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

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot stradnieku ar rokas motorinstrumentiem darba razigumu,
gatavojot biokurinamo savlaicigda un novélota skujkoku jaunaudzu kopsSanas cirté, ka arl
novértét darba razigumu un biokurindma pasizmaksu ietekméjosos faktorus, taja skaita
zagéjamo koku suga un dimensijas, stradnieku pieredze un darba metodes, instrumentu izvéle
(kédes zagis ar un bez augstiem rokturiem vai uz muguras stiprinams meza tiriSanas zagis),
attalums starp tehnologiskajiem koridoriem un meza tips.

Petijuma noskaidrots, ka biokurindma sagatavosana skujkoku jaunaudzu kopsSanas cirtés ar
rokas motorinstrumentiem nodrosina pietiekosi lielu darba razigumu, lai biokurinama
realizacija nosegtu razosanas izmaksas un nodrosinatu nelielu pelnu meza 1pasniekam, ja
vidéja koka caurmeérs audzeé ir vismaz 8 cm. Vislielako darba razigumu var panakt, izmantojot
kédes zagi, ka arl ar meza tirisanas zagi. Vértéjot aprikojuma ergonomiskumu, labakais
risinajums ir meza tirisanas zagis. Kédes zaga ar augstiem rokturiem darba raZigumu samazina
garako koku parzagésana. AtteikSanas no Sis darba operacijas bdtiski uzlabos darba raziguma
raditdjus, tacu palielinds biokurinama pievesanas izmaksas. Pilnveidojot zagésanas darba
metodi, pievesana ir jaizmanto pievedéjtraktors, kura kauss aprikots ar kniebsanas mehanismu
un koku pacelsanas funkciju, lai nozagétos kokus ieceltu krava vertikala stavokli. Batisku darba
raziguma palielinajumu var panakt, art izvairoties no mazako kocinu zagésanas, ja tie netraucé
valdaudzes koku attistibai. Biokurinama sagatavosanas darba razigumu neietekmé attalums
starp tehnologiskajiem koridoriem un zagéjamo koku suga. Nepastav bitiska atskiriba darba
raziguma, veicot jaunaudzu kopsanas cirtes savlaicigi vai novéloti. Biokurinama sagatavosanas
darba razigumu btiski ietekmé stradnieku pieredze un izmantotas darba metodes. Bitisku
ietekmi rada ari darba apstakli — labaki raditaji ir sila; sliktakie — damaksni un Saurlapju arent.

KopsSanas kvalitate, veicot biokurinama sagatavosanu ar rokas motorinstrumentiem, ir labaka,
neka Latvija veiktajos masinizétas kopsanas izméginajumos; bojati koki péc kopsanas nav
konstateti, koku izvietojums starp tehnologiskajiem koridoriem ir vienmérigs. Tehnologisko
koridoru tikla sabiezinasana sekmé parbiezinatas audzes veidosanos péc kopsanas. Lai risinatu
So problému, darbu izpilditajiem un kvalitates vértetajiem javienojas par audzes biezuma
apréekinu, izsledzot no ta koridoru platibu. Paliekoso koku skaita palielinajumu nodrosina
atteiksanas no tehnologiskajiem koridoriem, izmantojot mazgabarita tehniku. Mazgabarita
pievedéjtraktors var stradat ari harvardera rezima, pievedot biokurinamo no audzém, kas
izkoptas ar rokas motorinstrumentiem, ka ari veicot kopsSanu vietas, kur darbs ar
motorinstrumentiem ir apgrdtinats. Mazgabarita tehnikas pielietosanas rekomendaciju,
kvalitates un darba raziguma standartu izstradasanai nepiecieSami empiriski dati, kas raksturo
dazadus augsSanas apstaklus, koku sugas, zagéjamo koku dimensijas un darba metodes.
Petijums pierada, ka roku darbs, neskatoties uz salidzinosi nelielam sakotnejam investicijam,
nav letaks par masinizéto kopsanu, ja salidzina ar mazgabarita harvestera sniegumu Zviedrija
veiktajos izméegdinajumos. Tomeér, nemot vera darba raziguma palielinasanas potencialu, ka ari
augsto darbu izpildes kvalitati, biokurinama sagatavosana ar rokas motorinstrumentiem
rekomendéjama ievieSanai razosanas prakse.

Péetijums veikts LVMI Silava. Datu apstradé un parskata sagatavosana piedalijas A. Lazdins, A.
Zimelis, G. Spalva un S. Kaléja. Empirisko datu ieguvi nodrosinaja M. Okmanis, G. Prindulis, R.
Kepitis, G. Saule, J. Kalnins un citi LVMI Silava darbinieki un LLU MeZa fakultates studenti.
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IEVADS

Roku darba izmantosana, gatavojot biokurinamo jaunaudzu kopsana, sekmé nodarbinatibu
lauku regionos un lauj batiski palielinat biokurinama piegades, neveicot investicijas dargas
mezizstrades iekartas. Strauju mehanizetas jaunaudzu kopsanas Tpatsvara pieaugumu kave ari
kvalificéta darbaspéka trikums, kas nav aizpildams dazu gadu laik3; turpretim, iemanas darba
ar kedes zagi var apgdit atri un ari macibu process neprasa investicijas darga aprikojuma.

Lidz Sim Latvija jaunaudzu kopsanas cirtes veic ar rokas motorinstrumentiem. Pakalpojuma
sniedzéji, lielakoties, ir individualie darba veicéji, kuriem maksa par gabaldarbu. Sikkokus
jaunaudzu kopsanas cirtés nevac. Rokas motorinstrumentu izmantosana lield méra nosaka to,
ka jaunaudzes censas izkopt péc iespé&jas atrak, kamér rokas motorinstrumenti nodrosina
vislielako darba razigumu, attiecigi, maksa vismazak.

Visu rokas motorinstrumentu bitiska prieksrociba ir neatkariba no augsanas apstakliem —
cilveki var parvietoties un stradat gan sausienu meza tipos, gan slapjainos, gan kddrenos, kur
mezizstrades masinu izmantosana iespéjama tikai uz sasalusas augsnes. Tas nozimé, ka rokas
motorinstrumenti padara pieejamus biokurinama resursus, kas mehanizétds kopsanas
gadijuma pieejami tikai noteiktos apstaklos. Sikkoku pievesanai mezaudzés uz augsnes ar
mazu nestspéju, tapat, nepiecieSams sasalums, tacu, pareizi sakraujot sikkoku kaudzites mez3,
tas var atrasties meza lidz pat 2 gadiem, bitiski nezaudéejot kvalitativas ipasibas.

Krimgriezis piemérots lidz 6 m augstu koku zagésanai (Att. 1) un ir ergonomiski visértakais
motorinstruments jaunaudzu kopsanai. Vacot biokurinamo jaunaudzu kopsSanas cirtés,
vienlaicigi ar kopsanu jaizzagé ari tehnologiskie koridori, kur var bt art resnaki koki, kuru
nozagésana ar krdmgriezi prasa daudz vairak laika, neka, veicot darbu ar kédes zagi, tapéc
biokurinama sagatavosana jarékinas ar to, ka stradniekiem jabat art kédes zagim resnaku koku
nozagésanai. Kédes zagdis nepiecieSams arl tapéc, ka krdmgriezis nav piemérots koku
garumosanai.

Att. 1 Ar krimgriezi nozagéti un koridoru malas savilkti sikkoki'.

' Foto: K. Kons.
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Sikkoku savaksana prasa 2-3 reizes vairak laika, neka nozagésana (Lazdins et al., 2007), tapéc
sikkoku kaudzites izdevigak gatavot nevis tiesi pie tehnologiskajiem koridoriem, bet 2-3 m no
tehnologiska koridora malas. Tas lauj bitiski saisinat koku pievilksanas attalumu. Koku
resgaliem jabdt paverstiem perpendikulari uz tehnologisko koridoru un saliktiem kopa.
Tievgali var bt atstati izklaidus. Sikkoku kaudzitém abpus tehnologiskajam koridoram jabat
novietotam preti, lai pievedéjtraktors var viena apstasanas reizé savakt vismaz 2 kaudzites.

Izklaidus atstatu sikkoku savaksana ar pievedéjtraktoru nav lietderiga, jo tas bdtiski palielinas
darba laika patérinu pievesanai un koku bojajumus.

No vides aizsardzibas viedokl|a, krimgriezis ir videi visdraudzigakais izstrades instruments, jo
rada vismazakas emisijas un spiedienu un augsni, k3 ari nodrosina individualu attieksmi pret
nogabala sastopamajam dabas vertibam, kas nav pamanamas no mezizstrades masinas
operatora kabines.

Alternativs risindjums krimgriezim jaunaudzu kopsanas cirtés audzes ar lielakiem kokiem, kur
jau nepiecieSsama lielakas dalas koku garumosana un iespéjama apalo kokmaterialu
sagatavosana, ir kédes zagis ar augstajiem rokturiem (Att. 2). Papildus aprikojuma
izmantosSana nodrosina labakus darba apstaklus (stradniekiem nav nepartraukti japieliecas),
vienlaikus laujot nozaget resnakus kokus. Izvéloties kédes zaga augstos rokturus (rami),
jarékinas, ka ne visi rokturi pielauj vieglu zaga transformaciju no horizontalas uz vertikalu
zagesanu (garumosanu). Ja rokturi nelauj viegli pagriezt zagi, garumosanu un sortimentu
gatavosanu javeic péc audzes izkopsanas vai péc sikkoku savaksanas tehnologisko koridoru
malas. Jaréekinas ar to, ka, pieaugot koku augstumam, kldst arvien gritak ar rokam tos izlocit
starp atstajamiem kokiem un pievilkt uz sikkoku kaudzi, tapéc 9-12 m augstu koku audzés
garumosanu, iespéjams, ertak veikt pirms sikkoku pievilkSsanas. Ari Saja operacija maksimali
jaizmanto “akumulésanas” efekts, vienlaicigi velkot uz kaudzi vairakus kokus un netérégjot
darba laiku stkkokiem, kas tievaki par 4 cm.

iy %

Att. 2 Kédes zagis ar augstajiem rokturiem?.

Stradajot ar kédes zagi, stkkokus var novietot izklaidus audzé. Sagatavotie sikkoki ir nozagéti
un tos var savakt ar mazgabarita tehniku, parvietojoties starp palikusajiem audzes kokiem.

2

Foto: A.Zimelis.
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Pielietojot sadu tehnologiju, nevar nodrosinat lielu pievesanas tehnikai darba razigumu, jo
sagatavotais materials ir izvietots audzé izklaidus. Savukart, ja nozagétie sikkoki savakti un
nokrauti nelielas kaudzites, pievesanas darba razigums palielinas. Veselu neatzarotu sikkoku
savaksana ar rokam ir fiziski smagaka, neka daléji atzarotu un sagarumotu sikkoku savaksana,
tapéc veseli neatzaroti sikkoki, stradajot ar rokas motorinstrumentiem, gatavojami tikai
jaunaudzés ar mazu dimensiju kokiem (H <6 m) vai ari jarékinas ar pievedéjtraktora darba
raziguma samazinasanos, vacot sikkokus (Lazdins et al., 2012).

2015-05 Biokurinama sagatavosana savlaiciga un novélota kopsana ar rokas darba 8.
instrumentiem.odt



Izméginajumu objekti un Darba metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,

IZMEGI

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

NAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA

Pétijumu objekti

Izméginajumi veikti Meza pétisanas stacijas Jelgavas novada 21. kvartalu apgabala 6. kvartala
16. nogabala un 4. kvartala 22. nogabala (Att. 3) un AS “Latvijas valsts mezi” Vidusdaugavas
mezsaimniecibas 506. kvartalu apgabala 32.kvartala 25.nogabald (Att. 4). Kopéja
izmégdinajumu platiba 9,7 ha. Valdosa suga atbilstosi Meza valsts redistra datiem visas audzés
ir priede, vidéja koka caurmers — 2-10 cm, augstums — 2-9 m (Tab. 1).

Faktiskie taksacijas raditaji, kas iegdti, veicot mérijjumus pirms kopsanas, parada, ka audzes
vidéja koka caurmeérs ir 7,8-10,8 cm, bet augstums - 7,2-11,1 m (Tab. 2). Faktiskie un pienemtie
taksacijas raditaji batiski atskiras visas audzes, viena no tam — pat 4 reizes. AS “Latvijas valsts
mezi” audzeé taksacijas raditaji Meza valsts registra bija batiski lielaki par faktisko situaciju, bet
Meza pétisanas stacijas mezos — btiski mazaki.

Atbilstosi Faktiskajiem taksacijas raditajiem, izméginajums “savlaiciga jaunaudzu kops$ana”
veikts objektos 21-6-16 un 506-32-25, bet izméginajums “novélota jaunaudzu kopsana” -
objekta 21-4-22.
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Att. 4: Izméginajumu objekts AS *

Tab. 1: MeZaudZu raksturojums atbilstoSi Valsts meza dienesta datiem

‘Latvijas valsts mezi” Vidusdaugavas mezsaimnieciba.

