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Kopsavilkums

Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

KOPSAVILKUMS

Pétijuma ilgtermina mérkis ir radit priekSnosacijumus ekonomiski, ekologiski un ainaviski
efektivai dabiski apmezojuSos lauksaimniecibas zemju (DALZ) apsaimnieko$anai, nodrosSinot
ES un Latvijas Meza un Energétikas nozaru politikas realizacijai nepiecieSamos resursus.

Darba tieSais mérkis ir izstradat metodisko bazi DALZ raksturo$anai ar instrumentalo
uzmérjjumu un attalinatas novertéSanas metodi, ka art veikt DALZ kopSanas mehanizacijas
panémienu mezsaimniecisko noveértéjumu.

Projekta uzdevumi:

Meza resursu monitoringa 2005.-2007.g. datu analize — DALZ platiba, krdja un
mezaudzu raksturojums;

platibu raksturo$ana un krajas novértéjums;

e dazadu koku sugu biomasas funkciju izstradasana jaunaudzém DALZ platibas
(stumbra un zaru sausnas masa bérzam, baltalksnim, apsei, eglei un priedei),

e platibu attdlinatd novértéSana, izmantojot satelit uznémumus (apmeZojusos
teritoriju un laucu platibas, mezaudzu bieziba, vid€jais koku augstums un
caurmérs, apmeZzojusos zemju robezu un celu tikla raksturojums),

dazadu mehanizacijas panémienu novértejums jaunaudzu kopSana, apauguma
novak$ana un energétiskas koksnes sagatavosan3;

e kopSana bez energétiskds koksnes sagatavosanas ar AHWI FM600 Profi
muléétaju,
e kopsana ar energétiskds koksnes sagatavo$anu — uzkarinamais plavéjs

smalcinatajs AHWI AM600 meZaudzés ar koku caurméru Iidz 10 cm,
jaunaudzu harvesters — sainotajs Fixteri platibas ar koku caurméru virs 8 cm,

zvéru bojajumu (apkodumu, mizas bojajumu) novértejums 2007.g9. izkoptajas
jaunaudzés DALZ platibas, kuras veikta energétiskas koksnes sagatavos$ana, un
kontroles platibas, kur sikkoki péc kopSanas atstati izklaidus, lai noskaidrotu, cik liela
méra tehnologisko koridoru veido$ana un sikkoku izvak$ana sekmé lielo meza ziditaju
uzturéSanos izkoptajas platibas un kokiem nodaritos bojajumus;

sabiedribas informéSana — projekta faktu lapas sagatavodana, DALZ
apsaimnieko$anai veltitas majas lapas izveide, jaunaudZu kop8anas tehnikas (AHWI
AM600 un FM600 Profi meza augsnes mulCétdji) demonstréjuma un seminara
organizéSana.

Pétijuma TstenoSanas rezultativie indikatori:

izstradatas aprékinu funkcijas dazadu koku sugu sikkoku virszemes biomasas
(stumbra un zaru sausnas) aprékina3anai;

veikti jaunaudzu taksacijas raditaju attalinatds novértéSanas izméginajumi, veicot
DALZ platibu raksturo$anu;

projekta rezultati apkopoti faktu lapa par jaunaudzu mehanizétds kopSanas
tehnologijam;
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e izstradatas rekomendacijas mehanizétai enerdétiskas koksnes gatavo$anai jaunaudzu
kopSana DALZ platibas.

Projekta darba grupu veido LVMI Silava un LLU specialisti ar pieredzi dazadu
mezsaimniecibas problému risinaSana. Lauka darbiem (jaunaudzu kops$anai) slégti
pakalpojumu Iigumi ar uzpémumiem, kam ir $adu darbu veik3anai nepiecieSama pieredze un
tehniskais aprikojums.

Pétijuma iesaistito darbinieku atbildibas jomu sadalijums:

e Andis Lazdin§ — metodikas sagatavoSana, MRM datu analize, informativo materialu
sagatavos$ana, parauglaukumu datu analize;

o Kaspars Liepin§ — izmégindjumu objektu atlase un kopS$anas izmégindjumu shéma
sagatavoSana, biomasas aprékinu funkciju izstradasana;

e Dagnija Lazdina — seminara organizéSana, kopSanas kvalitates novéertéjums;
e Juris Zarin$ — DALZ platibu attalinatas novértéSanas izméginajumu ierikosana;

¢ Mariama NartiSa — bojajumu uzskaite 2007.g. iertkotajos parauglaukumos, kocinu
uzmérijumi biomasas aprékinu funkciju izstradasanai, citi uzmérijumi, apskats par
dzivnieku bojajumiem jaunaudzes;

e Janis Liepin$§ — parauglaukumu uzméri$ana, apskats par geometrisko jaunaudzu
kopSanu;

¢ Endijs Baders — mezaudzu uzmériSana attalinatas novértéSanas izméginajumos,
apskats par taizpéti un attélu analizi.

Projekta rezultati 2008.g. prezentéti vairakos nozares seminaros. Sagatavota faktu lapa
latvieSu valoda par energétiskas koksnes mehanizétu sagatavo$anu jaunaudzés apmezojusas
lauksaimniecibas zemés.

Jautajumi, ko planots risinat 2009.gada:

o attdlinatds novértéSanas un GIS tehnologiju pielietosanas iespéju novértéjums DALZ
raksturo$anai un apsaimniekoSanas efektivitates paaugstinasanai;

e dazadu mezizstrades masinu razibas un darba kvalitates izméginajumi DALZ kop$ana
un vienlaidus apauguma novak3ana;

e priekSlikumu un kritériju sagatavoSana mezZaudzu izvélei dazadu mehanizacijas
panémienu pielieto$anai un energétiskas koksnes savaksanai DALZ kopS$an3;

e Iémumu pienemSanas modela un rekomendaciju izstradaSana DALZ
apsaimnieko$anai, uzlabojot esoSo mezaudzu sastavu, veicot mezaudzu
rekonstrukciju vai likvidéjot meZzaudzes un mainot zemes lietoSanas veidu, pieméram,
uz daudzgadigajam energokultiiram;

e pétljuma rezultatu prezentédana zemes ipasniekiem, kontraktoriem, pasvaldibu un
valsts parvaldes instittcijam.
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levads Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

IEVADS

Pétijums par dabiski apmeZojuSos lauksaimniecibas zemju apsaimnieko$anas jautajumiem
uzsakts 2007.g. Meza attistibas fonda (MAF) projekta “Kritériju izstrade dabiski apmezojuSos
lauksaimniecibas zemju efektivai apsaimniekoSanai” ideju projektu konkursa ietvaros. 2007.g.
uzsakta MeZa resursu monitoringa (MRM) datu analize par DALZ platibam, ka arT veikti rokas
darba instrumentu pielietoSanas izméginajumi jaunaudzu kop$ana un enerétiskas koksnes
plantacijas.

2007.g. veikta pétijuma ietvaros konstatéts, ka MRM metodika krajas aprékinaSanai nelauj
iegat pietiekosi objektivus datus par faktisko energétiskas koksnes apjomu. DALZ platibas
koku izvietojums biezi ir grupveida, bet koku morfologiskie parametri, vecums un sugu sastavs
var bdatiski atSkirties. Perspektivs risindjums precizakas informacijas ieguvei ir attalinatas
novértéSanas metodes, tomér pagaidam trikst praktiskas pieredzes $Saja darba un nav
pieejami izejas dati, kas nepiecieSami biomasas aprékinu funkcijam.