Audzes Platiba Valdo3a Meza tips | Audzes formula Audzes vecums | Vidéja koka | Videja koka | Kraja, m* | Izcelsme
kods suga caurmérs, | augstums, ha"
m m
21-4-22 2,2 4 Dm 9P1E19 19 6 5 37 Maksliga
21-6-16 4,5 P As 6P14 4B11 14 2 2 18 Maksliga
506-32-25 3,0 P St 10P 25 25 10 9 96 Maksliga
Tab. 2: MeZaudzZu raksturojums atbilstosi mérijumu rezultatiem
Objekts Valdo$a suga | Koku skaits, Vidéja koka Vidéja koka Valdaudzes G, m2 ha™ Stumbra Kraja, m3 ha™
gab. ha™t caurmérs, cm | augstums, m koku biomasa,
augstums, m tonnas ha™
21-4-22 4 2143 10,8 1,1 1,3 22 59 141
21-6-16 B 2027 8,4 8,5 9,3 12 31 63
506-32-25 P 2360 7,8 1.2 8,4 15 52 12
Tab. 3: Kop3anas intensitates prognoze atbilstosi taksacijas raditajiem
Minimalais koku Attalums starp Maks. Izzagéjamo | Maks. Izzagéjama | Maks. 1zzagéjama | Maks. I1zzagéjamo
skaits, gab., ha™ palieko3ajiem koku skaits audzé, | stumbra biomasa | stumbra biomasa, | stumbru $keldas,
kokiem, m gab., ha™ audze, tonnas ha™ tonnas ha™ ber. m3 ha™
21-4-22 1400 2,4 314 8,6 20,3 122,0
21-6-16 1500 23 121 1,9 8,1 48,7
506-32-25 1400 16

Attalums starp tehnologiskajiem koridoriem objekta 21-4-22 bija 20, 18 un 15 m, objekta 21-6-
16 -20un 15 m, bet objekta 506-32-25-20 m.
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Taksacijas raditaju noteikSana péc audzu kopsanas

Audzu uzmeérisana veikta péc kopsanas, lai noteiktu kopsanas kvalitati un iegitu datus
nozagéto koku raksturosanai. Taksacijas raditaju noteikSanai audzém péc kopsanas ierikoti
taisnstdrveida parauglaukumi, kuru garums 20 m un platums — 20 m. Parauglaukumi izvietoti
paraléli tehnologiskajiem koridoriem ta, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet
parauglaukumu malas sakristu ar slejas malu linijam (Att. 5). Attalums starp parauglaukumiem
atkarigs no koridora garuma. Ja tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi
izvietoti ik pec 40 m, ja 1saks, tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem
noteikta suga, ar dastmeéru uzmeérits caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks
par 4 cm), ka ari noteikts attalums no tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma
noteiksanai izmantots jau pirms kopsanas izveidotais augstuma liknes vienadojums.

Tehnologiskais koridors

ims

Tehnologiskais koridors

Att. 5: Parauglaukumu novietojuma shéma.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

Petijuma izmantoti 2 kédes zagi (Makita EA4300F un Shindaiwa 452S) un meza tirisanas zagis
Husqvarna 535FBX. Kédes zagi izmantoti ar augstiem rokturiem vai bez tiem. Shindaiwa 452S
kédes zagis ir nedaudz vieglaks un nedaudz jaudigaks par Makita EA4300F. Darba St atskiriba
nebija jitama, tacu Makita EA4300F biezak radas tehniskas problémas (kédes nomesana,
sliedes salieksana), kas, visticamak, ir saistitas ar cilvécisko faktoru, nevis tehnikas nepilnibam.
Shindaiwa 452S nozimigaka pétijuma konstatéta tehniska nepilniba ir spriegosanas
mehanisma konstrukcija, kas neprasmigas apiesanas rezult3ta atri sabojajas. Izméginajumu
laika spriegosanas mehanismu Sim zagim nacas mainit 2 reizes. Makita EA4300F zaga rokturi
labak piegul| kédes zaga ramija stiprindjumiem, tacu So problému var risinat, Shindaiwa 452S
zagim uzliekot starp stiprinajumiem un rokturiem gumijas starplikas.

Degvielas patérins, atbilstosi razotaja sniegtajai informacijai, ir apgriezti proporcionals dzingja
jaudai — jaudigakajam Shindaiwa 452S ir vismazakais degvielas patérin$ un mazak jaudigajam
Husqvarna 535FBX — vislielakais (Tab. 4).

2015-05 Biokurinama sagatavosana savlaiciga un novélota kopsana ar rokas darba 1.
instrumentiem.odt



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

Izméginajumu objekti un Darba metodika BUNOj; goresursu produktu razosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Latvijas tirgd Makita EA4300F (Att. 6) maksa 360-420 EUR; Shindaiwa 452S (Att. 7) -
460-520 EUR, bet Husqvarna 535FBX (Att. 8) meza tirisanas zagis — 1000-1040 EUR, taja skaita
PVN. Kédes zaga rokturi (Att. 9) maksa 250 EUR, ieskaitot piegadi un PVN. Viena instrumentu
komplekta cena ar Makita EA4300F zagi maksa vidéji 640 EUR, bet ar Shindaiwa 452S zagi -
740 EUR.

Meza tirisanas zagim Husqvarna 535FBX patreiz nav ripnieciski razotu analogu, tacu kédes
zaga sliedes uzstadisana krimgrieza kata gala nav jauna tehnologija un to plasi izmanto,
pieméram, atzaro$sanas zagos un mazakas jaudas krdmgriezos. Husqvarna 535FBX
konstrukcijas galvenas prieksrocibas ir ergonomiskums un spéja efektivi veikt zagésanu gan
horizontala, gan vertikala (atzarosana, cela tirisana) virziena. Tomér Husqvarna 535FBX nav
paredzéts biokurinama vaksanai kaudzités (koku gasanai noteikta virziena). Meza tiriSanas
zagis ir piemeérotaks par rami iestiprinatu kédes zagi garako koku parzagesanai péc tam, kad
tie nogazti zeme.

Interneta ir atrodami video, kur esosa Husqvarna 535FBX zaga konstrukcija pilnveidota,
pieskrivejot griezéjmehanismam aki, ar kuru koki nogazami vélama virziena. Kédes zaga
standarta komplektacija sads akis neietilpst.

Tab. 4: Keédes zagu un meZa tirisanas zaga specifikacijas.

Raditajs Makita EA4300F Shindaiwa 452S Husqvarna 535FBX

Dzingja tilpums, cm’ 42,4 451 34,6

Maksimalais apgriezienu skaits, RPM 13500 13500 8400

Dzinéja jauda, kW 2,2 2,26 1,6

Degvielas tvertne, L 0,48 0,54 0,6

Ellas tvertne 0,28 0,27

Masa, kg 4,9 4,6 12,4

Degvielas patérins pie pilnas slodzes, kg stunda 1,25 1,09 1,28

Att. 6: Kédes zadis Makita EA4300F°.

3 Attéls: http://www.freytool.com/maschinen/kettensaegen/motorsaege/Benzin-Motorsaege-Makita-EA4300F.html
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Att. 7: Kédes zagis Shindaiwa 4525*.
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Att. 8: MeZa tiriSanas zadis Husqvarna 535FBX°.

Kédes zaga rokturi (Att. 9, razotajs somu uznémums Apuri tuote®) sver 2,45 kg, attiecigi, kopa
ar kédes zagi instrumentu komplekts sver 7,35 kg, izmantojot Makita EA4300F zadi, un
7,05 kg, izmantojot Shindaiwa 452S zagi. Veicot kopsanu, zadis ar rokturiem jatur viena roka
(Att. 10). Tas ir fiziski smags darbs un stradniekiem prasa ilgaku laiku, lai adaptétos un pareizi
sadalitu slodzi. Pirmas darba dienas, stradajot ar rami iestiprinatu kédes zagi, ir batiski
smagakas, neka nakosas, ari profesionaliem stradniekiem.

* Attéls: http://ranchhousemowers.com.au/index.php?main_page=index&cPath=3_10
5 Attéls: http://www.husqvarna.com/za/products/forestry-clearing-saws/535fbx/
6 http://www.apurituote.fi/linkit/
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Petijuma veikta ramja modifikacija, par 10 cm pagarinot katu, lai ar to nesalikusa stavokli
varétu strada ari videja auguma cilveki, tomér bdtiska ramja garuma ietekme pétijumos netika
konstateta, tapéec turpmak darba nav analizéta. Ramja garums ir bitisks, zagejot krimus, kas,
zagejot tuvak pie zemes, ir stingraki un vieglak nozagéjami.

Att. 9: Kédes zaga rokturi’.

T Attéls: http://www.apurituote.fi/kauppa/apuri-kaatokahva-korkea-malli/
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metodes

Kopsana izmantota tradicionala darba metode individualu koku izkopsanai, kad vispirms
izzage 3,5-4 m platus taisnus tehnologiskos koridorus, nozagétos kocinus gazot paraléli celam
vai iek$a audzé. Tad veic atlikusas audzes dalas kopsanu, saglabajot veseligakos valdosas
sugas kokus un paréjo sugu kokus vietas, kur tie netraucé valdosas sugas koku attistibai. Par
6 m garakos kocinus parzage, lai kravas garums neparsniegtu 6 m. Nozagétos kocinus savelk
nelields kaudzites (4-5 kocini kaudzité), lai tos varétu sanemt viena satveriena ar
pievedéjtraktora kausu. Veicot zagésanu, maksimali izmanto ramja prieksrocibas, ar vienu
roku piedodot kokiem vélamo krisanas virzienu, tacu nepiecieSamibas gadijuma kokus pievelk
ar rokam. Resnakos kokus ar rokam nevelk, atst3jot tos nokrisanas vietas, taja skaita, ja koks
parkritis pari tehnologiskajam koridoram, tacu celam parkritusos kokus sazage ta, lai
pievedéjtraktora operatoram bdtu érti tos satvert ar kausu.

Pameza kokus zage tikai tad, ja tas nepiecieSsams, lai attiritu vietu kokmaterialu nokrausanai,
ka ari tajos gadijumos, kad pamezs traucé parvietosanos. Iznémuma gadijums ir bérza pamezs
priedes audzes, ja bérzi nav nomakti un spéj konkurét ar priedi.
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Darba laika uzskaite

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

Izstrades darba laika uzskaite veikta 1 main3,

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Att. 11: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

dienas gaisaja laika. Mainas ilgums -

6-8 stundas. Darba laika patérins noteikts katram darba ciklam (koka vai koku grupas
nogasanai un apstradei) atseviski, fikséjot apstradato koku vidéjo caurméru, skaitu un citus
raditdjus. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 5.

Tab. 5: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Raditaju kategorija

Raditaja nosaukums

Skaidrojuma

Informativie lauki

Egle Raksturo nozadéto koku sugu, atziméjot pirma darba cikla nozageta koka, atskaitot pameza kocinus
Laokok un krimus, sugu. Darba laika uzskaites lapa atzimé ar “1”. Katram darba ciklam atbilst tikai 1 suga,
apKoks péc kuras rekina koka augstumu, kraju un biomasu.

Priede

D1.3,cm Péc acuméra noteikts koka caurmérs 1,3 m augstuma. Ik péc 10-20 m audzé izvietoti koku caurméra
paraugi - kokiem piestiprinatas baltas papira lapinas ar labi saredzamu uzrakstitu koka caurméru.
Lapinas stiprinatas pie dazadu dimensiju kokiem, lai hronometrétajs var novértét visu caurmeru
diapazonu.

Koku skaits Darba cikla apstradajamo koku skaits, neskaitot pameza kocinus un krimus, kas netiek vakti

kaudzités.

nogrieznu skaits

Uzraksta, cik nogrieznos sazagets garakais darba cikla nozagétais koks.

iekaras (konstate faktu)

Atzimé ar “1”, ja darba cikla kads koks ir iekaries citu koku vainagos.

Produktivais darba laiks

iet Parvietosanas pa audzi, neskaitot ieieSanu audzé. Var bat ar ieslégtu vai noslapétu dzingju.
zage Zageé augosus kokus.

nogaz koku Nogaz (pastumj) nozagetus vai aizzagetus kokus.

parzage Zageé zemé guloSus kokus.

Cupa krauj

Velk kaudzités nozagetos kocinus.

pameZa zagésana

Zage pameza sikkokus un krimus, ko pec nozagesanas atstaj gulot zemé izklaidus.

cits

Citas lietderigas darbibas, kas nav aprakstitas darba laika uzskaite.
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Raditaju kategorija

Raditaja nosaukums

Skaidrojuma

remont Neplanots tehnikas remonts.
apkope Planota tehnikas apkope, kas ietver degvielas uzpildisanu un kédes asinasanu.
Neproduktivais darba laiks stop Nelietderigi patéréts darba laiks, ka ari atpatas, kuru laika nenotiek tehnikas apkope.

Biomasas un krajas aprekini

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

Lai metodi varétu pielietot, nepieciesams zinat koka augstumu (H) un krGsaugstuma caurmeéru
(D13). Aprékinos izmantota formula:

V=¥xL"%D"" " jur
V —kraja (ms)
D — caurmérs 1,3 m augstuma(cm);
L —stumbra garums(m);
W, a, P, ¢— koku sugai raksturigi aprékina koeficienti.

Koku sugai atbilstosi parrékina koeficienti doti Tab. 6

Tab. 6: Parrékina koeficienti meZaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga Y aa i]] 00
Priede 1,6541*10* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 2,3106*10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450*10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530*10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas apréekinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:

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

Xun'Y parrekina koeficienti doti Tab. 7.

Tab. 7: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai (Lazdins et al., 2013)

Koku suga XX yy
Eqle 0,0002 2,3519
Priede 0,00007 2,5639
Apse 0,00006 2,6631
Bérzs 0,00006 2,724
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Izméginajumu objekti un Darba metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Bojajumu 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
caurmérs vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija lielaks par 15 cm?, iezagéjums
bija vismaz 10 % no bojajuma vieta esosa caurmeéra. Bojajumu uzskaite tika veikta atseviski péec
audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot un
galigo uzskaiti un koku uzmeérisanu veicot péc kokmaterialu pieveSanas. Ta ka MPS audzés
kokmaterialu pievesana vél nav veikta, bojajumu uzskaite nav pabeigta un nav ieklauta saja
atskaite.

RaZzosanas izmaksu aprékins

Pétijuma izmantots LVMI Silava izstradatais darba stundas izmaksu aprékinu modelis, kura
pamata ir Zviedrija Skogforsk institdta izstradatais FLIS modelis. Darba stundas izmaksu
apréekinu modela veidosana aizsakta 2004. gada, sadarbiba ar Skogforsk pétniekiem Magnus
Thor un Henrik von Hofsten.

Kédes zagu darba stundas pasizmaksas aprékinos pienemta vidéja iegades cena. Komplekta
muza ilgums pienemts 3000 darba stundas (Calvo et al,, 2013), neatkarigi no zagda tipa. Atlikust
vértiba — 15% no iegades cenas. Apkopes izmaksas pienemtas 0,36 EUR darba stunds,
atbilstosi videjiem raditajiem Italija veiktos pétijumos (Calvo et al., 2013).

Degvielas patérins pienemts atbilstosi razotaja iesniegtajiem datiem, ellas patérins pienemts
proporcionali degvielas patérinam, pienemot, ka uz 1 baku degvielas jaizmanto 1 baka ellas,
atskaitot 10 % rezervi, kas paliek ellas bacina péc degvielas bakas izzagésanas®. Degvielas
cena pienemta 1,1 EURL", neskaitot PVN. Aprékinos pienemts, ka kédes ellosanai izmanto
biodegradablu ellu, kas maksa 6,60 EUR L, neskaitot PVN.

Stradnieku alga pienemta atbilstoSi vidéjam mezsaimniecibda un mezizstradé nodarbinato
meénesa atalgojumam 2014. gada uznémumos ar vismaz 50 nodarbinatajiem - 1012 EUR®
(6,325 EUR stunda). Mazajos uznémumos, atbilstosi Centralas statistikas parvaldes datiem,
bruto ikménesa atalgojums ir par 32 % mazaks — 684 EUR ménesl.

Darbaspéka noslodzes aprékina pienemts, ka kopsanas darbi notiek visu gadu, iznemot
lieguma periodu, brivdienas, ka ari atvalinajumu, ko darbinieki var véléties izmantot vasara.
Neparedzetas dikstaves darbinieku slimibas, tehnikas bojajumu vai citu iemeslu dél pienemtas
10 % no atlikusa laika.

8

Nepublicéti

LVMI Silava mérijumu dati, izzagéjot 5 degvielas bakas ar kédes zagi.

®  Centralais statistikas birojs, tabula- DSG02. STRADAJOSO MENESA VIDEJA DARBA SAMAKSA PA DARBIBAS VEIDIEM (euro).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

DARBA REZULTATI
MeZaud7u raksturojums

Mezaudzu uzmeérisana veikta péc kopsanas darbu izpildes, vienlaicigi novértéjot kopsanas
kvalitati un mezaudzes taksacijas raditajus. Merijumi veikti katram tehnologiskajam koridoram

atseviski (Tab. 8). Mérisanas laika kokmateriali vél nebija pievesti, attiecigi, darba nav verteéti
pievedéjtraktora raditie bojajumi, kas parasti ir dazi procenti no kopéja bojajumu skaita.

Kopéja izkopta platiba ir 9,7 ha. Paliekosas audzes vidéja koka caurmérs ir 9-12 cm, augstums -
10-12 m, skeérslaukums — 8-13 m?ha™. Palieko3ais koku skaits atbilst Ministru Kabineta
noteikumu Nr. 935 2. pielikuma prasibam priezu audzés. Ta ka audzé nav konstateéti bojati koki,
nav nepiecieSama ari rezerve bojato koku aizstasanai.

Tab. 8: Izkoptas audzes raksturojums

Objekts Valdo3a Koku Valdo3as D, cm H,m G, m2 ha™ | Stumbra |Vidéja koka | Kraja, m?® |Vidéja koka
suga skaits, gab. | sugas koku biomasa, | biomasa, ha™ krdja, m?
ha™ skaits, gab. tonnas ha™ kg ha™
ha™
21-4-22 P 995 562 12 12 13 39 38 84 0,079
21-6-16 P 1053 688 10 1 8 22 25 4 0,054
506-32-25 P 1081 1075 9 10 10 28 25 49 0,046
Audzes, kur veikta savlaiciga kopsana (21-6-16 un 506-32-25), par 10,1 cm tievako koku
Tpatsvars péc kopsanas ir, attiecigi, 66 % un 54 %. Jaunaudzé, kur veikta novélota kopsana, par
10,1 cm tievako kocinu 1patsvars péc kopsanas ir 37 % (Att. 12).
W 21-4-22 W21-6-16 = 506-32-25
14%
12%
9 10%
I(ﬁ
o
o 8%
Q
=
5
§ 6%
.g
32 4%
e
0% l l I I . - |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26
Caurmeérs, cm
Att. 12: Koku skaita sadalijums caurmeéra pakapeés.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Lielako dalu krajas visas audzés péc kopsanas veido priede (57-99 %); augligajos meza tipos
grupu veida saglabats bérzs (9-36 %, Att. 13). Bérzs nav nozageéts tajas vietas, kur priede nav
ieaugusi vai kopsanas laika jau ir nomakta un augsanas gaita bdtiski atpalikusi vai nokaltusi.
Kopsanas rezultata priedes ipatsvars augligajos meza tipos (objekti 21-4-22 un 21-6-16) nav
palielingjies.

B 9%
21-6-16

21-4-22

B 36%

E 34%

P 57% P 57%

Ci 0%

506-32-25 B 0O,7%

E GFO%

P 99,2%

Att. 13: Krajas sadalijums izkoptajas audzés.

Izmantojot meérijumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kop$ana nozagéto koku
raksturo$anai un krajas aprekiniem. Zagesanas laika noteikta koku suga (egle, priede vai
lapkoks), tapéc nozagéto koku raksturosanai izmantoti 3 regresijas vienadojumi. Koku
augstuma aprékinasanai sagatavots logaritmiskas regresijas vienadojums (Att. 14), bet krajas
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

un biomasas raksturosanai izveidoti pakapes vienadojumi, kas paraditi, attiecigi, Att. 14 un

ALEL. 15.
H B ¢ E P
20
18
16
£ 14
E 12
e
& 10
?
] 8
v
o
¥ 6
4
f(x) = 4,7706636 x70,3949747 f(x) = 3,02912 x"0,55316 f(x) = 3,31186 x"0,47868
2 R2 = 0,7093807 Rz = 0,93300 Rz = 0,93564
0
0 5 10 15 20 25 30
Caurméers, cm
Att. 14: Regresijas vienadojums koku caurméra un augstuma sakaribas raksturosanai.
H B —_— * E E— P
0,400
f(x) = 0,00025 x"2,27713 *
0,350 Rz =0,99099 )
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0,250
e f(x) = 0,00025 x~2,25027 /
. 0,200 Rz = 0,99832 =
g
C 0,150
0,100
0,050
0,000
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Att. 15: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un stumbra krajas sakaribas raksturo3anai.
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Darba rezultati
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Att. 16: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturo$anai.

KopSanas darba razigums

Detalizeta darba laika uzskaite veikta 16 dienas, kuras nostradatas 118 darba stundas. Pirms
darba laika uzskaites uzsakSanas visi stradnieki nostradaja vismaz 1 mainu (6-8 stundas),
neuzskaitot laiku, lai adaptétos darba metodém un instrumentiem. Darba laika posms, kas
netika uzskaitits detalizéti (aptuveni puse no objekta 21-4-22 nostradata laika), darba
raziguma analizé nav ietverti, pienemot, ka Saja laika notika sakotnéja adaptacija darba
metodém un instrumentiem. Kopuma izméginajumos bija iesaistiti 10 stradnieki, kuru
profesionala sagatavotiba un darba pieredze butiski atskiras, paradot pieredzéjuso un jauno
stradnieku prieksrocibas un trakumus.

Kopsanas laika zageéti lielakoties par 8,1 cm tievaki koki (Att. 17), kuru Tpatsvars no kopéja
nozagéto koku skaita ir 70 %, bet kraja - tikai 29 % no sagatavotajiem kokmaterialiem (Att.
18). Darba laika patérins par 8,1 cm tievako kocinu nozagésanai ir 50 % no kopéja darba laika.
Nemot véera, ka valdaudzes koku augstums péc kopsanas ir 10-12 m, atpalikuso, lidz 5m
augsto koku un krimu zagesana ir nelietderiga un to vajag maksimali ierobezot, lai palielinatu
darba razigumu. Tomér vidéjie raditaji neatspogulo faktisko situaciju koptajas mezaudzeés, jo
mazie kocini aug ne tikai pameza zem videja koka augstumam atbilstoSiem kokiem, bet ir
koncentréti art augsana atpalikusu koku grupas, kur, atbilstosi videjiem raditajiem, mazu
kocinu zagesana ir nepiecieSama, lai atbrivotu augsanas telpu skujkokiem. Kopsanas laika ir
jaizverte, vai $adas atpalikuso koku grupas ir vérts censties izkopt un saglabat nikulojosus
skujkokus vai laut veidoties lapkoku grupam. Ja nikulosanas iemesls ir parlieks mitrums, tad
lapkoku saglabasana, neveicot kopsanu var bat racionalaks risindjums. Mezkopjiem jabit
profesionali labi sagatavotiem, lai spetu novertét, vai kopsana audzes dala, kur stadita vai seta
kultdra nikulo, ir lietderiga.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Petijuma hipotéze par audzu nevienmérigumu parbaudita, grafiski novertéjot nozageto koku
caurmeéru zagésanas seciba (Att. 19). Grafika redzams, ka mazakie koki mijas ar lielakajiem,
attiecigi, mazakie nozagetie kocini vairuma gadijumu ir augsana atpalikusie kocinu, kas vairs
netraucé valdaudzes attistibai, un no So koku zagésanas var izvairities.

800
700
600

500

400
300
20
0 III--._-_ _____

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27

Nazageto koku skaits

(=]

(=]
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Att. 17: Nozagéto koku Tpatsvars sadalijuma caurméra pakapeés.
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Att. 18: Nozagéto koku krajas un produktiva darba laika patérina Tpatsvars sadalijuma caurméra pakapés.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
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Att. 19: Viena stradnieka (9.) nozagétie koki zagésanas seciba un to caurmérs.

Darba laika uzskaites kopsavilkums minGtés sadalijuma pa darba izpilditajiem dots Tab. 11; bet
Tab. 12 apkopots dazadu stradnieku nozagéto koku raksturojums. Tab. 13 nostradatais laiks
parrékinats darba laika patérina sekundés 1 koka apstradei. Tab. 14 un Tab. 15 apkopoti darba
laika patérina dati egles, priedes un lapkoku zagésanai un nozageto koku raksturojums, bet
Tab. 16 dots darba raziguma parrékins 1 m® sagatavosanai, zagéjot priedi, egli un lapkokus.

Kopa izméginajumos sagatavoti kokmateriali, kas atbilst 130 m® kokmaterialu, neskaitot
treninos nozagétos kocinus. Vidéja nozagéta koka caurmérs ir 8 cm un augstums 9 m, attieciqi,
lielu dalu no apstradatajiem kociniem vajadzéja parzaget, lai sagatavotie nogriezni nebitu
garaki par 6 m (vidéji no 1 koka sagatavoti 1,9 nogriezni). Vidéja nozagéta kocina stumbra
tilpums ir 0,032 m3. Kopa izméginajumos, veicot darba laika uzskaiti, nozageéti 4,3 takst. kocini.
Kopsana veikta, izzagejot mazakos un augsana atpalikusos kokus.

Vidéji 1m?® kokmateridlu sagatavosanai patérétas 44 mindtes produktiva darba laika.
Produktivais darba laiks ir 92 % no planota darba laika. lekarusos koku Tpatsvars, kuru
nogasanai vajadzéja terét papildus darba laiku, ir vid&ji 15 %, visbiezak iekaras egles (23 % no
kopéja nozagéto koku skaita), veicot novélotu kopsanas cirti.

Darba raziguma raditdju kopsavilkums dazadiem stradniekiem dots Tab. 9. Vidéjais darba
razigums (m?* stunda) dazadiem stradniekiem atskiras par lidz pat 3 reizém, tacu tas saistits ne
tikai ar atSkirigam profesionalajam iemanam, bet ari ar neviendabigiem darba apstakliem.
Mazaki darba raziguma raditaji ir tiem stradniekiem, kas zagéja mazaku dimensiju kokus,
tomeér, arT zagéjot lidzigus kocinus, dazadu stradnieku vidéjie darba raziguma raditaji batiski
atskiras, pieméram, 3. un 5. stradnieki zageja lidzigu dimensiju kokus, bet 5 stradnieka darba
raziguma raditaji ir vidéji par 22 % sliktaki. Tas nozimé, ka stradnieku profesionalajai pieredzei
ir bdtiska nozime.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Salidzinot vidéjo darba razigumu dazadu sugu koku zagésanai (Tab. 10), atskiribas vairs nav tik
lielas, ka, salidzinot stradniekus. Vidé&ji produktivaja darba stundd sagatavo 1,4 m?
kokmaterialu, salidzinosi visatrak notiek lapkoku apstrade - 1,5 m® produktiva darba stunda.

Tab. 9: Darba raziguma raditaju kopsavilkums dazadiem stradniekiem

Zageris Koki produktiva laika Koki darba stunda Tonnas produktivaja stunda | m? produktivaja stunda
stunda
1. 50,44 46,42 0,563 1,302
2. 31,83 29,06 0,366 0,897
3. 30,48 26,98 0,591 1,448
4. 60,2 55,82 0,584 1,446
5. 22,19 19,8 0,510 1,154
6. 27,86 24,31 0,477 1,134
1. 21,31 19,94 0,138 0,408
8. 25,18 21,73 0,747 1,557
9. 33,79 30,46 0,449 1,167
10. 59,04 49,33 0,352 0,994
Tab. 10: Darba raZibas raditaju kopsavilkums atkariba no zagéjamo koku sugas
Darba metode m™3 efektiva darba laika stunda m™2 kopé;ja darba laika stunda
Egle 1,453 1,317
Lapkoks 1,486 1,372
Priede 1,328 1,221
Visas sugas 1,361 1,249
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Darba rezultati

Tab. 11: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa stradniekiem (darba laiks parrékinats mindtes)

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas

rapnieciskais pétijums

Zaderis Produktivais darba laiks Neproduktivais | iekartie | iekartie koki | Produktivais | Kopéjais
laiks koki uz nozagéto laiks laiks
iet 2agé nogaz koku parzage Ctupa krauj [_>a'r_nveia cits remonts apkope koku
zagesana
1. 197 83 73 7 139 91 57 9 55 68 27 4% 782 849
2. 65 30 20 37 54 65 15 0 31 30 17 10% 319 349
3. 59 40 36 50 51 51 21 0 8 M 33 20% 317 358
4. 255 93 63 Al 181 97 33 0 105 Al 69 8% 898 969
5. 91 54 72 66 135 68 14 0 30 64 72 37% 530 594
6. 61 46 36 67 85 36 16 0 12 52 23 14% 360 412
1. 18 5 5 4 7 18 3 81 0 10 4 8% 141 150
8. 123 72 57 90 m 68 67 18 55 105 47 17% 662 768
9. 289 203 230 263 187 388 62 100 161 206 275 26% 1882 2088
10. 67 35 33 20 36 105 29 65 ] 85 32 8% 431 516
Tab. 12: Dazadu stradnieku zagéto koku raksturojums
Zageris Nozagétie koki, gab. egle lapkoks priede D 1.3, cm kopéjais nogrieipu | Vidéjais nogriezpu Biomasa, kg Kraja, m?
skaits skaits
1. 657 18 a7 592 6,9 1204 1,8 7339,7 17,0
2. 169 6 18 145 73 336 2,0 1943,7 4,8
3. 161 44 10 107 9,3 373 2,3 31217 17,6
4. 901 0 34 867 6,7 1295 1,4 8738,4 21,6
5. 196 21 15 160 9,8 524 2,7 4504,8 10,2
6. 167 25 3 139 8,7 409 2,5 2857,9 6,8
1. 50 4 3 43 6,3 Al 1,4 322,71 1,0
8. 278 58 10 210 10,2 583 2,1 8249,8 17,2
9. 1060 268 92 700 7,8 2305 2,2 14075,4 36,6
10. 424 64 90 270 57 556 13 2528,6 71
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
rapnieciskais pétijums