Kops$anas izméginajumi 10-12 gadus vecas bérza audzés liecina, ka DALZ var bt nozimigs
energétiskas koksnes resursu avots (12,5 tsausnas/ha), tomér sikkoku savak$anas izmaksas,
izmantojot roku darba spéku, ir par lielu, lai konkurétu ar citiem energétiskas koksnes
resursiem un motivétu zemes Tpasniekus veikt kop8anu aizaugu$ajas platibas, tapéc jamekle
jauni mehanizétas sikkoku izstrades un savak$anas risinajumi, kas nodrosinatu lielaku raZibu,
vienlaicigi nemazinot kopSanas kvalitati.

Saglabajoties esoSajam stavoklim, DALZ platibas veidosies saimnieciski mazvértigas
meZaudzes vai krimaji. AtbilstoSu meZsaimniecisko pasakumu pielietoSana nodrosinas
produktivu un kvalitativu mezZaudzu izveidoSanos, kas batiski palielinas apalo kokmaterialu
sortimentu un energétiskas koksnes resursu apjomu péc 30-60 gadiem, kad §1s mezaudzes
sashiegs saimniecisko vecumu.

LR Zemkopibas ministrija izstradats prioritaSu plans meZsaimniecibas sektora konkurétspéjas
cel8anai laika posma no 2007. lldz 2013.g. Atbalstamo pasakumu mérkis ir paaugstinat mezu
ekonomisko veértibu, uzturot ilgtspéjigu apsaimnieko$Sanu un mezu daudzfunkcionalo lomu.
Atbalstitas aktivitates ir jaunaudzu kopSana, mazvértigo mezaudzu nomaina un neproduktivu
meZaudZu aizstaSana ar mérktiecigi izveidotam produktivam audzém, ka arT jaunaudzu
kopSanai piemérotas jaunas tehnikas, instrumentu, aprikojuma vai iekartu iegade. Atbalsts ir
izmantojams produktivu mezaudzu un meza plantaciju izveidei apmezojusas lauksaimniecibas
zemeés.

Lai subsidijas meZa ieaudzésanai, kopSanai, sastava ielaboSanai un energokultiru ierikoSanai
tiktu izmantotas maksimali lietderigi, javeic DALZ novértéjums un jaizstrada kritériji, kas laus
izvéléties saimnieciski, ainaviski un ekologiski efektivako zemes apsaimniekoSanas veidu.
Jaizstrada Iemumu pienemsanas mehanisms, kas palidzétu izvéléties apsaimniekoSanas meérki
un ar to saistitas saimnieciskas darbibas, atkariba no jaunaudZu sastava, biezibas, platibas
novietojuma un aug8anas apstakliem.
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Literatiiras analize Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

LITERATURAS ANALIZE

MEHANIZETA JAUNAUDZU KOPSANA JOSLAS UN APAUGUMA
NOVAKSANA

Dalgji mehanizéto sabiezinatu jaunaudzu kop$anu joslas praksé plasi pielieto Kanada. Sis
kopSanas panémiens lauj samazinat meza apsaimniekoSanas izmaksas un nodroSina tadu
pasu kopSanas kvalitati, k3 rokas darba instrumenti. Mehanizéta jaunaudzu izkopSana joslas
uzlabo darba apstaklus stradniekiem, kas péc tam pabeidz kopSanu, izmantojot rokas darba
instrumentus. Koridoru iztiriSana ar masinam atvieglo kopSanu, darba apstakli ir drosaki un
stradnieki var labak izvéléties atstdjamos, perspektivos kokus [St-Amour, 2007].

Kopsana joslas atlauj izkopt lielaku platibu, neka, izmantojot tadu pasu skaitu stradnieku ar
krimgrieziem. Joslas izkoptajas platibas stradniekiem péc tam ir vieglak parvietoties un
orientéties, veicot atlikudas teritorijas kopSanu.

Joslu izkop$anas tehnologijas ievieSanai praksé ir daudz prieksrocibu, tomér pastav arl
vairdkas problémas. Svarigakais no iebildumiem pret kopSanu joslas ir atseviSskos gadijumos
neapmierinoSa mezsaimnieciskd darba izpildes kvalitate. Praksé kopSanu joslas visbiezak
pielieto sabiezinatas (virs 10 000 gab.ha™) skujkoku audzés. Ir veikti sekmigi izméginajumi art
apses atvasajos [St-Amour, 2006].

Jaunaudzu mehanizétas kopSanas tehniku var izmantot arT vienlaidus apauguma novaksanai
pirms mezaudZu rekonstrukcijas vai zemes lietoSanas veida mainas. Pielietojot modernas
muléésanas iekartas (Att. 1), apauguma novaksanu vai kop8anu joslas var apvienot ar augsnes
sagatavoSanu, kas ir seviSki batiski aizaugudas lauksaimniecibas zemés ar nevienmeérigu
apaugumu, kurds augsnes sagatavoS$ana jakombiné ar vienlaidus vai joslu apauguma
novaksanu.

Att. 1 Meza mulcéetajs AHWI FM6001

http://www.ahwi.com.au/pages/fm600.htm — apmekléts 03.10.2008
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Literatiiras analize Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
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Kop$anai joslas piemérota sabiezinatas jaunaudzes, kuras ir apgratinata parvietoSanas
stradniekiem ar motor instrumentiem KopSanu joslas iesaka veikt audzés, kuras ir vismaz
10 000 kocinu ha” un kuras jaizzagé vismaz 85% kocinu. Minimalais palieko$o kocinu skaits
skujkoku sugam ir vismaz 2000 gab.ha™. Mazaka biezuma audzés mehanizéta kopsana joslas
neatmaksajas [Ryans & Lirette, 2003]. Lai mehanizéta kopSana joslas atmaksatos, kopé€jai
darba teritorijai, kura nav nepiecieS8ama tehnikas parvietoSana ar treileri, jabut vismaz 100 ha
[St-Amour, 2007].

Kopsanas metodes un aprikojums

Mehanizétai kopSanai joslas ir divas praksé parbauditas metodes: vienrindas? un divrindu®
kopSana:

e divrindu kopSanai lieto, pieméram, traktoru Nokamic NP-540 (Att. 2), kas atst3j
neizzagétas vismaz 2 m platas joslas. Ta klirenss ir 1,5 m augsts un tas veido divas
1,5-1,6 m platas izstradatas joslas. Optimalais attdlums starp joslam ir 2 m, Saja
gadijuma kops$anas intensitate bas 50%;

e vienrindu kop$anai nav ierobezots koku augstums, tomér, nemot véra mezaudzu
pasizretinaSanas procesu, $So panémienu nav lietderigi pielietot audzés, kuras koku
augstums parsniedz 8 m. Vienrindu kopSanu izpilda Sauras masinas (Att. 2), kas veido
izkoptas joslas visa ma$inas platuma. Sadas ma$inas viegli manevré, nebojajot
paliekosos kokus, neskatoties uz to augstumu.

Att. 2 Jaunaudzu kopsSanai izmantojama vienrindu un divrindu tehnika

. o ) Nokamic NP-8030 vienrindu kop3anai
Nokamic NP-540 divrindu kopSanai

Nokamic NP-540 divrindu krimu smalcinatajs ir vieniga rdpnieciski razota divrindu kopSanas
masina, paréjas praksé pielietotas iekartas razotas vienrindas kop$anai. Vairakums no tam ir

aprikotas ar horizontalu krimu smalcinataju vai mul¢éSanas iekartu. Var izdaltt tris kategorijas
vienrindu kop$anas masinam [St-Amour, 20071]:

o ritentraktori, kas var blt modificéti lauksaimniecibas traktori;
e kapurkezu traktori bez Sarnira;
o kapurkézu vai ritenu traktori ar Sarniru (Att. 3).