Tab. 13: DaZadu stradnieku vidéjie darba laika patérina patérina raditaji 1 koka apstradei (sekundés)

Zaderis let Zage Nogaz koku Parzage Cupa krauj Pameia Cits Remonts Apkope Nedarbi Produktivais | Kopéjais laiks | Produktiva
zagasana laiks laika
Tpatsvars
1. 18,01 7,62 6,66 7,03 12,1 8,31 519 0,82 5,04 6,19 71,37 17,56 92%
2. 23,24 10,79 7,21 13,01 19,27 23,01 5,48 0 11,09 10,8 113,09 123,89 91%
3. 22,1 14,74 13,48 18,81 19,15 18,85 7,95 0 3,04 15,31 118,12 133,43 89%
4. 17 6,18 4,2 4,72 12,03 6,45 2,22 0 7,01 4,7 59,8 64,5 93%
5. 21,9 16,56 22,05 20,25 41,23 20,78 4,29 0 9,21 19,53 162,26 181,79 89%
6. 21,98 16,44 13,02 24,08 30,43 131 512 0 4,44 18,85 129,21 148,06 87%
1. 21,13 6,04 6,52 4,49 8,94 21,24 3,95 96,66 0 11,6 168,96 180,56 94%
8. 26,54 15,52 12,4 19,45 24,04 14,77 14,53 3,95 1,77 22,1 142,98 165,68 86%
9. 16,33 11,49 13,03 14,87 10,59 21,96 3,52 5,65 9,09 11,64 106,54 118,18 90%
10. 9,44 4,95 4,69 2,78 51 14,81 4,14 9,23 5,84 12 60,98 72,97 84%
Tab. 14: Dazadu sugu koku zagésanai pavadita darba laika raksturojums (kopéjais nostradatais laiks mindtés)
Koku suga let Zage Gai koku Parzagé koku | Krauj kaudzé | Zagé pameiu Citi darbi Apkope Remonti Nedarbi Efektivais | Kopéjais laiks | Efektivais
laiks laiks no
kopéja
Egle 178 144 116 155 144 128 53 51 21 103 996 1099 91%
Lapkoks 81 57 26 57 67 124 33 14 8 39 469 508 92%
Priede 949 459 484 530 112 685 209 318 73 391 4481 4872 92%
Visas sugas 1208 660 626 743 983 937 296 383 108 534 5945 6479 92%
Tab. 15: Dazadu sugu koku nozagétas biomasas un krajas raksturojums
Darba metode D1,3,cm H, m Koku skaits Koki darba cikla lekarudos koku Koka kraja, m? Kopéja kraja, m® | Koka biomasa, kg | Kopé&ja biomasa, | NogrieZnu skaits
ipatsvars tonnas
Egle 8 10 522 1,042 23% 0,047 24 14 2,371
Lapkoks 7 10 505 1,583 % 0,028 12 17 1,937
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas

rapnieciskais pétijums

Darba metode D1,3, ¢m H,m Koku skaits Koki darba cikla lekarusos koku Koka kraja, m’ Kopéja kraja, m® | Koka biomasa, kg | Kopéja biomasa, | Nogriezpu skaits
ipatsvars tonnas
Priede 7 8 3280 1,024 14% 0,030 99 13 42 1,807
Visas sugas 8 9 4307 1,070 15% 0,032 135 13 56 1,887
Tab. 16: Dazadu sugu koku zageésanas darba raziguma kopsavilkums (sek. m?)

Darba metode iet zage 93 koku parzage koku | kraujkaudzé | zage pameiu citi darbi apkope remonti nedarbi Efektivais laiks | Kopéjais laiks
Egle 444 357 288 387 358 317 132 68 126 256 2478 2734
Lapkoks 419 297 136 297 348 643 173 39 70 202 2422 2624
Priede 574 278 293 321 467 415 121 44 193 237 2111 2948
Visas sugas 538 294 279 331 437 a7 132 48 170 237 2645 2882
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Visvairak produktiva darba laika patéréts ieSanai pa audzi no koka uz koku (Att. 20), paréjas
lielakas darba laika izmantosanas pozicijas ir koku savaksana, pameza zagésana, garako koku
parzagesana un koku zagesana. lekarusos koku nogasana aiznem 10 % darba laika. Darba laika
pozicijas, kuras var samazinat, uzlabojot darba metodi un paaugstinot profesionalo
kvalifikaciju, ir iekarusos koku gasana, koku savakSana kaudzés un pameza zagésana. Parejo
darba laika elementu saisindsana ir sarezgitaka. lesanai un koku parzagésanai patéréeto laiku
var samazinat, gatavojot garakus kokmaterialu nogrieznus, tacu garaku kokmaterialu
sagatavosana traucé pievesanu. Pameza zagésanas laiks ir maksimali jasamazina, izplaujot
tikai tos kokus un krimus, kas apgratina darbu, taja skaita redzamibu vai traucé parvietoties,
bet saglabajot pameza kokus un krimus uz tehnologiskajiem koridoriem, ka ari vietas, kur tie
netraucé kopsanu.

nav darbs 8%

iet 19% remonti 2%

apkope 6%

citi darbi 5%

zagée 10%

zagé pamezu 14%

gaz koku 10%

parzagé koku krauj kaudzé 15%

Att. 20: Produktiva darba laika sadalijums.

Palielinoties nozagéjamo koku dimensijam, pieaug visu darba laika elementu ilgums 1 koka
apstradei. Vislielako ietekmi uz darba laika patérina pieaugumu rada lielako koku zagésana un
parzagesana (Att. 21). Straujais darba laika patérina léciens, zagéjot par 24 cm resnakus
kokus, var nebit reprezentativs, jo $ajas caurmeéra pakapés nozageti tikai atseviski koki.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
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Darba razigums, sek. 1 koka apstradei

Att. 21: Produktiva darba laika sadalijums atkariba no zagéjama koka caurméra.

Produktiva darba laika patérinu 1 koka apstradei izméginajumos raksturo pakapes
vienadojums (Att. 22). Stunda produktiva darba laika nozagéjamo koku skaitu btiski ietekmé
zagejamo koku caurmeérs — pieaugot caurméram no 2 lidz 10 cm, stundas laikd nozagéjamo
koku skaits samazinas vairak neka 6 reizes, bet, zagejot par 10 cm resnakus kokus, stundas
laika apstradajamo koku skaits samazinas lenak (Att. 22). Ja vidéja nozagéjama koka caurmeérs
ir 8 cm, stunda produktiva darba laika var apstradat 44 kokus.
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Att. 22: Stunda produktiva darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Pieaugot nozagéjama koka caurméram, palielinds iekarusos koku Tpatsvars. Zagéjot 8 cm
resnus kokus, iekaras 18 % kocinu, bet, zagéjot 15 cm resnus kokus, iekaras 23 % kocinu (Att.
23). Lielais iekaruSos koku Tpatsvars norada uz potencialajiem apdraudéjumiem stradnieku
veselibai, kas pieaug novélotas kopsanas cirtés.
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Att. 23: lekarus$os koku ipatsvara un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.

Darba razigumu, atkariba no zagéjamo koku caurméra, raksturo pakapes vienadojums (Att.
24). Zagejot resnakus kokus, darba razigums pieaug. Vidéjais darba razigums, zagéjot 8 cm
resnus kokus, ir 1,2 m® produktiva darba stunda, bet, zagéjot 15 cm resnus kokus, 2,3 m?
produktiva darba stunda.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 24: Stunda produktiva darba laika sagatavojama biokurinama un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.

Salidzinot darba metodes (savlaiciga un novélota kopsana), bitiskas atskiribas darba raziguma
nav konstatétas (Att. 25), lai gan novélota kopsana lendk pieaug darba razigums, zagejot
resnakus kokus. lespéjams, ka tas saistits ar pameza koku zagésanas traucéjoso ietekmi, kas
bija mazak raksturiga savlaicigai kopsanai. Nemot véera, ka darba raziguma atskiribas, atkariba
no cirtes veida, nav konstatétas, turpmaka datu analize veikta, nedalot savlaicigu un novélotu
jaunaudzu kopsanu, bet apvienojot visas cirtés nozagétos kokus caurméra pakapés.
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Att. 25: Produktiva darba laika patéripa 1 m? sagatavosanai un nozagéjama koka caurméra sakariba
atkariba no cirtes veida, veicot kopSanu ar kédes zagi ar augstiem rokturiem.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Darba razigums, m3® produktivaja stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Petijuma konstatets, ka vislielako ietekmi uz darba razigumu rada stradnieku profesionala
pieredze un izmantotas darba metodes. Att. 26 redzams, ka stradnieku darba razigums
atskiras vairakas reizes, it 1pasi, zagejot resnakus kokus, pie kam darba razigumam nav tiesas
korelacijas ar stradnieka profesionalo pieredzi. Pieméram, 3. un 10. stradnieki ir ar vislielako
praktiska darba pieredzi, bet 3.stradniekam sniegums ir viens no sliktakajiem, bet
10. stradniekam ir viens no labakajiem sniegumiem. Parrunajot rezultatus ar pasiem darba
izpilditajiem, konstatéts, ka 10. stradnieks ar kédes zagi ar augstiem rokturiem nostradajis
vairak ka ménesi un labak izkopis darba metodi, bet 3. stradniekam nav iepriekséjas pieredzes
darba ar augstiem rokturiem, bet ir vismaz tikpat liela pieredze jaunaudzu kopsana. Atskiribas
darba raziguma skaidrojamas ari ar audzes neviendabigumu, jo 10. stradnieks veica kopsanu
veica audzes dala, kur bija salidzinosi liels mazo dimensiju skujkoku un lapkoku ipatsvars, kas
retak iekaras zaros, uzlabojot vidéjos mezizstrades darba raziguma raditajus. Stradnieks ar
lielako darba razigumu nozagétos kokus uzreiz no stavus stavokla nesa kaudzé, censoties
izvairities no zemé nogasanas darba operacijas, lidz ar to ietaupot laiku un energiju, kas
patéréjams, lai no gulus stavokla kokus paceltu un parvietotu uz kokmaterialu kaudziti.
Pieredzéjusais stradnieks ar batiski sliktakiem darba raziguma raditajiem skaidroja rezultatu
ar vélmi sadalit spékus vienmeérigi visas dienas garuma. Stradnieki, kas izméginajumos
nozagéjusi lielako koku skaitu (kopa ap 2000 gab.), ir ar numuru 4 un 9. Ari $aja gadijuma viens
no stradniekiem uzrada batiski sliktaku rezultatu (4.), bet otram stradniekam (9.) ir viens no
labdkajiem darba raziguma raditdjiem. Saja gadijuma darba razigumu bdtiski ietekméja jau
ieprieks konstatétais resnako koku Tpatsvars, jo 4. stradnieks parsvara stradaja labos apstaklos
Sl meza tipa, bet 9. stradniekam vajadzéja stradat augligajos meza tipos (Dm un As) ar batiski
lielaku pameza koku piejaukumu un lielaku darba laika patérinu pameza zagesanai un koku
nogasanai.
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Att. 26: Produktiva darba laika patéripa 1 m? sagatavosanai un nozagéjama koka caurmeéra sakariba

dazadiem stradniekiem, veicot kopSanu ar kédes zagi ar augstiem rokturiem.

Veicot jaunaudzu kopsanu ar kédes zagi ar augstiem rokturiem, nav konstatétas bditiskas
atskiribas darba raziguma, atkariba no z3agéjamo koku sugas, tacu, zagéjot resnakus
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

(D13 > 15 cm) lapkokus, darba razigums ir nedaudz mazaks, neka, zagéjot resnakus skujkokus
(Att. 27). Atskiriba skaidrojama ar pieaugosu darba laika patérinu koku nogasanai; resnakajiem
lapkokiem ir izteiktaka tendence iekarties zaros.
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Att. 27: Produktiva darba laika patéripa 1 m? sagatavosanai un nozagéjama koka caurméra sakariba,
atkariba no zagéjamo koku sugas.

Izmégindjumu objektos Mezu pétisanas stacija (21-4-22, 21-6-16) tehnologiskie koridori
izvietoti ik péc 15m, 18 m un 20 m. Sakotnéji iertkots arT izméginajumu variants, kur
tehnologiskie koridori izvietoti ik péc 30 m, paredzot kopsanu ar harvesteru (ar papildus
“spoku celu” ierikoSanu), tacu, veicot kopsanu ar rokas motorinstrumentiem, platakas joslas
pardalitas uz pusém, iegistot vairak sleju, kur tehnologiskie koridori izvietoti ik péc 15 m.
Platibas, kur tehnologiskie koridori sakotnéji izvietoti ik péc 10 m, izmantotas macibam, tapéc
darba laika uzskaites analize nav ieklautas.

Bdtiskas atskiribas darba raziguma, atkariba no attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem,
pétijuma nav konstatétas, tacu mazliet labaki darba raziguma raditaji iegdti pie vislielaka
attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem (20 m). Samazinot attalumu starp koridoriem lidz
15m, konstatéts vismazakais darba razZigums (Att. 28). Lidzigi rezultati iegdti iegdti
iepriekséjos pétijumos, veicot kopsanu ar harvesteru — ja attalums starp tehnologiskajiem
koridoriem ir 15 m vai ari lielaks par 18 m, darba razigums samazinas (Kal&ja et al., 2014b).
Veicot kopsanu ar rokas motorinstrumentiem, darba raziguma samazinajums saistits ar
pieaugosu darba laika patérinu pameza koku zagésanai uz koridoriem. Faktiski mazie kocini
netraucé kopsanu un, vairuma gadijumu, ari pievesanu, tacu darba izpilditajam jabat pietiekosi
kvalificetam, lai spétu noveértét, kur pameza kocini netraucés pievedejtraktoram un kur to
novaksana ir vélama. Audzes dalad arpus tehnologiska koridora lémuma pienemsana par
pameza koku zagésanu ir vienkarsaka - stradnieki zage tikai tos kocinus, kas traucé nogazt
zagéjamo koku vai novietot kokmaterialus.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 28: Produktiva darba laika patérina 1 m3 sagatavosanai un nozagéjama koka caurmeéra sakariba,
atkariba no attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem.