Ir pieejami dazadu modelu Cetru ritenu traktori, kuri planoti mezsaimnieciskam darbam. Tie
maksa 60-100 tukst.Ls robezas (ieskaitot krimu grieSanas galvu), atkariba no izmériem un
jaudas (75-95 kW). Sie daudzfunkcionalie traktori var izpildit dazada veida darbus. Mazakie

Vienrindas kop$anas metode ir piemérota kocinu kop$anai, kuru augstums ir lidz 8 m.

Divrindu kopSanas metode ir paredzéta vietas, kur kocini ir zemaki par 3 m. Ja kocini bds garaki, traktors bojas to galotnes.
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modeli ir [oti kompakti un manevrétspéjigi, bet tiem ir maza jauda. Sis trikums samazina razibu
lielas biezibas audzés. Jaudigakajiem modeliem ir lielaka raZiba, bet tie parasti ir plataki par
2m.

Kapurkézu traktori bez Sarnira art ir kompakti un manevrétspéjigi. Traktoru cena svarstas 80-
120 tikst.Ls robeZas, atkariba no to izméra un jaudas (65-95 kW). Sie traktori ir efektivaki
grutakos darba apstaklos vai uz mazas nestsp&jas augsném, bet, atkariba no modela, to
trikumi var bat nepietiekoSa manevrétspéja un stabilitate gritakos darba apstaklos. Nogazes
un Skers|i uz zemes var butiski samazinat So traktoru razibu.

Traktori ar Sarniru ir bavéti speciali kopSanai joslas. Tie ir labak pielagoti meZsaimnieciskiem
apstakliem, bet to cena ir ievérojami lielaka (145-250 tdkst.Ls robezas). Traktoru stabilitate,
manevrétspéja un jauda (170-200 kW) ir ievérojam lielaka, neka citu tipa traktoriem. Sie traktori
bez gratibam var parvarét Skérs|lus un nogazes, saglabajot saglabajot relativi augstu razigumu
dazados darba apstaklos [St-Amour, 2007].

DaZadu traktoru salidzinajums dots Tab. 1.
Tab. 1 Tehnikas raksturojums [St-Amour, 2007]

Ritentraktori bez Sarnira Képurl,(é'iu t[aktori bez Traktori ar Sarniru
Sarnira

Jauda maza vidéja liela
Stabilitate slikta vidéja laba
Manevrétspéja loti laba laba vidéja
Piemérotiba darba apstakliem viegliem viegliem - vidéjiem viegliem - smagiem
Jitiba pret audzes biezibu augsta vidéja zema
Razlba (ha gada™) 600 - 1000 1000 - 1500 1800 - 2600
Darba atrums mazs vidéjs liels

Att. 3 Jaunaudzu kopsSanai izmantojamie traktori [St-Amour, 2007]

Traktors ar Sarniru Nokamic NSS-

Lauksaimniecibas traktors Carraro 2700
KapurkéZzu traktors Forestrac

Audzes biezibas ietekme ir pirmais faktors, kas janem véra, izvéloties traktoru jaunaudzu
kopSanai. Razibas samazinaSanas, pieaugot biezibai, ir stipri izteikta traktoriem, kuru jauda ir
zem 100 kW. Traktorus, kuru jauda ir vismaz 150 kW, audzes bieziba ietekmé& daudz mazak
[Ryans & Lirette, 2003].

Visu tris veidu traktori kopSana strada labi optimalos darba apstaklos. Tomér vieglos darba
apstak|os lieto vairak ritentraktorus. Kapurkézu traktorus bez Sarnira lieto vidéji griitos darba
apstaklos, un tiem raksturiga salidzino8i augsta raZiba platibas ar zemu augsnes nestspéju.
Sada veida traktori uz augsni rada mazaku spiedienu uz augsni, neka traktori ar $arniru [Ryans
& Lirette, 2003].

Ikgadéja raZiba ir lielaka traktoriem ar $arniru, kas ir jaudigaki, stabilaki un kustigaki. So
traktoru priekSrocibas samazinas uz mitram augsném ar zemu nestspéju [St-Amour, 2007].
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Otrs faktors, kas nosaka tehnikas izvéli, ir kopjamo objektu izkliedétiba un piekluves iespéjas.
Mazie kapurkézu traktori var vieglak pieklat pie objektiem ar zemu augsnes nestspéju. Sie
traktori rada mazaku spiedienu uz augsni un var vairakkartigi var braukat pa vienu un to pasu
vietu, neizraisot augsnes sablivéSanos. Ritentraktori var pasi parvietoties pietiekami atri starp
objektiem, kas atrodas vairaku kilometru attadluma, attiecigi, tiem ir batiskas priekSrocibas
nelielu, izkliedétu audzu kopSana.

Joslu kop$ana izmantojamiem traktoriem ir divu veidu grieSanas mehanismi:
e horizontala mul¢ésanas galva;

o vertikala grieSanas galva.

Pedéja laika visvairak traktoru aprikoti ar horizontalo mul¢éSanas galvu, turpretim vertikala
grieSanas galva ir vairak paredzéta apauguma novakSanai.

Horizontala mulééSanas galva sastav no térauda karbida grieSanas asmeniem, kas vienmérigi
izvietoti visapkart cilindriskajam veltnim. Ar $adu galvu var lieliski sasmalcinat virszemes
biomasu un, nepiecieSamibas gadijuma, arT saknes augsnes virskarta. Akmenainas un
piesarnotas augsnés asmeni atri nodilst vai saldzt. Uznéméji, kas Latvija strada ar AHWI

mulcétajiem, vidéji izlieto 1 asmeni uz 1 ha apstradatas platibas”.

Vertikala grieSanas galva sastav no viena vai diviem diskiem, kuri aprikoti ar rotéjoSiem
naziem. ST grie$anas galva kokus nesasmalcina, bet noplauj. Tomér T galva ir spécigaka un
mazak jatiga pret akmeniem un rezultatd mazak |0zt. Térauda diski ir uzmontéti zem
rotéjoSajiem naziem tadéjadi aizsargajot no akmeniem un no to iedurS§anas zemé [St-Amour,
2007]. Griezéjgalvas ir droSakas no darba aizsardzibas viedokla un ievérojami Iétdkas [Ryans,
1995].

KopSana izmantojamiem traktoriem jabat aprikotiem ar aizsardzibas mehanismiem. Lai
izvairitos no griezéjmehanisma, ritodas dalas un ramja mehaniskiem bojajumiem uz traktoriem
uzmonté dazada veida aizsargus — térauda caurules ramja pastiprinaSanai ap traktoru, uz
kapurkédem un vairogi uz grieSanas galvas pasarga masinu no kritoSajiem kokiem un to
Skepelém [St-Amour, 2007].

GPS navigacijas iekartas ir loti noderigas, kopjot audzes, kuras koku augstums ir lielaks par
2 m. GPS iekartas palidz orientéties platiba un ieturét pareizu attadlumu starp joslam. Ipasi
noderigi tas ir, stradajot naktis. Praksé izmantojamas navigacijas iekartas ir darba planoSanas
un kontroles funkcijas [St-Amour, 2007].