Bitiska ietekme uz darba razigumu konstatéta, salidzinot darba laika uzskaites datus, kas
iegati, stradajot ar kédes zagi ar augstiem rokturiem dazados meza tipos. Vislabakie darba
raziguma raditaji konstateti sila un vissliktakie — damaksni (Att. 29). Atskiriba starp silu un
paréjiem meza tipiem ir statistiski bdtiska.
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Att. 29: Produktiva darba laika patérina 1 m? sagatavosanai un nozagéjama koka caurméra sakariba,
atkariba no meZa tipa.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

1 m3 sagatavosanati

Darba razigums, min.

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Veicot kopsanu sila, batiski mazak laika, neka damaksni un Saurlapju areni, pateré koku
gasanai un parzagésanai, bet vairdk laika patéré pargajieniem un koku savilkSanai kaudzés
(Att. 30). Papildus darba laika patérins ieSanai un sikkoku krausanai kaudzités skaidrojams ar
mazakam zagéjamo koku dimensijam, attiecigi, 1 m® sagatavo$anai janozagé vairak koku un
janoiet lielaks attalums. Mazo dimensiju ietekme uz parejam darba operacijam kompensgjas ar
bdtisku darba raziguma uzlabojumu koku gasanas un parzagésanas darba operacijam.
Saurlapju arent vismaz 2 reizes vairak laika, neka citos meZa tipos, patéréts pameza zagésanai.
Saja objekta bija bliva bérza paauga, kas izveidojusies iznikuso priezu vietd. Nepiecie$amiba
nozaget bérzus, kas nakotné konkurétu ar priedém, skaidro lielo darba laika patérinu pameza
zagesanai. Citas audzes bérza piemaisijums bija salidzinosi neliels un ta izzagésanai patéréts
bdtiski mazak laika.

Petijuma secinats, ka darba raziguma palielinajumu, veicot biokurinama sagatavosanu ar rokas
motorinstrumentiem, var panakt, atsakoties no parzageésanas operacijas (4-8 min. m?3) un
izmantojot pievesana pievedéjtraktoru, kas aprikots ar vienkarsu kniebéjgalvu, garako koku
paku parkniebdanai. Sids risindjums laus samazinat ari darba laika patérinu ie$anai gar
nozadeéetajiem kokiem, lai tos parzagétu, ka ar daléjai koku atzarosanai un kocinu krausanai
kaudzites. Kniebéjgalvai jabiat aprikotai ar koku pacelSanas funkciju, lai tos varétu parvietot
vertikala stavokli.
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Att. 30: Videjais produktiva darba laika patérins kop3anai atkariba no meza tipa™.

Viens no svarigakajiem pétijjuma uzdevumiem ir dazadu motorinstrumentu salidzinasana,
gatavojot biokurinamo jaunaudzu kopsana. Att. 31 redzams, ka darbs ar kédes zagi ar
augstiem rokturiem ir mazak razigs, neka kopsana ar meza tiriSanas zagi un kédes zagi bez
ramja. Meza tirisanas zagis un kédes zagis bez ramja nodrosina lidzigu darba razigumu. Kedes
zagis ar ar augstiem rokturiem ir mazak efektivs gan lielako, gan mazako kocinu zagésana.
Izméginajumos konstatéts, ka darba razigumu neuzlabo ari ramja pagarinasana par 15 cm,
salidzinot ar razotaja standarta izmériem.

10

Vidgjie raditaji priedes zagésanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tomeér, ja salidzina ergonomiskas Tpasibas, kédes zagim ar augstiem rokturiem ir bdtiska
prieksrociba — mainas beigas stradnieki, kas adaptéjusies Sim aprikojumam, ir mazak nogurusi,
un viniem neparadas muguras sapes, kas raksturigas ar kédes zagi stradajosajiem. Negativu
ietekmi uz darba razigumu, stradajot ar kédes zagi ar augstiem rokturiem, rada koku
parzagésanas darba operacija, tapéc, stradajot ar $ada veida aprikojumu, ir jasagatavo veseli
koki, nepieciesamibas gadijuma tos parkniebjot pievesanas laika. Attiecigi, pievedéjtraktors ir
jaapriko ar kniebéjgalvu.
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Att. 31: Produktiva darba laika patéripa 1 m? sagatavosanai un nozagéjama koka caurmeéra sakariba,
atkariba no izmantojama zada tipa.

Koku parzagésanas ietekmi uz darba razigumu raksturo Att. 32; 10 cm resnus kokus parzagée
2 nogrieznos, bet 15cm resnus kokus — 3 nogrieznos. Vidéja nozadéeta koka caurmeérs
izmeéginajumos ir 8 cm, attiecigi, videji no katra nozageta koka sagatavo 2 nogrieznus.

Koku parzagesanai nereti ir objektivs skaidrojums, kas nav saistits ar kvalitates nosacijumiem
kokmaterialu gatavosanai (izméginajumos gatavojam lidz 6 m garus nogrieznus, lai tos varétu
pievest ar standarta pievedéjtraktoru ar isu rami); pieméram, ja koki ir nokritusi skersam pari
tehnologiskajam koridoram, to parzageé, lai atvieglotu darbu pievedéjtraktora operatoram. Ari
Sis piemeérs raksturo iespéjamas prieksrocibas, pievesana izmantojot pievedéjtraktoru, kas
aprikots ar kniebé&jgalvu.

Rekomendaciju izstradasanai par pievesanas procesa pilnveidosanu nepiecieSami empiriski
dati par darba metodes un aprikojuma nomainas ietekmi uz motorinstrumentu operatoru un
pievedéjtraktora darba razigumu, ka ari janoskaidro kniebéjgalvas, kas visvairak piemérotas
sim darbam. lespé&jams, ka ir jaizgatavo principiali jauna kniebé&jgalva, kuras primara funkcija ir
kokmaterialu satversana un iekrausana, bet kniebsana ir papildfunkcija.
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Att. 32: NogrieZnu skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Kopsanas kvalitate

Attalums starp slejam izméginajumos ir 10-20 m. Koku izvietojums izkoptajas slejas, taja
skaita, parrekinot uz kraju, ir vienmerigs, lai gan talak no tehnologiska koridora centra koku
skaits samazinas (Att. 33). Samazinatais koku skaits izkopto sleju vidusdala skaidrojams ar
izraudzito darba metodi - kopSanu slejas paraléli tehnologiskajam koridoram. Vispirms
stradnieks izkopj sleju, ejot viena virziena, tad, atgriezoties pa blakus esoso sleju, konstaté, ka
kopSanas intensitati varéja palielinat un izkoptas slejas vidusdala izzagé vel dazus kokus.
Koridoru tikla sablivésana liek palielinat saglabajamo koku skaitu izkoptajas slejas, lai
nodroSinatu atbilstibu kopsanas kvalitates prasibam. Sablivéjot tehnologisko koridoru tiklu
(attalums starp to centriem 10-15m), kopsanas rezultata iegdst parbiezinatu audzi, kas
fFormali atbilst minimala koku skaita vai skérslaukuma normativiem, bet faktiski nav pietiekosi
izkopta un taja netiek raditi optimali apstakli paliekoso koku attistibai.

Labakas kopsanas kvalitates nodrosinasanai attalums starp tehnologiskajiem koridoriem
jasaglaba 18-20 m robezas vai ari pilniba jaatsakas no tehnologiskajiem koridoriem, izmantojot
pievesana manevrétspéjigu mazgabarita tehniku, kas var pievest kokmaterialus pa 2,5 m
platiem celiem.
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Att. 33: Atstato koku skaita izvietojums sleja.
Viena no hipotézem, kas parbaudita pétijuma, saistas ar pienémumu, ka stradnieki saglaba
tievakus kokus tuvak tehnologiska koridora centram un resnakus kokus talak no tehnologiska
koridora centra. Neviena no variantiem (attalums starp tehnologiskajiem koridoriem 10, 15, 18
un 20 m) ST hipotéze neapstiprinajas — pieaugot attalumam no tehnologiska koridora centra,
vidéja koka caurmers statistiski bitiski nepalielinajas Att. 34, lai gan slejas, kur attalums starp
tehnologiskajiem koridoriem ir 15 un 18 m, izkopto sleju vidusdala ir nedaudz resnaki koki.
m10 m15 18 m20
16
14 J
12 I
g 10
2
Ig 8
2
4
2
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Koka attalums I1dz koridora centram, m

Att. 34: Atstato koku caurméra un attaluma no slejas centra sakariba.
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Paliekoso koku stumbra vai saknu bojajumi péc kopsanas nav konstatéti (augsana atpalikuso
un paaugas kocinu bojajumi nav ietverti uzskaite). Koku skaits sila (506-32-25) samazinajas lidz
1081 gab. ha", ja biezuma aprékina ieskaita tehnologiskos koridorus, un 1300 gab. ha™, ja
koridoru platibu nenem vera. Atbilstosi atstato koku skaita parrékinam uz kopé&jo audzes
platibu, kopsana veikta parak intensivi, tacu, vizuali novertéjot vainagu projektivo segumu
(Att. 35), secinats, ka jau tuvako gadu laika vainagi atkal saklausies un vajadzeés veikt atkartotu
kopsanu.

Att. 35: PrieZu jaunaudze S| meZa tipa péc kopsanas.

Audze, kur veikta novélota kopsana, saglabato koku skaits ir 995 gab. ha”, parrékinot uz
kopéjo audzes platibu, un 1200 gab. ha”, parrékinot uz audzes platibu bez tehnologiskajiem
koridoriem. ArT $aja audzé vizuals vainagu novértéjums péc kopsanas (Att. 36) noradija uz
nepiecieSamibu drizuma veikt atkartotu kopsanu.

Izméginajumi ar rokas motorinstrumentiem apstiprina iepriekS mehanizétas kopsanas
izméginajumos izdarito secinajumu par nepiecieSamibu parskatit prasibas minimalajam koku
skaitam, ja kopsanas laika ieriko tehnologiskos koridorus, t.i. pievesanu veic ar vidéji smagiem
pievedéjtraktoriem, ko parasti izmanto krajas kopsanas cirtés. Alternativs risindjums, kas lauj
saglabat lielaku koku skaitu lidz pirmajai krajas kopsanas cirtei, ir mazgabarita tehnikas
izmantosana, neierikojot tehnologiskos koridorus jaunaudzu kops$ana.
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Att. 36: Priezu jaunaudze Dm meza tipa péc novélotas kopsanas.

Izmaksu un ienemumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Kopsana ar kedes zagi ar augstiem rokturiem

Aprékinos izmantotie izméginajumu rezultdti ir kopsanas darba razigums, ka arl
pievedejtraktora kravas tilpums. Parejie dati ir pienémumi no citiem izméginajumiem un
kontraktoru sniegta informacija.

Pasizmaksas aprékinos pienemts ka izmanto lietotu pievedéjtraktoru, kas jau nostradajis
vismaz 10000 stundas un atlikusais kalposSanas laiks bazes masinai ir 15000 stundas.
Pievedéjtraktora cena pienemta atbilstosi vidéjiem raditajiem portala Mascus' sludindjumos.

Vidéja koka caurmeérs pienemts atbilstosi vidéjam raditdjam izmégindjumos. Vidéjais
kokmaterialu pieveSanas attalums pienemts 150 m. lzveSanas attalums pienemts 50 km.
Raditaji, kas raksturo harvestera un pievedéjtraktora pasizmaksas aprékina ievades datus, ir
paraditi Tab. 17.

Pasizmaksas aprékins veikts 2 scenarijiem - patérétajam piegada Skeldu, ko sagatavo ar
mobilo $keldot3ju augigala krautuvé, vai ari veselus sikkokus. Skeldu vedéja tilpums pienemts
90 ber. m* (29,3 m3). Sikkoku piegades scenarijs ir teorétisks aprékins, ko praksé nevar istenot,
jo Latvija nav atbilstosas tehnikas neatzarotu sikkoku piegadei.

" hetp:/fwww.

mascus.com
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Darba rezultati

Tab. 17: levades dati paSizmaksas aprékinu modeli

Raditaji Skaitliska vértiba
Vidéja nozageéta koka caurmérs, cm 7,5
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 6,8
Efektivais darba laiks iekrausanai / izkrausanai, min. kravai 15,0/3,3
PieveSanas / izveSanas attalums 150 m /50 km
Pievedéjtraktora brauksanas atrums ar kravu / bez kravas, m min." M/5
Biokurinamais % no apalajiem kokmaterialiem / mizas ipatsvars % kokmaterialos 100/10
Skeldu béruma blivums, ber. m* m* 3,1

Biokurinama pasizmaksas aprekinu kopsavilkums, taja skaita pienémumi par Skeldu piegadém
un biomasas smalcinasanu augsgala krautuve, dots Tab. 18. Saskana ar biokurinama piegazu
scenariju salidzinajumu sikkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski izdevigaks, neka skeldu
piegades scenarijs (7,41 un 8,45 EUR ber. m?). Ja sikkoku piegades scenarija ieklauj sikkoku
Skeldosanu (1,51 EUR ber. m?, Tab. 19), tad izdevigaks ir Skeldu piegades scenarijs. Batisks
nezinamais faktors ir sikkoku piegades transporta kravnesiba. Aprékinos pienemts, ka ta
atbilst videjiem kokvedéju kravas tilpuma raditajiem daleji atzarotu skujkoku pievesana.

Tab. 18: Biokurinama sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

Raditajs Zagis Pievedéjtraktors Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedgjs Stkkoku
smalcinatajs transports
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €173 €40185 €17301 €64 806 €17308 €17 301
Personals €9632 €57214 €18243 €32121 €18243 €18 243
Operacionalas izmaksas £2361 £74126 €27516 €149 520 €37132 £27516
Planota pelna €608 €8576 €3153 €12322 €3634 €3153
Kops, EUR gada €12774 €180101 €66213 €258769 €76317 €£66213
Razigums
Razigums, m? E15-h"" 1,0 16,3 - 31,4 9,0 6,6
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms:
biokuringmais, m? gada 866 | 76430 - | 63851 16023 11774
parrékinot skeldas:
biokurinamais, ber.m* gada | 2657 | 234641 - 196021 49191 36147
Rezultats
Biokurinamais, EURm™ | €14,76 |€2,36 - €4,05 €4,76 €5.62
Tab. 19: Biokurinama sagatavosanas scenariju analize
Raditajs Zagis Pievedéjtraktors Kokvedégjs Biomasas Skeldu vedéjs Stkkoku Kopa
smalcinatdjs transports
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs | €14,76 €236 €5,62 €22,74
Skeldu scendrijs | €14,76 €2,36 €4,05 €4,76 €25,93
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs | € 4,81 €0,77 €1,83 £7,41
Skeldu scenarijs | €4,81 €0,77 €132 €1,55 €8,45

Ikgadéjais viena stradnieka razosanas apjoms, atbilstosi izméginajumam raksturigajiem darba
apstakliem, ir 0,9 tdkst. m? pievedéjtraktora ikgadéjais razosanas apjoms ir 76 tdkst. m?,
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attieciqi, 1 pievedéjtraktors teorétiski var apkalpot vismaz 80 stradniekus. Praksé situacija bis
citada, jo, lai pievestu aprékinato kokmaterialu apjomu, pievedéjtraktoram jastrada ari taja
laika, kad noteikts jaunaudzu kopsSanas liegums, attiecigi, par 4 ménesSiem isaku laiku un
pievedéjtraktora darba laika nav nemti vera darbinieku atvalinajumi un slimosanas, pienemot,
ka nepiecieSamibas gadijuma iesp&jama stradnieku aizstasana.

Saskana ar iegQtajiem darba raziguma aprékinu rezultdtiem biokurinama gatavosana un
pievesana jaunaudzu kopsana, izmantojot brigades, kuru sastava ir vairaki zagetaji un
pievedgjtraktors, nav racionali. Uzpnémumiem, kas plano specializéties biokurinama
sagatavosana ar rokas motorinstrumentiem, ieteicams izmantot pievesanas arpakalpojumus
vai kombinét dazadus mezsaimnieciskas darbibas veidus, lai noslogotu pievedéjtraktoru visu
laiku. Alternativs risindjums ir mazgabarita pievedéjtraktoru izmantosana, maksimali
atslogojot ar rokas motorinstrumentiem stradajosos (neveido koridorus, neparzagée garakos
kokus, nevelk nozagetos kokus kaudzés), tomér ari Saja gadijuma jameklé risinajums
pievedéjtraktora noslogosanai mezsaimnieciskas darbibas ierobezojumu laika. Pieméram,
pievedéjtraktoru, kas aprikots ar griezéjgalvu vai kniebéjgalvu vai mehanisms ir mainams,
pavasari un vasaras sakuma var izmantot apauguma novaksanai aizaugusas lauksaimniecibas
zemés un infrastruktdras objektos, ka ari kokmaterialu pievesanai sanitarajas cirtés. Darba
organizacijas un darba metozu optimizésana, kombin&jot roku darbu un mazgabarita tehniku,
ir nakotné pétami jautdjumi. Pieejamas zinasanas par ripniecisku mazgabarita meza tehnikas
izmantosanu nav pietiekosas, lai izstradatu rekomendacijas $ada veida tehnikas izmantosanai
prakseé.

Kopéjas 1 ha izkopsanas pasizmaksa ir 1048 EUR skeldu piegades scenarija un 919 EUR dalgji
atzarotu sikkoku piegades scenarija, taja skaita 596 EUR zageésanas un sikkoku vaksanas
izmaksas (Tab. 20). Ekonomiska efekta aprékinos pienemtas vidéjas jaunaudzu kopsanas
izmaksas, nevacot biokurinamo, ir 135 EUR, attiecigi, papildus izmaksas biokurinama
sagatavosanai ir 461 EUR ha'. Modelétas pievesanas izmaksas, ko ietekmé, galvenokart,
sagatavojama biokurinama daudzums, var bat parlieku optimistiskas, jo, samazinoties vidéjam
audzé sagatavoto kokmaterialu daudzumam, palielindsies parbraucienos patérétais laiks un
izdevumi. Lai samazinatu nelietderigo laika patérinu parbraucienos un parbraucienu izmaksas,
ir maksimali jasamazina stradnieku slodze un japalielina pievedéjtraktora veicamo darbu
apjoms. Papildus jau ieprieks uzskaititajiem ieteikumiem darba organizacijas uzlabosanai,
jaizverteé iespéja ar pievedeéjtraktoru stradat mezizstrades masinas vai harvardera rezima
vietas, kur rokas motorinstrumentu izmantosana ir apgratinata (lielaku dimensiju koki, biezs
pamezs).

Tab. 20: MezaudZu kop3anas izmaksas parrékinot uz 1 ha

Raditajs Zagis Pievedéjtraktors | Kokved@js Biomasas Skeldu vedéjs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €596 €95 €227 €919
Skeldu scenarijs €596 €95 €164 €192 €1048

MeZa tirisanas zagis cirte
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Aprékinos izmantotie izmégdinajumu rezultati ir kopsanas darba razigums. Dati par pievesanas,
Skeldosanas un kurinama piegades darba razigumu ietekméjosiem Ffaktoriem aizgdti no
ieprieks istenotiem pétijumiem un ir identiski tiem, kas izmantoti pasizmaksu ietekméjoso
raditaju analize kédes zagim ar augstiem rokturiem.
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Videja koka caurmérs pienemts atbilstosi vidéjam raditajam izméginajumos. Vidéjais
kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 150 m. lzveSanas attalums pienemts 50 km.
Raditaji, kas raksturo pievedéjtraktora pasizmaksas apréekina ievades datus, paraditi Tab. 17.

Pasizmaksas aprékini veikti 2 scenarijiem — patérétajam piegada daléji atzarotas sikkoksni un
gatavu gkeldu, ko sagatavo ar mobilo $keldotdju augigala krautuvé. Skeldu vedéja tilpums
pienemts 90 ber.m?® (29,3 m®), bet kokvedéja lielums ienemts 60 m® ar vidéjo tilpiguma
koeficientu 0,4 neatkarigi no t3, vai pieved biokurinamo vai papirmalku.

Biokurinama pasizmaksas aprékinu kopsavilkums dots Tab. 21. Sikkoku piegades scenarija
izmaksas nav ietverta biomasas smalcinasana. Biokurinamais apréekina ietverta ari miza.

Biokurinama piegazu scenariju salidzindjums parada, ka sikkoku piegades scenarijs ir
ekonomiski izdevigaks, neka Skeldu piegades scenarijs (7,0 un 8,0 EUR ber. m*, Tab. 22). Ja
sikkoku piegades scenarija ietver SkeldoSanas izmaksas, tad Skeldu scenarijs klist ekonomiski
izdevigaks, tapat, ka stradajot ar kédes zagi. lepriek$éja nodala jau runats par to, ka sikkoku
piegades scenarijs Latvijas apstaklos pagaidam iespéjams tikai teorétiski, jo nav atbilstosas
tehnikas koksnes parvadasanai un trdkst ari ilgstosai sikkoku uzglabasanai bez kvalitates
zudumiem nepiecieSamas pieredzes.

Salidzinot izméginajumos izmantotos instrumentus, konstatéts, ka biokurinama sagatavosanu
izdevigak veikt ar meza tiriSanas zagi (abos scenarijos izmaksas ir par 5-6 % mazakas), tomer
atskiriba nav bitiska. Meza tiriSanas zagis ir ergonomiskaks un tas ir piemérots garako kocinu
parzagesanai péc nogasanas, tomeér S1 zaga jauda nav pietiekosa lielako kocinu gasanai.
Atsakoties no garako koku parzagesanas operacijas, lielaks darba raziguma pieaugums
paredzams, stradajot ar zagi ar augstiem rokturiem. Meza tirisanas zagim nepiecieSams
konstruktivs uzlabojums — pie kédes mehanisma stiprindjuma pieskrivéjams akis kocinu
nogasanai vajadziga virziena (Att. 37). S3da papildaprikojuma esamiba bitiski uzlabotu darba
razigumu, gazot kokus. Lieldkas jaudas dzinéja uzstadiSana ari pozitivi ietekmétu darba
razigumu, tacu dzinéja jaudu ierobezo kédes piedzinas mehanisma izturiba.

Att. 37: Dzeltena krasa ir papildus akis koku nogasanai vajadziga virziena.

Ikgadéjais meza tiriSanas zaga operatora razoSanas apjoms, atbilstoSi izméginajumam
raksturigajiem darba apstakliem, ir 1 tdkst. m?, attiecigi nedaudz lielaks, neka stradajot ar
kédes zagi ar augstiem rokturiem, tomér atskirlba nav bitiska. Veicot biokurinama
sagatavosanu ar meza tirisanas zagi, tiesi tapat, ka stradajot ar kédes zagi, pievesanas
pakalpojums ir japérk no aréjiem izpilditajiem vai ari pievedéjtraktors pamatdarba ir jaizmanto
krajas kopsanas cirtés vai galvenaja cirté. Mazgabarita tehnikas izmantosana pievesana un
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jaunaudzu kopsana, neierikojot tehnologiskos koridorus, jaizverte, veicot izméginajumus

dazados augsanas apstaklos.

Tab. 21: Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

Raditajs Zagis Pieved&jtraktors Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku
smalcinatajs transports
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €238 €40185 €17301 €64 806 €17308 €17 301
Personals €9632 €57214 €18243 €32121 €18243 €18243
Operacionalas izmaksas £€2709 €74126 €27516 €149 520 €37132 €27516
Planota pelna €629 €8576 €3153 €12322 €3634 €3153
Kopa, EUR gada €13208 €180 101 €66213 €258769 €76317 €66 213
Razigums
Razigums, m® E15-h™" 1,1 16,3 - 314 9,0 6,6
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms
biokurinamais, m3 gada ‘ 978 ‘ 76430 ‘ - ‘ 63851 ‘ 16023 ‘ 1774
parréekinot skeldas:
biokurinamais, ber.m*gada | 3003 | 234641 - | 196021 49191 36147
Rezultats
Kokmateriali & €13,50 €2,36 €4,05 €4,76 €5,62
biokurinamais, EUR m™3
Tab. 22: Biokurinama sagatavo$anas scenariju analize
Raditajs Zagis Pievedejtraktors Kokvedégjs Biomasas Skeldu vedajs Stkkoku Kopa
smalcinatajs transports
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs | €13,50 €236 £5,62 €21,48
Skeldu scenarijs | €13,50 €236 €4,05 €476 €24,67
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs | €4,40 €0,77 €1,83 €7,00
Skeldu scenarijs | €4,40 £0,77 €132 £1,55 €8,04

Kopéjas 1 ha izkopsanas izmaksas ir 997 EUR skeldu piegades scenarija un 868 EUR daléji

atzarotu sikkoku piegades scenarija (Tab. 23).

Tab. 23: MezaudZu kopSanas izmaksas parrékinot uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pievedéjtraktors | Kokvedgjs Biomasas Skeldu vedéjs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €545 €95 €227 €868
Skeldu scenarijs €545 £95 €164 €192 €997

Jutiguma analize

Kopsana ar kédes zagi ar rokturi

Biokurinama sagatavosanas sistémas jutiguma analizes grafikos Att. 38 redzams, ka lielako
ietekmi uz pasizmaksu rada vidéja izzagéjama koka caurméra izmainas; samazinoties vidéjam
nozadéjama koka caurméram par 45 %, kokmaterialu sagatavosanas izmaksas palielinas vairak
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

neka 2reizes; turpretim, vidéja nozagéjama koka caurméram palielinoties par 50 %,
kokmaterialu sagatavosanas izmaksas samazinas par 48 %. Bitisks raditajs ir arl
pievedejtraktora kravas tilpnes izmantosanas efektivitate; pievedot sikkokus, ta samazinas
proporcionali pievedamo kocinu caurméram. Tas pats notiek ari sikkoku piegades laika (Kaléja
et al., 2014a). Tapéc, zagéjot tievakus kocinus, veidojas kumulativs izmaksu pieauguma efekts,
vispirms samazinoties darba razigumam zagesanas laika, tad pievedot kokmaterialus un, ja
patérétajam piegada sikkokus nevis Skeldas, artizvesanas laika.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Nozageéta koka caurmérs, cm PieveSanas attalums, m

€28,00
€27,00
€26,00

€25,00

o
=]

)

lzmaksas, EUR m™
h
~N
=y

o
~
w
o
o

)

€22,00

€21,00
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Pievedéjtraktora krava, m? Piegades attalums, km

Att. 38: Jutiguma analize $keldu scenarija.

Pasgajéju smalcinatdju pielietosana jaunaudzu kops$ana ir tehniskais risindjums, kas vismaz
dalgji lauj izvairities no izmaksu pieauguma pievesanas un izvesanas laika, zagéjot mazus
(caurmérs 4-6 cm) kocinus. Sada veida iekartu izmanto$anai nepiecieiami tehnologisko
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samazinat izmantojamo iekartu jaudu un, attiecigi, ari izmaksas, taCu samazina ari iekartu
pielietosanas iespéjas. Latvija, ka ari citas Baltijas un Ziemeleiropas valstis, pédéjos gados nav
nav perspektiva sakara ar iekartu dardzibu un ierobezotajam pielietosanas iespéjam (Lazdins
etal,2012).

Jaunaudzu kops$ana ar meza tirisanas zagi

Arl, veicot kopsanu ar meza tirisanas zagi, lielako ietekmi uz Skeldu pasizmaksu rada vidéja
izzagejama koka caurmeérs; samazinoties vidéjam nozageéjama koka caurméram par 45 %,
kokmaterialu sagatavosanas izmaksas palielinas 2,2 reizes; turpretim, vidéja nozagéjama koka
caurméram palielinoties par 50 %, kokmaterialu sagatavosanas izmaksas samazinas par 38 %
(Att. 39). Bitiska ietekme ir ari paréjiem jutiguma analize ietvertajiem faktoriem (pievesanas
attalums, pievedéjtraktora kravas lielums un kokmaterialu piegades attalums).
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Att. 39: Jutiguma analize Skeldu scenarija.