Darba planosana

Pirmais etaps ir mehanizétai kopSanai pieméroto objektu atlase péc audzu platibas un
izvietojuma. Topografiskas kartes, aerofoto un satelitu attéli kombinacija ar efektivu navigacijas
iekartu var b0t |oti noderigi potencialo objektu atlasi8and un maSinas izmantoSanas
efektivitates paaugstinasana.

Nakamais solis ir audZu apskatiS8ana daba un noteikSana, kuras audzeés, atbilstoSi to biezumam
un citiem taksacijas raditajiem, butu piemérota daléji mehanizétd kopSana joslas un kuras —
kopSana ar rokas darbarikiem. Izmantojot GPS, objektu apsekoSanas laika var fiksét Skérs|us,
mitras vietas un parbraucieniem piemérotos celus.

Pareizai mehanizétas kopSanas intensitates noteik8anai ir batiska ietekme uz kop3anas
mezZsaimniecisko kvalitati un stradnieku darba raZibu, izkopjot starpjoslu teritorijas. leteicama
mehanizétas kopsSanas intensitate ir 19-24% pie biezibas 10 000-30 000 kocini 1 ha'. Ja
kopSanu veic pieredzéjusi operatori, kopSanas intensitati var palielinat par 6%, bet nedrikst
parsniegt 30% [St-Amour, 2007].

Piemérotakais kopSanas laiks ir ziema, kad augsne ir sasalusi vai vasara, kad koku miza ir
biezaka un ir mazaks bojajumu risks. Ja paliekoSie kocini ir bojati ar mehanismiem kopSanas

Sie dati attiecas uz vienlaidus apauguma novak$anu zem elektrolinijam vai aizaugu$as lauksaimniecibas zemés.
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laika, stradniekiem, kas péc tam kopj starpjoslu platibu, tie ir jaizzagée [St-Amour, 20086].

Planojot jaunaudZu kopSanu, ir jaatjauno celi uz kopjamo objektu. Ar krimiem aizauguSos

meza celus var iztirt ar to pasu traktoru, ko izmantos jaunaudzu kopS$ana. Celu tiriSanai

uzlabojot darba droSibas apstaklus [St-Amour, 2007].

Kopsanas darba izpilde

Traktora operatora darbs saistits ar koncentrésanos, it seviski, ja operatoram nav pieredzes.
Lai mazinatu operatora nogurumu, jastrada ar 1siem partraukumiem. Operatoriem, kas strada
divas mainas, ieteicams otro mainu iekartot naktis. Naktis vélams veikt mazak svarigus darbus,
pieméram, attirit no krimiem celus vai sadalit platibu blokos, lai operatoram, kas stradas diena,
batu vieglak un atrak izkopt platibu [Ryans & Lirette, 2003].

Tradicionala pieeja, kopjot platibu, ir to dartt paralélas joslas secigi veidojot vienu joslu péc
otras. Joslu virziens ir perpendikulars celiem, lai atvieglotu piekluvi stradniekiem, kas pabeigs
kopSanu. Vadoties péc navigacijas sistémas, operators kontrolé vajadzigo attalumu starp
joslam [Ryans & Lirette, 2003].

DaZreiz, veicot kopSanu ir jaapbrauc Skérsli un $ajos gadijumos klasiskad kopSanas metode nav
piemérojama. Apbraucot Skér$lus, neizkopta platiba palielinas, jo traktoriem ir nepiecieSams
liels apbraukSanas radiuss, lai nebojatu paliekoSos kokus. Tapéc savlaicigai planosanai,
izmantojot navigacijas iekartas, ir batiska nozime, lai neizkopta platiba bdtu péc iespéjas
mazaka un attalums starp joslam nemainttos [St-Amour, 2007].

Joslu izkop8anas kvalitate ietekmé stradnieku ar krimgrieZiem darba raZibu un kop3anas
kvalitati. Joslu kopSanas kvalitates raditaji ir celmu augstums, bojato koku Tpatsvars un
vélamas koku sugas saglabasanas. Lai samazinatu celmu augstumu, operatoram visu laiku ir
jacensas noturét griezéjinstrumentu péc iespéjas tuvak zemei, tapéc visu laiku ir japievers
uzmaniba zemé eso$ajiem akmeniem, virs kuriem griezgjinstruments ir japacel. Lai bojatu péc
iespéjas mazak paliekoSos kokus, operatoram ir jaizvairas no liekiem manevriem un javeido
péc iespéjas taisnaka kopSanas josla. Saglabdjot vélamo koku sugu mistrota audze,
operatoram javeic manevrus, lai apbrauktu 3o platibu vai mainttu kopS$anas intensitati
atseviSkas teritorijas [Ryans & Lirette, 2003].

Pédéjo piegajienu kopsana izpilda stradnieki ar krimgrieziem, kopSanu var veikt ar divam
metodém: zagét skérsam visdm josldam vai virzities uz priekSu pa vienu joslu. Pielietota
panémiena izvéle ir atkariga no ta ka stradnieks vélas stradat, bet véja virziens vai nogazes
slipums ir arT svarigi faktori metodes izvélé. Plasak pielietotda metode ir kopSana Skérsam pari
joslam. Vienas joslas izkopSanas metodi parasti pielieto uz nogazém, virzoties leja vai augsa
(Att. 4).
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Att. 4 Joslas izkopto platibu kopsana ar krimgriezi [St-Amour, 2007]

KopSana $kérsam joslam AtseviSkas joslas izkopSana

Kopsanas izmaksas

Daléji mehanizétas kopSanas izmaksas sastav no diviem galvenajiem posteniem:
1. mehanizétas kopSanas izmaksas;
2. krdmgrieZu operatoru izmaksas.

Mehanizétas kopSanas izmaksas nosaka péc motorstundas izmaksam un raZibas.
Motorstundas izmaksas aprékina péc Sadiem izejas datiem:

e investicijas un amortizacijas izmaksas;

e ekspluatacijas izmaksas;

e darba vadiSanas izmaksas;

e galvenas uzturéSanas izmaksas;

e administrativas izmaksas un pelnas likme [Ryans, 1995].

Kopéjas izmaksas var maintties, arm atkariba no kopSanas intensitates un jaunaudzes
parametriem. Kopjot audzi mehanizéti ar lielaku intensitati, kopé&jas kop3anas izmaksas
samazinasies [St-Amour, 2007].

Ritentraktoru izmanto$ana atmaksajas vieglos un vidéjos darba apstaklos, ja kocinu skaits ir
lielaks par 15 000 gab.ha'1. Jo lielaka bieziba, jo lielaka atskiriba starp motor-manualas un
daléji mehanizétas kopSanas izmaksam. Traktoriem ar Sarniru nav lietoSanas ierobeZojumu,
atkariba no darba apstakliem, tomér tiem ir salidzinoSi vislielakas investiciju, amortizacijas un
ekspluatacijas izmaksas, tapéc Sadas tehnikas izmantoSana atmaksajas tikai lielas platibas ar
minimalu nepiecieSamibu parvadat tehniku starp mezaudzém. Smagos darba apstaklos
traktoru ar Sarniru pielietoSana atmaksajas, ja audzes biezums ir lielaks par 24 000 gab.ha'1.