Zagejamo koku dimensiju samazinasanas vai pieauguma ietekme uz biokurinama izmaksam
batiski neatskiras, veicot kopsanu ar kédes zagi vai meza tirisanas zagi. Ari, salidzinot sikkoku
un Skeldu piegades scenariju, atskiriba nav bdtiska (Att. 40, piemérs ar meza tiriSanas zagi),
tacu bdtisku ietekmi var radit, pieméram, pasgajéju smalcinatdju izmantosana
pievedéjtraktora vieta. Jutiguma analizé nav vertéta kokvedéja kravas samazinasanas, vedot
tievakus kocinus, tapéc praksé izmaksu pieaugums, samazinoties zagéjamo kocinu caurméram,
sikkoku piegades scenarija bis straujaks, neka skeldu piegades scenarija.
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Att. 40: Nozageta koka tilpuma ietekme uz Skeldu pasizmaksu abos scenarijos.

lepémumu un izdevumu salidzinajums
JaunaudZu kopSana ar kédes zagi ar rokturi

Izmaksu un ienémumu analizé izdaritie pienémumi par kokmaterialu cenu un procentualo
sadalijumu dots Att. 45. Skeldu cena piepemta 10 EUR ber. m?>. Sikkoku cena ar piegadi
pienemta 16,20 EUR m™. Biokurinama pasizmaksas aprékina nav ietvertas kop$anas izmaksas
atbilstosi vidéjam izcenojumam jaunaudzu kopsana (Lazdina et al., 2012).

Neto ienémumi no saskeldota materiala piegades patérétajam ir lielaki, neka no sikkoku
piegades (Att. 41 un Att. 42). Atbilstosi faktiskajiem raditajiem pétijuma izkoptajas audzés
(vidéjais nozageta koka caurmérs 7,5 cm), neto ienémumi sikkoku piegades scenarija ir
negativi (-138 EUR ha™), t.i. kopsana veikta ar zaudejumiem, bet Skeldu piegades scenarija
neto ienémumi ir 319 EUR ha”. Sikkoku sagatavosanas scenarija ienémumu un izdevumu
starpiba ir pozitiva tikai tada gadijuma3, ja vidéjais nozagéjama koka caurmers ir vismaz 10 cm.
Neto ienémumi stkkoku un Skeldu sagatavosanas scenarija izlidzinas, ja sikkoku cena pieaug
lidz 27,5 EUR m*.

Skeldu piegddes scenarija biokurindma sagatavo$ana atmaks3jas tad, ja vidéja nozagéjama
koka caurmers ir vismaz 5,6 cm (vidéja audzes koka caurmérs pirms kopsanas 8,7 cm. Apréekina
nav ietverts izmaksu pieaugums sakara ar pievedéjtraktora kravas apjoma samazinasanos.
Izmaksu pieaugums pievesanas laika, zagejot mazakus kocinus, norada uz nepiecieSamibu
atteikties no koku parzagésanas kopsanas laika, nepiecieSamibas gadijuma garakos kokus
parkniebjot vai parzagéjot ar pievedéjtraktora kausu. Sada darba metode laus palielinat kravas
apjomu, tacu faktiska darba metodes pilnveidosanas ietekme janovérte eksperimentali.
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Att. 41: lenémumu un izdevumu salidzindjums daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Att. 42: lenémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija.

Jaunaudzu kop3ana ar meza tiriSanas zagi

Atbilstosi faktiskajiem raditajiem pétijuma izkoptajas audzés (vidéjais nozagéeta koka caurmers
7,5cm), neto ienemumi sikkoku piegades scenarija ir negativi (-87 EUR ha”), bet Skeldu
piegades scenarija ienémumu un izdevumu attieciba ir pozitiva — 370 EUR ha™ (Att. 43 un Att.
44). Minimalais nozagejamo koku caurméram jabat vismaz 9,4 cm, lai dal&ji atzarotu sikkoku
piegazu scenarijs nodrosinatu pozitivu naudas plismu, bet Skeldu piegades scenarija pozitivu
naudas plismu var nodrosinat ari vidéji 5 cm resnu koku zagésana (vidéja koka caurmérs pirms
kopsanas 8,4 cm).
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Att. 43: lenémumu un izdevumu salidzinajums daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Att. 44: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija.

Informacija par mezsaimniecibd nodarbinato atalgojumu lieldakajos (vairak par
50 nodarbinatajiem) un mazakajos uznémumos, kas pieejama Centralas statistikas parvaldes
datu bazes, bitiski atskiras. Ja biokurinama sagatavosSanas izmaksas rékina péc mazo
uznémumu iesniegtajam atalgojuma likmém (vidéji 4 EUR stunda pirms nodok|u nomaksas),
biokurindama sagatavosana ar rokas motorinstrumentiem ir izdeviga pat tad, ja vidéja nozagéeta
koka caurmers ir 4,1 cm (vidéja koka caurmérs audzé pirms kopsanas ir 7,5 cm (Att. 45).
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Att. 45: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija, samazinot atalgojuma likmi
lidz 4 EUR stunda.

2015. gada sakuma LVMI Silava veica Vimek harvestera 404 T5 un pievedéjtraktora 610 darba
raziguma novértésanas izmeéginajumus Zviedrija (Lazdins et al,, 2015). Pétijuma noskaidrots,
ka, zageéjot vidéji 7,3 cm resnus kokus, neto ienémumi Skeldu piegades scenarija ir
482 EUR ha™, bet biokurinama pasizmaksa — 7,0 EUR ber. m?3. Veicot jaunaudzu kop$anu ar
rokas remontinstrumentiem, biokurinama pasizmaksa lidzigos darba apstaklos saskana ar Si
pétijuma rezultitiem ir 8,0-8,5 EUR ber. m™. Izmé&ginajumos ar John Deere 1070 harvesteru,
kas aprikots ar paketéjoso griezéjgalvu, konstatéts, ka, vidéja nozagejama koka caurméram
samazinoties lidz 7,5 cm, skujkoku audzés 3keldu pasizmaksa pieaug lidz 12,7 EUR ber. m?
(Kaléja et al., 2014b). Ar citam mezizstrades masinam iegdtie raditaji ir sliktaki.
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Secinajumi un ieteikumi praksei Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Biokurinama sagatavosana skujkoku jaunaudzu kopSanas cirtés ar rokas motorinstrumentiem
nodrosina pietiekosi lielu darba razigumu, lai biokurinama realizacija nosegtu razosanas izmaksas
un nodrosinatu nelielu pelnu meza Tpasniekam, ja audzes vidéja koka caurmérs pirms kopsanas ir
vismaz 8 cm. lzdevigakais un patreiz ari vienigais tehniski istenojamais biokurinama piegazu
panémiens ir Skeldosana augsgala krautuvé un gatava biokurinama piegade patéréetajam; attiecigi,
sagatavoto materialu var izmantot apkuré un industrialo granulu razosanai, bet tas nav piemérots
premium granulu razosanai.

Vislielako darba razigumu jaunaudzu kopsSanas cirté var panakt, izmantojot kédes zagi, kas nav
aprikots ar augstiem rokturiem, ka ari ar meza tiriSanas zagi. Kédes zaga ar augstiem rokturiem
darba razigumu samazina batiski lielaks darba laika patérins koku parzagésanai, attiecigi,
atteiksanas no Sis darba operacijas var bitiski paaugstinat kédes zaga ar augstiem rokturiem darba
razigumu. Atteiksanas no koku parzagesanas uzlabos ari meza tirisanas zaga un kédes zagda bez
rokturiem darba razigumu, tacu ietekme bitu mazaka. Lai koku parzagésana nebitu nepiecieSama,
pievesana ir jaizmanto pievedeéjtraktors, kura kauss aprikots ar kniebsanas mehanismu garako koku
salsinasanai. Pievedéjtraktoram jabdt aprikotam art ar koku pacelSanas funkciju, lai nozagétos
kokus ieceltu krava vertikala stavoklr.

Bitisku darba raziguma palielinajumu, gatavojot biokurinamo ar kédes zagi vai meza tiriSanas zagi
var panakt, izvairoties no mazako kocinu (pameza) zageésanas, ja tie netraucé valdaudzes koku
attistibai. Tiesi tapat ka masinizetas kopsanas izméginajumos, lielaka dala izméginajumos ar rokas
motorinstrumentiem nozagéto koku ir tievaki par 8,1 cm, un stradnieki patéré 50 % darba laika, lai
sagatavotu 29 % no kopéja biokurinama apjoma. Tipiska probléma, kas izriet no tradicionaliem
priekSstatiem par kopsSanas kvalitati un kas jarisina caur apmacibu, ir pameza nozagésana uz
tehnologiskajiem koridoriem, lai gan uz koridoriem augosie kocini netraucé ne pievedgjtraktoram,
ne arT valdaudzes koku attistibai.

Pieaugot zagéjamo koku dimensijam, visstraujak palielinas darba laika patérins koku nozagesanai
un parzageésanai, tapéc straujs, gandriz dubults, darba raziguma pieaugums novélotas jaunaudzu
kopsanas cirtés iesp&jams, atsakoties no koku parzagesanas, nepiecieSamibas gadijuma veicot So
darbu ar pievedéjtraktoru. Darba metodes pilnveidosanas ietekme uz pievedéjtraktora darba
razigumu, ka arl piemérotakais mehanisms garako koku parkniebsanai jaizvélas eksperimentala
cela, salidzinot dazadu razotaju izstradajumus.

Biokurinama sagatavosSanas darba razigumu bdtiski neietekmé attalums starp tehnologiskajiem
koridoriem un zagejamo koku suga, lai gan resnaku lapkoku nozagésanai patéré vairak laika, neka
resnakiem skujkokiem. Nepastav bitiska atskiriba darba raziguma, veicot jaunaudzu kopsSanas
cirtes savlaicigi vai novéloti, lai gan lielakas koku dimensijas novélotas kopsanas cirtés nosaka vidéji
lielaku darba razigumu, neka savlaiciga jaunaudzu kopsana.

Biokurinama sagatavosanas darba razigumu bitiski ietekmé stradnieku pieredze un izmantotas
darba metodes. Efektivako stradnieku darba razigums ir vairakas reizes lieldks par mazak razigo
darbinieku sniegumu. Stradnieks ar vislabakajiem darba razigumu raditajiem nozagéetos kokus nesa
kaudze, censoties izvairities no zemé nogasanas darba operacijas, lidz ar to ietaupot laiku, kas
patéréjams, lai no gulus stavokla kokus paceltu un parvietotu uz kokmaterialu kaudziti. S3da pieeja
prasa labu darba planosanu, domajot “vairakus gajienus uz prieksu”, lai automatizétu nozagejamo
koku izveli un gasanas virzienu, ka arf samazinatu pameza zagésanas nepiecieSamibu.
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Biokurinama sagatavosSanas darba razigumu bitiski ietekmé art darba apstakli — labaki darba
raziguma raditaji ir sild; savukart, jaunaudzés uz augligakam augsném darba razigumu samazina
pameza zagesana un darba laika patérina pieaugums koku gasanai un parzagesanai, kas saistits ar
mazo kocinu un valdaudzes koku palielinata vainaga projektiva seguma traucéjoso ietekmi.

Kopsanas kvalitate, veicot biokurinama sagatavoSanu ar rokas motorinstrumentiem, ir bdtiski
labaka, neka Latvija veiktajos masinizétas kopsanas izméginajumos; péc kopSanas ar
motorinstrumentiem nav konstatéts neviens bojats koks. Arm koku izvietojums starp
tehnologiskajiem koridoriem ir vienmeérigs, tacu 2 izkopto joslu saskares vietas raksturigs mazaks
koku skaits, jo stradnieks faktiski izkopj So platibu 2 reizes.

Tehnologisko koridoru tikla sabiezinasana sekmeé parbiezinatas audzes veidoSanos péc kops$anas, jo
stradnieki pienem, ka izkoptajas joslas jaatstaj tehnologisko koridoru platibai proporcionalie lielaks
koku skaits, t.i. ja tehnologiskie koridori aiznem 20 % mezaudzes platibas, izkoptajas joslas atst3j
par 20 % vairak koku. Darbu izpilditajiem un kvalitates vertétajiem javienojas, ka Sada pieeja ir
nepareiza un tehnologisko koridoru platiba jaizslédz no audzes biezuma aprékina.

Alternativs risindjums kopéja paliekoSo koku skaita palielinasanai un kopsSanas kvalitates
uzlabosanai ir atteik$sanas no tehnologisko koridoru ierikosanas jaunaudzu un zemakas bonitates
audzeés, iespéjams, ari 1. krajas kopsanas cirté, izmantojot mazgabarita tehniku, kam pietiek ar lidz
2,5m platiem celiem. S3das darba metodes ieviedanai praksé, taja skaitd kvalitdtes un darba
raziguma standartu izstradasanai, nepiecieSami empiriski dati, kas raksturo dazadus augsanas
apstaklus, koku sugas, zageéjamo koku dimensijas un darba metodes. Metodiskas bazes
izstradasanai jaunaudzu kopsanas cirtém, neierikojot tehnologiskos koridorus, jaklast par vienu no
turpmako pétijumu prioritatém, taja skaita jaizstrada rekomendacijas pievedeéjtraktoru, kas
aprikoti ar kniebéjgalvu, izmantoSanai kokmateridlu pievesana péc izstrades ar rokas
motorinstrumentiem.

Biokurinama piegazu sistémas analize parada, ka, veicot biokurinama sagatavosanu ar rokas
motorinstrumentiem, jaizmanto pievedéjtraktors, kas pamatdarba strada krajas kopsanas vai
galvenaja cirté, jo mezizstrades ar rokas motorinstrumentiem darba razigums ir vairakus 10 reizu
mazaks, neka pievedéjtraktora darba raZigums. Alternativs risindgjums ir mazgabarita
pievedéjtraktora, kas var stradat ari harvardera rezima, izmantosana biokurinama pievesanai no
audzem, kas izkoptas ar rokas motorinstrumentiem. Harvarders var veikt kopsanu vietas, kur darbs
ar rokas motorinstrumentiem ir apgratinats, pieméram, tur, kur aug garaki koki vai art kopsanu
apgriatina biezs pamezs.