Kanada veiktos pétijumos konstatéts, ka joslu izkopSana lauj samazinat kopéjo skujkoku
jaunaudzu kopsSanas laiku par 6-10%. Vidé&jais darba stundu skaits gada, nemot véra 1so
jaunaudzu kopSanas sezonu, parasti neparsniedz 2000, tapéc ir loti batiski, lai paréja laika
masinu varétu izmantot citiem darbiem mezsaimnieciba vai lauksaimnieciba, pieméram,
apauguma novak8ana, samazinot motorstundas izmaksas uz investiciju un amortizacijas
izmaksu rékina. Noslogojot traktoru visu gadu (4 000 darba stundas), vienas motorstundas
izmaksas samazinas gandriz divas reizes. Kopéjas dalgji mehanizétas jaunaudzu kopSanas
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izmaksas Kanada audzés ar biezumu 10 000 gab.ha'1 un vieglos darba apstaklos ir ap 350 Ls
ha™', bet audzés ar biezumu 40 000 gab.ha'1 un smagos darba apstaklos 660 Ls ha™ [St-
Amour, 2007].

Batisku daléji mehanizétas kopSanas ekonomiska efekta palielingjumu var panakt, izmantojot
nozagétos sikkokus energétiskds koksnes sagatavo$anai. Sim darbam var izmantot gan
modificétus mulcétajus, pieméram, AHWI AM 600, gan sakotnéji karklu un papeles plantacijam
paredzétas iekartas ar kédes griezéjmehanismu, pieméram, Salix Maskiner AB izgatavotais
smalcinatajs Bender (Att. 5). Lielaka dala no Sim darbam potenciali piemérotajam masinam
eksisté tikai prototipu TmenT, tapéc nepiecieSams izpétes darbs, lai noskaidrotu, pirmkart, pasu
mehanismu piemérotibu darbam neviendabiga lauksaimniecibas zemju apauguma vai meza
jaunaudzu apstakl|os un, otrkart, to razibu, paSizmaksu un darba optimizacijas iespéjas.

Att. 5 P]avéji — smalcinataji, ko var izmantot energétiskas koksnes sagatavo$anai jaunaudzu kop$ana

AHWI AM 600 Bender 5°

JAUNAUDZU KOPSANA AR HARVESTERIEM — SAINOTAJIEM

Somija ir viena no vados$ajam valstim pasaulé péc koksnes izmantoSanas energijas ieguvei.
Vairak neka 20% no visas izmantojamas energijas Somija ir koksnes izcelsmes un $is apjoms
turpina pieaugts. Summars energdijas patérins visa energétiskas koksnes razo$anas procesa ir
mazaks nekd 3% no kopéjas transportétds biomasas sadegSanas siltuma [Wihersaari &
Palasuo, 2000].

Ripnieciba izmantotas apalkoksnes atlieku apjoms 2006.gada bija 50,8 min.m3, no kuriem 78%
naca no privatajiem meziem un 53% bija papirmalkas atliekas. Visu veidu koksnes atlieku
izmantoSanas apjoms apjoms enerdétika strauji pieauga, sakot ar 1997.gadu, savukart no
2004.gada pieauguma temps samazinajas. Sakot ar 2000.gadu, Skeldu ikgadéjais patérins
Somija ir pieaudzis gandriz &etras reizes, (Iidz 3,4 mil.m®) [Forest Finland in brief, 2007].
StarpcirSu un energétiskas koksnes izmanto$anas apjomu pieaugums ir savstarpgji ciesi
saistits, kas skaidrojams ar intensivu kop$anas ieglto sikkoku parstradi energétiskaja koksné
[Jylha & Laitila, 2007].

Viens no Somijas energétiskas un klimata stratégiju galamérkiem ir sekmét skeldu materialu
izmantoSanas pieaugumu un palielinat ikgadéjo patérinu lidz 5 milj.m3 2010.gada
[Metsasektorin tulevaisuuskatsaus, 2006]. Enerétiskas koksnes apjomiem palielinoties,
samazinas piegades izmaksas (Rummukainen et al. 2003). TransportéSanas izmaksas ir 30-
60% no kokmateridlu piegades paSizmaksas gala krautuvé. Enerdétiskas koksnes iegli$ana
vienlaikus ar papirmalkas izstradi, var uzskatit par daudzsolo3o risingjumu, piegades izmaksu
samazinasanai, stkkoksnes kokmaterialiem. Nakotné koksnes biomasa var kalpot par nozimigu

http://www.salix.se — apmekléts 04.10.2008.
http://www.pinox.com — apmekléts 03.10.2008
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izejvielu biorafinétiem produktiem, pieméram, bioetanolam vai deggazei, radot jaunu noieta
tirgu sikkoksnei un mezizstrades atliekam [Jylha et al., 2007]. Dazas meza kompanijas jau ir
deklargjusas savu interesi investét jaunas paaudzes biodegvielas razosana’.

AtbilstoSi Somijas mezaudzu sadaljjumam vecuma klasés, tuvakajos gados Somija
nepiecieSama batiska jaunaudZu kopSanas apjoma palielina8ana. Patreiz jau aptuveni 1 milj.ha
jaunaudzu gaida kop$anu. Savukart, [[dz ar mezizstrades apjomu palielindSanu jaunaudzés,
var nozimigi pieaugt mezizstrades izmaksas un sikkoku sortimentu cena, tadé| nepiecieSami
jauni ekonomiski izdevigaki risinajumi.

Somija 27,3% no visu meZu platibam konstatétas bojajumu pazimes (Att. 6), taja skaitd 7,5%
radijusi abiotisko faktoru ietekme, 5,2% — slimibas, 3,3% — alnu postijumi un 1% (aptuveni 200
tdkst.ha) ir bojajumi, kuru célonis ir cilvéka darbiba [Forest Finland in brief, 2007].

Att. 6 Bojato mezaudzu sadalijjums bojajumu pakapés Somija, % no kopéjas meza zemju platibas

Rekonstruéjanjas audzes 0,2

jatas audzes 4,1

Vidéji bojatas audzes 22,9

Bojajumu statistika liecina, ka ir loti svarigi pareizi veikt visa veida kopSanas cirtes, jo no ta tiesi
ir atkarigs palieko$as audzes sanitarais stavoklis. Veicot mehanizétu kopSanu, ir rapigi
japarbauda izvélétas tehniskas vienibas piemérotibu attiecigajiem apstakliem. Jebkura
tehnikas parvietoSanas pa meZaudzi boja zemsedzi un koku saknes, bet, manevréjot ar kranu
un pievedot materialus, tieck nobrazta atstdjamo koku miza. Sadu ievainojumu dé| kokos
veidojas trupe un tie zaude tirgus vértibu®.

Skuju koku tiraudzés, mistrotds skuju koku un mistrotas skuju koku — cieto lapu koku audzés
pielietojama tikai apak3eéja kopSanas cirte, izcértot tievakos un zemakos kokus, un, ja
nepiecieSams, dalu no tievakajiem vai sliktas kvalitates valdaudzes kokiem. Skuju koku audzés
ar miksto lapu koku piemistrojumu, izretinot audzi lldz G, vispirms izcértami starpaudzes un
kalstoSie koki, talak — nevélamo sugu mikstie lapu koki un, ja pielaujams, dala no tievakajiem
vai sliktas kvalitates valdaudzes kokiem.