Péetijums pierada, ka roku darbs, neskatoties uz salidzinosi nelielam sakotnéjam investicijam, nav
bitiski letaks par masinizéto kopSanu. Salidzinot ar Zviedrija iegitiem datiem, kopsanas cirté
izmantojot Vimek 404 T5 harvesteru, ar rokas motorinstrumentiem sagatavotais biokurinamais
izradijies dargaks. Bet, salidzinot ar Latvija veiktajiem masinizétas jaunaudzu kopsSanas cirsu
izméginajumiem, biokurinama sagatavosana ar rokas motorinstrumentiem ir batiski [etaka. Nemot
véra darba raziguma palielinaSanas potencialu, atsakoties no koku parzagésanas un pameza
zagesanas, ka arl augsto darbu izpildes kvalitati, biokurinama sagatavosana ar rokas
motorinstrumentiem (kédes zagi ar augstiem rokturiem vai pilnveidotu meza tiriSanas zagi)
rekomendéjama ieviesanai razosanas praksé ka viena no metodém biokurinama sagatavosanai
jaunaudzu kopsanas cirteés.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tab. 24: Sugas ietekme uz darba razigumu, m™ produktiva darba laika stunda

Caurmérs, cm Egle Lapkoks Priede

2 0,134 0,119
3 0,227 0,321 0,308
4 0,347 0,381 0,452
5 0,672 0,466 0,623
6 0,779 0,877 0,849
7 0,918 0,733 0,875
8 1,338 1,021 1,190
9 1,126 1,411 1,282
10 1,395 1,286 1,345
" 1,072 1,834 1,527
12 2,020 1,445 1,751
13 2,004 2,335 1,850
14 2,095 2,062 1,921
15 2,138 2,172 2,332
16 3,213 3,339 3,139
17 1,839 1,761 2,449
18 2,383 1,260 2,783
19 1,999 3,233
20 2,308 2,687 3,546
21 2,824 3,755
22 3,534
23 8,560 4,682
24 5,295
25 4,313 1,653
21 3,491

Tab. 25: Attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem ietekme uz darba razigumu, m™ produktiva darba
laika stunda

Caurmeérs, cm 15m 20m 18m

2 0,076 0,132

3 0,322 0,018
4 0,303 0,454 0,446
5 0,533 0,646 0,381
6 0,643 0,934 0,702
7 0,797 0,932 0,481
8 1,099 1,295 0,934
9 1,137 1,475 0,695
10 1,313 1,500 0,901
" 1,193 1,601 1,252
12 1,731 1,773 1,858
13 1,576 2,223 2,030
14 2,075 2,242 0,982
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Caurmers, cm 15m 20m 18m

15 1,938 2,650 2,610
16 2,385 3,671 2,798
17 1,909 2,861 1,725
18 3,420 2,331 2,178
19 1,842 3,523

20 2,743 7,035 2,860
21 3,432

22 5,024 2,218
23 5,319 4,181 8,560
24 5,295

25 2,390

27 3,491

Tab. 26: Dazadu stradnieku sniegums, m™3 produktiva darba laika stunda

Caurmers, cm 1 2 3 4 5 6 7 8
2 0,225 0,176
3 0,290 0,018 0,383
4 0,219 0,272 0,333 0,578 0,381 0,493 0,450 0,350
5 0,315 0,714 0,603 0,486 0,618 0,470 0,609
6 0,519 0,723 0,624 0,898 0,488 0,809 0,635 0,856
7 1,114 0,620 0,607 1,490 0,641 1,382 0,609 1,025
8 0,197 0,932 1,765 1,290 0,876 1,303 1,137 1,139
9 2,044 1,497 1,071 1,804 0,989 4,170 0,784 1,287
10 3,466 0,844 1,281 1,832 1,251 5,447 0,957 1,666
" 1,517 1,075 2,207 1,698 1,843 1,509 1,403
12 1,912 2,082 1,696 1,463 3,958 1,826 1,837
13 2,890 1,871 2,164 2,768 1,099 1,939 1,748
14 3,110 1,921 2,788 2,129 1,127 2,017
15 1,762 4,095 3,21 3,073 2,110 2,562 1,620
16 3,054 5,286 2,094 3,133 1,787
17 1,109 2,184 5,144 1,446 1,117 2,365
18 2,027 3,491 1,715 3,476 2,399
19 8,319 1,842
20 2,442 3,537 2,155
21 2,824
22 1,823 4,349

23 6,561

24 5,295

25 1,653 4,313
27 3,491

Tab. 27: Meza tipa ietekme uz darba razigumu, m™ produktiva darba laika stunda

Caurmérs, cm As Dm Sl

2 0,255 0,032 0,204
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Caurmers, cm As Dm Sl

3 0,344 0,300
4 0,386 0,329 0,517
5 0,631 0,598 0,620
6 0,750 0,615 1,059
7 0,818 0,651 1,071
8 1,218 0,883 1,386
9 1,206 1,007 1,832
10 1,264 1,081 1,660
" 1,699 1,298 1,709
12 1,902 1,447 1,936
13 2,008 1,613 2,218
14 2,280 1,414 3,645
15 2,422 1,862 3,474
16 2,950 2,457 4,266
17 1,583 1,939 5,783
18 6,235 2,780 2,090
19 2,399 6,755
20 4,233 2,322 7,035
21 2,779 4117
22 5,024 2,218

23 5319 4,181
24 5,295

25 1,653

Tab. 28: Instrumenta ietekme uz darba razigumu, m™ produktiva darba laika stunda
Caurmérs, cm Husqvarna 535FBX Kédes zagis ar augstiem rokturiem Kédes zadis bez augstiem
rokturiem

2 0,194 0,053
3 0,286 0,542
4 0,546 0,412 0,520
5 0,594 0,602 0,706
6 1,219 0,790 0,923
7 0,539 0,939 0,759
8 1,783 1177 1,130
9 1,862 1,238 1,275
10 2,120 1,365 1,144
" 0,865 1,535 1,339
12 1,761 1,819 1,584
13 1,165 1,949 1,927
14 1,979 1,962 1,975
15 3,470 2,299 2,065
16 3,243 3,125 3,201
17 6,075 2,145 2,153
18 0,933 2,893 3,812

(9]
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Caurmérs, cm Husqvarna 535FBX Kédes zagis ar augstiem rokturiem Kédes zagis bez augstiem
rokturiem
19 5,686 2,288 2,671
20 6,846 2,761 1,236
21 4117 2,824 2,779
22 3,534
23 4,181 6,561
24 5,295
25 2,390
21 3,491
Tab. 29: Cirtes veida ietekme uz darba razZigumu, m™3 produktiva darba laika stunda
Caurmars, cm Savlaiciga jaunaudZu kop$ana Novélota kop3ana
2 0,239 0,045
3 0,322 0,018
4 0,444 0,304
5 0,627 0,556
6 0,871 0,682
7 0,940 0,650
8 1,287 0,987
9 1,382 1,036
10 1,469 1,140
" 1,729 1,178
12 1,910 1,575
13 2,174 1,706
14 2,565 1,528
15 2,847 1,742
16 3,937 2,634
17 2,910 1,898
18 2,664 2,455
19 6,755 2,181
20 4,429 2,318
21 3,572 2,779
22 5,024 2,218
23 4,682 8,560
24 5,295
25 1,653 4,313
27 3,491

Tab. 30: Darba laika patéripa struktiras, biomasas un darba apstaklu raksturojums

Caurmérs, cm Efektivais laiks Koku skaits Vidéjais nogrieinu Kopéja kraja lekarusos koku | TieSais darba laiks,
skaits ipatsvars koki produktiva
darba stunda
2 0% 0% 1,222 0% 1% 121
3 2% 5% 1,006 1% 1% 13
4 10% 18% 1,085 3% 4% 75
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Caurmérs, cm Efektivais laiks Koku skaits Vidéjais nogrieinu Kopéja kraja lekarusos koku | TieSais darba laiks,
skaits Tpatsvars koki produktiva
darba stunda

5 9% 13% 1,294 4% 6% 7

6 8% 12% 1,618 5% 13% 1

7 1% 1% 1,842 % 14% 43
8 9% 9% 2,17 8% 18% 44
9 8% 6% 2,378 % 26% 35
10 9% 6% 2,587 9% 29% 30
" 6% 4% 2,820 % 27% 26
12 % 4% 2,671 10% 25% 26
13 5% 3% 3,018 % 28% 23
14 4% 2% 3,124 % 28% 21
15 3% 2% 3,333 6% 23% 21
16 1% 1% 3,179 3% 32% 24
17 2% 1% 3,560 3% 20% 14
18 2% 1% 3,424 4% 39% 15
19 1% 0% 3,625 1% 13% 13
20 1% 0% 3,353 3% 29% 15
21 1% 0% 4,143 1% 29% 15
22 0% 0% 2,833 1% 33% 13
23 0% 0% 3,667 1% 0% 19
24 0% 0% 2,000 0% 50% 17
25 0% 0% 5,000 1% 50% 7
27 0% 0% 5,000 0% 0% 8

Tab. 31: Darba laika patéripa struktdra 1 koka apstradei, sekundes
Caurmérs, cm zage nogaz koku parzagé krauj ¢upa pameZa zagésana cits

2 35 4,9 18 3,2 6,2 11
3 2,2 0,6 0,3 2,8 10,3 2,6
4 2,9 2,6 0,5 43 16,0 2,6
5 4,0 4,4 2,5 6,6 12,6 2,3
6 55 6,2 48 1,5 9,6 3,2
7 73 83 1,7 14,8 15,0 3,9
8 10,4 10,6 11,6 15,6 10,8 3,0
9 1,3 12,3 13,7 18,4 13,8 4,7
10 13,5 13,2 16,2 19,4 13,8 73
" 14,4 14,0 21,2 26,8 14,7 31
12 19,3 15,6 23,6 24,7 11,6 6,5
13 21,0 16,8 29,4 28,4 11,6 5,0
14 23,9 23,0 31,0 32,8 14,4 11,0
15 23,8 231 35,2 32,2 12,8 1,6
16 27,8 243 31,5 243 6,7 7,9
17 38,3 26,3 67,2 60,4 83 13,0
18 41,8 31,9 44,2 63,6 9,4 9,4
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Caurmérs, cm zage nogaZ koku parzage krauj cupa pameZa zagésana cits
19 38,8 14,3 62,9 36,8 1,9 16,9
20 30,6 16,7 65,4 31,8 16,5 26,6
21 441 17,7 73,6 25,8 4,2 30,2
22 32,4 53,7 357 68,2 38,6 14,0
23 48,4 6,2 29,0 9,2 53,4 21,4
24 29,4 46,8 26,1 19,5 64,2 0,0
25 52,8 95,4 182,1 1371 249 12,0
27 186,0 4,2 147,0 22,8 16,2 28,2
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Tab. 32: AudZu taksacijas raditaji atseviskos tehnologiskajos koridoros
Kods Koridors D, cm H, m Valdaudzes Koku Koku skaits, | Valdaudzes G, m2ha™ Stumbra Videja koka | Kraja, m®ha™* | Vidéja koka Attalums
koku H,m | attdlums lidz | gab. ha™ koku skaits, biomasa, biomasa, kg krdja, m? starp
centram, m gab. ha™ tonnas ha™ koridoriem, m
21-4-22 1 7,60 11,74 12,32 3,37 950 763 12 37 39 75 0,08 10
21-4-22 2 7,90 12,07 12,69 317 988 763 " 33 34 75 0,08 10
21-4-22 3 11,80 11,92 12,56 4.4 983 175 13 37 38 86 0,09 15
21-4-22 4 14,60 11,96 12,36 514 1014 861 14 43 43 94 0,09 18
21-4-22 5 16,20 1,22 1,91 5,61 1013 756 13 42 42 83 0,08 20
21-6-16 1 13,20 8,09 9,20 533 1100 600 6 15 14 31 0,03 20
21-6-16 2 14,00 9,29 10,28 5,49 1167 825 8 24 21 45 0,04 20
21-6-16 3 12,00 8,34 9,14 5,34 1000 667 7 18 18 34 0,03 20
21-6-16 4 24,40 8,34 9,67 532 1017 592 7 19 18 35 0,03 20
21-6-16 5 15,30 9,22 10,28 4,53 1020 707 8 22 22 4 0,04 15
21-6-16 6 16,80 9,06 9,97 4,33 1120 800 9 26 23 46 0,04 15
21-6-16 7 16,60 9,61 10,41 433 1107 860 10 32 29 55 0,05 15
21-6-16 8 14,00 8,87 9,58 4,39 933 687 8 21 23 43 0,05 15
506-32-25 1 4,10 7,69 8,74 5,58 1025 575 7 19 19 35 0,03 20
506-32-25 2 4,40 8,88 9,01 5,30 1100 1025 13 38 34 64 0,06 20
506-32-25 3 10,90 1,42 9,24 5,31 1363 713 10 30 22 51 0,04 20
506-32-25 4 7,40 8,68 9,13 5,90 925 788 10 31 34 53 0,06 20
506-32-25 5 15,40 8,02 9,02 5,76 1283 875 " 32 25 56 0,04 20
506-32-25 6 13,80 8,33 8,91 5,89 1150 892 10 28 24 52 0,04 20
506-32-25 7 7,90 8,72 8,98 5,42 988 863 10 30 30 53 0,05 20
506-32-25 8 6,50 8,66 9,08 5,57 813 700 9 21 33 45 0,06 20
506-32-25 9 7,50 8,51 8,75 4,92 938 825 9 24 25 44 0,05 20
506-32-25 10 8,00 1,75 8,86 5,94 1000 625 7 20 20 37 0,04 20
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Literatira
Kods Koridors D, cm H,m Valdaudzes Koku Koku skaits, | Valdaudzes G, mzha™ Stumbra Vidéja koka | Kraja, m® ha™ | Vidéja koka Attalums
koku H, m | attalums lidz gab. ha™ koku skaits, biomasa, biomasa, kg kraja, m? starp
centram, m gab. ha™ tonnas ha™ koridoriem, m
506-32-25 " 7,70 8,28 8,82 5,60 963 175 8 23 24 42 0,04 20
506-32-25 12 5,00 8,18 8,69 5,19 1250 975 10 24 19 48 0,04 20
506-32-25 13 5,20 8,61 8,88 5,48 1300 1125 13 35 27 64 0,05 20
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