Harvestera — sainotaja, sava veida mezizstrades kombaina, pielietoSana kombinétai
energétiskas koksnes un papirmalkas sagatavo$anai bija liels atklajums tiksto§gadu mija, kas
perspektivd |auj paaugstinat kompaktizétas lieldimensionalas energétiskas koksnes
pieveSanas efektivitdti un samazinat razoSanas izmaksas. Somijas zinatnieki uzsver S§is
metodes batisko nozimi un praktiskas pielietoSanas iespé&jas, sakot ar meZizstrades atlieku
izvak$anu un beidzot ar sikkoksnes kokmateridlu un energétiskas koksnes izstradi [Hakkila,
2004]. Jaunaudzes tradicionalais mezizstrades cikls, izmantojot harvesteru, forvarderu un cela
mald stradajodo sainotaju vai smalcinataju un kokvedé&ju vai Skeldotaju nav pietiekoSi
ekonomiski izdevigs un konkurétspéjigs risindjums lielu transportédanas izdevumu dé| [Laitila

http://w3.upm-kymmene.com; http://www.storaenso.com — apmekléts 03.10.2008.

http://www.vmd.gov.lv — apmekléts 03.10.2008.
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et al., 2004]. Citi petijumi liecina, ka sainotaja pielietoSana kopsanas cirtés var bit izdeviga tikai
taja gadijuma, ja tas ir apvienots ar mezizstrades masinu [Jylha et al., 2007]. Sadas iekartas
piemérs ir harvesters — sainotajs Fixteri (Att. 7 un Att. 8).

Att. 7 Harvesters — sainotajs Fixteri uz ekskavatora bazes®

Fixteri ir Somijas kompanijas Biotukki Oy izgatavots koku gaSanas un sainoSanas iekartas
prototips, kas paredzéts mazo dimensiju koku novaksanai visu veidu audzés un cirtés. Sis
iekartas izmantoSana lauj samazinat mazdimensionalo koku gasanas un izveSanas izmaksas,
pateicoties Tpasajai akumuléjoSajai griezéjgalvai un automatizétajai standarta izméra sainu
sagatavoSanas iekartai. Sainus var parstradat kopa ar parasto papirmalku, mizoSanas un
smalcinasanas cikla atdalot energétiskas koksnes (zari un mizas) un papirmalkas (stumbra
koksne un lielakie zari) frakcijas. P&tijumu rezultati liecina, ka celulozes kvalitate, izmantojot
§adas izejvielas nepasliktinas un celulozes ripnicas nav nepiecieSamas butiskas tehnologiska
cikla izmainas. KopSanas mezsaimnieciska kvalitate ar Fixteri ir laba, jo batiski samazinas
pieveSanas procesad bojato koku Tpatsvars, savukart raZibu ir jadubulto, lai nodroSinatu
augstaku pelnas procentu un, attiecigi, lielaku mezZa Tpadnieku ieinteresétibu veikt meza
kopSanu [Jylha et al., 2007].

Fixteri izmantoSanas iespéju analize veikta vairakos Somijas zinatnieku darbos. [Jylha & Laitila,
2007] zinojuma sniegts visdetalizétakais Fixteri raZibas un paSizmaksas novértéjums, ka art
piedavati vairaki tehnologiski risinajumi papirmalkas un energétiskas koksnes sagatavo$anas
apvienos$anai kop$anas cirtés. lzmantojot kombinéto papirmalkas un energétiskas koksnes
sagatavosanas metodi, energétiskas koksnes frakcijas (vainaga biomasa), gan papirmalkas
frakcijas ir iesainotas viena kopiga saini. Sis frakcijas neatdala, lidz tds noklGst mizoSanas
iekartas celulozes rldpnica. Saini parasti ir 2,6-2,7 m gari, to caurmérs ir 60-80 cm. Saina
tilpums ir 0,5 m?, bet energétiskais potencials — aptuveni 0,4-0,5 MWh, kas ir vienlidzigs 30-40
litriem naftas produktu. No 1 hektara lielas platibas var iegat aptuveni 80-180 sainu, atkariba no

Attéls no - http://www.biotukki.fi/en/fixteri_baler.htm
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audzes atraSanas vietas un sastava10.

ENERGETISKAS KOKSNES SAGATAVOSANAS IETEKME UZ
DZIVNIEKU BOJATO KOKU IPATSVARU JAUNAUDZES

Viens no argumentiem pret intensivu enerdétiskas koksnes sagatavoSanu jaunaudzés ir
dzivnieku bojajumu pieauguma risks, izvacot sikkokus un mezZizstrades atliekas, tadéjadi,
atvieglojot dzivnieku iekluSanu un parvietoSanos izkoptajas mezaudzés. Latvija lidz nav veikti
pétljumi par mehanizétds jaunaudzu kop$anas un energétiskas koksnes sagatavos$anas
saistibu ar dzivnieku radrtajiem bojajumiem, tomér, nemot véra Si faktora potencialo
nozimigumu attieciba uz kritériju izstradi kopjamo jaunaudZu izvélei, taja skaita atstajamo koku
biezuma noteikSanu un izkopjamo audZu optimalajiem taksacijas raditajiem, dzivnieku
bojajumu riskam ir japievers pastiprinata uzmaniba.

Nereti cilvéka darbiba ir viens no galvenajiem faktoriem, kas tieSi ietekmé dzivnieka uzvedibu.
Uzsakot intensivu meZa apsaimniekoSanas procesu, parnadzi sak apdzivot svaigus izcirtumus,
jo tie aizze| ar atraudzigajam lapu koku sugam un kridmajiem, kas palielina parnadzu
baroSanas bazi. Nosakot faktorus, kuri ierobezo pieméram, alnu izplatibu, pirmkart min
baroSanas apstaklus, tad sniega segas dzilumu un antropogéna iedarbibu [BepewarnH &
Pycakos, 1979].

Rudent, nobirstot koku un nokalstot zalaugiem, daudzi augi tiek izslégti no brieZzveidigo baribas
bazes un aizstati ar brakleném, melleném un citiem sikkriamiem, k& art koku mizam, skujam un
zariem [Andersson & Markkula, 1974].

Stirnadm pamatbariba ir zalie lakstaugi, koku un krimu lapas, jaunie dzinumi, dazadi kultdraugi.
Vélu rudent un pavasari stirnas partiek art no ziemaju zelmena. Ziema éd mezZa ogulajus,
virSus, koku un kriimu sikos zarinus, art mazo priediSu un egliSu galotnes.

Staltbriedim, ka tipiskam augédajam — atgremotajam galvena baribas baze vasara un rudent ir
lakstaugi — graudzales, augli un séklas, koku jaunie dzinumi un lapas, bet ziema — sikkrami,
koku zarini un miza, briklenadji, mellengji, skuju koku dzinumi. Vasara viens staltbriedis
diennakti patéré 10-12 (maksimali 30) kg, bet ziema 1,5-6 kg baribas.

Alniem ziema iecienttakie baribas augi ir kadiki, bligznas, p1ladzi, karkli, krikli, apses (alnis éd
to mizu, dzinumus, tievos zarinus, lapas un skujas), sikkrami (mellenes, braklenes, virdi, ja tie ir
pieejami). Ja So augu trikst, alnis &d priedi un egli [Gaross, 1982]. Skujkoku jaunaudzu
dzinumus alnis sak patérét jau decembrT un turpina Ilidz aprilim. Lidzigi k& vasaras perioda,
ziema atseviSku baribas veidu loma ir [oti biezi atkariga no to daudzuma alnu apdzivotaja
teritorija, tadél dazados biotopos ir vérojams baribas sastava neviendabigums alnu raciona
[BepewarnH & PycakoB, 1979]. Somija, kur alnu ziemas baribas baze ir vitolu (Salix sp.)
dzimtas augi, ziemas beigas to Tpatsvars bariba samazinas Iidz 50%.

Briezveidigo dzimtas parnadzi uzturas dazada tipa mezos, Kkur ir izcirtumi, jaunaudzes, atklatas
lauces, bagatiga paauga un pamezs, kas robeZojas ar lauksaimnieciba izmantojamam zemeém.
Ziema parnadzi paliek mazak aktivi, taupa energiju un uzturas viena salidzino$i neliela
teritorija, censoties atrast visu nepiecieS$amo uz vietas. Pieméram, tie var uzturéties vienas
mezaudzes vai mezmalas ietvaros ilgstosu laiku, kamér nepatéré visu kas ir apédams. Tada
veida uzvediba vairak raksturiga ziemas ar loti biezu sniega kartu [Pulliainen et al., 1964].

Vislielakos postijumus meZsaimniecibai dzivnieki nodara tieSi ziemas perioda un agrajos
pavasaros, ka arT, berzéjot ragus gar koku stumbriem.

lemesls, kad€é| briezveidigie izvélas baroSanai atklatds meza plavas, vairuma gadijumu saistits
ar So vietu baribas bazes bagatigo izvéli un daudzumu. Alnis, salidzindjuma ar staltbriedi
(Cervus elaphus L.), biezak uzturas atklatas laucés blakus meza masiviem ar Gdenskratuvém
tuvuma, bet ziemas perioda tam nepiecieSams relativi lielaks atklats apvidus [Euler, 1981].

1
0 http://www.pinox.com — apmekléts 03.10.2008
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Vidéja vecumu audZu klatbutne ir |oti svariga sastavdala ziemas perioda, lai nodroSinatu
optimalus briezveidigo baroSanas un uzturéSanas apstaklus [Hamilton et al., 1980]. Piemé&ram,
alnu telu un govju baroSanas ziema, galvenokart, koncentréta izcirtumu malas, blakus meza
masiviem, kuru baribas resursus, ieskaitot eglu mizu, izmantoti ziemas beigas [Heikkila &
Harkonen, 1993].

Dzivnieku bojatie koku stumbri ne tikai samazina savu saimniecisko vértibu, bet kldst par
kaitéklu baroSanas un slimibu izplatiSanas vietu. Pieméram, bricu vietas, egles koksné barojas
melnas ragastes kapuri, k& ari bojajumu vieta var tikt inficéta ar trupi izraiso§am séném,
pieméram, Haematostereum sanquinolentum, L. [Isomaki & Kalio, 1974]. Brices vieta egles
nolauz véj§, bet lauzto koku miza attistas eglu astonzobu mizgrauzi u.c. kukaini, tatad
ekonomiskie zudumi ir relativi augsti.

Pat salidzino$i nenozimigu mizas bojajumu nopietnas sekas vedina uz domam, ka, veicot
energétiskas koksnes sagatavoS$anu jaunaudzeés, lielaka uzmanibu javelta mezZsaimniecisko
darbu planosanai, taja skaita, veicot energétiskas koksnes sagatavos$anu jaunaudzu kop$ana,
kura var tiesi ietekmét briezveidigo populacijas izplatibu un baroSanas iespéjas. Novérojumi, ka
dzivnieki daZreiz sdka izmantot koku mizu, pat tad, kad blakus ir piemérotaka bariba, pierada
81 mazizpétita fenomena nozimigumu.

TALIZPETES TEHNOLOGIJAS

Talizpéte jeb attélu izpéte ir prasme un zinasanas iegut informaciju par Zemes virsmu un tas
objektiem izmantojot attélus, kas iegiti no mazéaka vai lielaka attaluma [Wikipedia)], [Kerne et
al., 2001]. Talizpéti var definét arT kd zemes virsmas izzinaSanas zinatni — neesot tieSa
saskarsmé ar zemes virsmu, par pamatu nemot energijas atstaro$anos vai izstaro$anos no
objektiem, ierakstot iegtto informaciju un péc tam So informaciju apstradajot un analizéjot ar
dazadam metodém [http://ccrs.nrcan.gc.ca]. Datus ievac, izmantojot sensorus, kas uztver
elektromagnétisko starojumu, kuru izstaro vai atstaro no objektiem uz zemes. Sie sensori ir
veidoti ta, lai tie uztvertu dazada veida elektromagnétisko starojumu [Canada Centre for
Remote Sensing, 2003]. Elektromagnétiskie vilni aptver loti plasu elektromagnétisko svarstibu
spektru, kura diapazonu no 0 lldz 1020 Hz izmanto visdaZzadakajas tehnikas nozarés [Ziemelis,
2008] (Att. 9).
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Att. 9 Elektromagnétisko vilnu spektra diagramma'’ [Ziemelis, 2008]

v REDZAMA G AISMA 1S
100 200 300 400 500 600 700 B00 900 1000
| | | | | | 1 nm
@ 0,1 nm 1 mm 1m 1km
v | | L .
T RG IS MV TV Radio ZF

Elektramagnetiskie lauki

Frekwence (Hz) Hz Hz Hz
340243100 31017 3100 3108-310¢ 34033
E nergija (Y ey e ey ey
1,2410°-1 24102 1.40% 140% 14000 140
Jonizéjosais starojums MNejonizéjo&ais starojums

Atkariba no uztverama starojuma avota, datu iegliSanas sistémas iedala divas grupas:

11

Rtg - rentgena vilni; UV - ultravioletie vilni; RG - redzama gaisma; IS - infrasarkanais starojums; MV - mikrovilni; TV - televizijas vilni; Radio -
radiovilni; ZF - zemas un ekstremalas frekvences vilni

2_MAF_atskaite_S126 AL VO1.doc - 2008-10-31

Divas seviSki svarigas elektromagnétiska starojuma 1pasibas, kas ir jazina, lai saprastu attalo
izpéti, ir vilna garums un frekfence. Vilna garums un frekfence sava starpa ir ciesi saistiti. Ja
vilna garumu saisina, tad frekfence palielinas, savukart ja vilna garumu palielina, tad frekfence
samazinas [Tindall, 2006].

neaktivie sensori jeb pasivas sistémas, kas uztver dabisko energiju — radiaciju, kura tiek izstarota
vai atstarota no pétamas teritorijas vai objektiem. Visbiezak sensori uztver saules gaismu, kura tiek
atstarota no objektiem uz zemes. Pasivas izpétes pieméri ir fotografijas un infrasarkanie uzpémumi
[Wikipedia], [Richards & Jia, 2006]. Pasiva datu ieguves sistéma ir tieSi atkariga no energijas avota,
tadéjadi iegiatie dati atkarigi no dazadam atmosféras paradibam [Geografiska informacijas sistémas]

aktivie sensori pasi izstaro energiju. Izmantojot $0 metodi, noteikta kartiba tiek noskanéta teritorija,
ar pasiviem sensoriem fikséjot radiaciju, kas atstarojas no mérka. Atskiribas energijas kvantitaté un
virziena tiek izmantotas, lai noteiktu uz virsmas eso$o objektu 1pasSibas [Geografiska informacijas
sistémas].

Aktivas izpétes piemérs ir radars, kur laika aizkavéSanos starp signala nok|a$anu lidz mérkim
un atgrieSanos ir noméritais lielums. Radaru sistémas virsmas skenéSanai izmanto tikai vienu
vilnu garumu, tadéjadi parasti tiek ieglts monohromatisks attéls. Tada veida var noteikt objekta
atraSanas vietu, augstumu, virzienu un citus parametrus [Wikipedia].

18
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Att. 10 Pasivas talizpétes uznémums

Vienkarss piemérs parvietojamiem sensoriem ir lidma$ina, pie kuras apaksas ir piestiprinata
kamera. Lidzigi, k& ar kameram, arT ar satelitiem, kas novietoti uz zemes maksligajiem
pavadoniem, var ievakt datus, izmantojot izstarotu un atstaroto elektromagnétisko energiju.
(Att. 11) Pieméram, $adu tehnologiju pielieto Landsat Thematic Mapper (Landsat TM) un
Sattellite Pour I'observation de la Terra (SPOT) [Richards & Jia, 2006].

Att. 11 Sensoru platformu novietoSanas augstumi [Walsh, 2003]

Satellite
data

High altitude
cdata

_m____%

Loww altitude
data

‘j}-—’—'

Talizpéte nomaina dargas un lénas datu ievak8anas metodes uz zemes, neiejaucoties

procesos uz zemes. Talizpétes materialus péc to uzmériSanas metodém un izmantojamas
tehnikas iespéjams izdalit Sadus veidus:

o fotoatteéli,
e skanétie uzneémumi,
e radiolokacijas un hidrolokacijas attél,

e multispektralie uznémumi,
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sintezétie uznémumi.

Fotoattéli ir zemes virsmas attéli vai objektu atstarotie attéli, kuri tiek uznemti ar gaismas jatigo
fotofilmu. Skanétie uznémumi ir zemes virsas attéli, kuri iegdti uztverot skenera uz zemes
virsmas raiditos signalus. Radiolokacija vai hidrolokacijas attéli tiek iegdti skanéSanas
rezultatd, kad tiek skanéts tikai zemes vai kada cita objekta virsas reljefs. Multispektralie
uznémumi tiek iegati, zemes virsmu vienlaicigi uznemot vairakas spektra gammas, kad katra
gamma tiek fikséta kdda konkréta no zemes virsmas atstarotd vai izstarotd informacija.
Sintezétajos uznémumos attélo kadu vienadu objektu grupa [Geografiska informacijas
sistémas].

Talizpétes process sastav no 7 galvenajiem komponentiem:

energijas avota izgaismo$ana (pasiva vai aktiva — saule vai satelits). Pirmais, kas nepiecieSams
talizpétei, ir energijas avots, kur$ apgaismo vai apgada intereséjo$o objektu ar elektromagnétisko
energiju;

radiacija — td ka energija celo no tas avota Ilidz objektam, ta neizbégami nonak kontaktd ar
atmosféru un, Skérsojot to, savstarpéji mijiedarbojas;

radiacijas un atmosféra esoso dalinu savstarpéja mijiedarbiba — energijas mijiedarbiba ar objektu ir
atkariga gan no objekta Tpasibam, gan no radiacijas;

energijas ierakstiS$ana izmantojot sensorus — sensors ir nepiecieSams, lai ievaktu un ierakstitu
elektromagnétisko starojumu péc tam, kad ta tikusi izkliedéta vai emitéta no objekta;

parsttisana, uznemsana un apstrade — sensora ierakstita energija ir japarsata (elektroniska forma)
uz uztverSanas staciju, kur dati ar datora palidzibu tiek parveidoti attéla veid3;

datu interpretacija un analize — ieprieks iegUtais attéls tiek interpretéts vizuali un (vai) digitali vai
elektroniski, lai iegdtu informaciju par nepiecieSamo objektu. Pazistamakas datorprogrammam,
kuras izmanto datu interpretéSanai ir Erdas Imagine, ArcGis, TnTmips, Multispec un Grass;

datu izmantoSana — talizpétes process pédéjais elements, kas parada kopsakaribas pétamaja
objekta, kas savukart ir izmantojamas jaunu zinaSanu ieguvei [Kepner & Edmonds, 2002], [Tindall,
2006] (Att. 12).

Viena no pamatmetodém talizpétes rastra apstradeé ir fotografijas sadaliSana pa zonam, kuram
ir atSkirigas tekstiras, pieméram koku galotnu veidotds tekstiras. Ta ka talizpétes
programmas ir ekspertsisttmas, tad pirmais solis ir programmas apméaciba ar piemériem.
lespéjama automatiska programmas apmaciba, kad tiek izmantots noteikts skaits ainu, kuras
klasificé péc atskirigas tekstlras nogabaliem, vai arT manuala apmaciba, kad operators
sistémai grafiski norada (uzzimé nogabalu robezas) vietas, kur ir tipiskas mezaudzes, tGdeni vai
kadi citi objekti. Jebkura gadijuma ekspertsistéma uzkraj sisttmas datu bazi ar piemériem, kas
kalpo talakai automatiskai objektu atpaziSanai rastra attéla. Péc programmas palaiSanas darba
rezima programma klasificé visu fotografiju — sadala to pa nogabaliem un piekarto katram
nogabalam visticamako apzimé&jumu [Stirmanis, 2005].
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Att. 12 Talizpétes process, kurs sastav no 7 komponentiem [Tindall, 2006]

Izmantojot lidmasinas, satelitus, helikopterus, kugus un zemidenes, kd arl virszemes
novérosanas stacijas, tiek ieguta loti dazada un plasa informacija par objektiem vai paradibam,
kas notiek uz zemes. Var iegut datus ar lielu platibu parklajumu par saméra zemam izmaksam
un daudz atrdk, neka tas bija agrak, pielietojot lauka uzmérisanas metodes. Sie materiali
atSkiras péc to méroga, izSkirtspéjas un citiem parametriem, kuri atkarigi no uznémuma tipa,
lidojuma augstuma, izmantotas aparatiras, ka arf no atmosféras Tpasibam bridi, kad iegati
talizpétes materiali. Aerofotografijas ir pamats precizam liela méroga kartém, tacu So datu
ieglSanas procesa var rasties art neprecizitates no fotokameras, Iécam, fotofimam vai satelita
tipa ar uztversanas iekartam [Geografiska informacijas sistémas].

Attalo izpéti lieto, lai varétu iegitu datus par bistamam un nesasniedzamam vietam. legitie
materiali izmantojami dazados veidos, pieméram, meteorologijas vajadzibam — tie palidz pétit
procesus un paradibas, kas norisinds atmosféra, palidz veidot dazada méroga un satura
geografiskas kartes un veikt topografisko uznemsanu un atjauninadSanu [Vanags, 2003].
Lauksaimnieciba aeroainas un satelita attélus izmanto zemes lietoSanas veidu kartéSanai,
pieméram, lai noteiktu, vai deklarétais zemes lietojuma veids atbilst faktiskajam.

Eiropas Parlamenta un Padomes regulas Nr.1445/2000/EK un Nr.2066/2003/EK paredzéja
pilotprojekta realizéSanu Kopienas teritorija par attalds izpétes tehnikas un regionalo
apsekojumu pielietoSanu lauksaimniecibas statistikai un tirgus uzraudzibai 1999.-2007.gada.
Attalas novéro8ana sistéma S3aja laika perioda paradija, ka spé& nodroSindt Kopienas
lauksaimniecibas politikas administréSanas vajadzibam nepiecieSamo informaciju ta, ka to
nespéj nodrosinat tradicionala lauksaimniecibas statistika un prognozésanas sistéma. Attalas
novértéSanas sistéma ir uzlabojusi informacijas precizitati, objektivitati, atrumu un parskatu
bieZumu, galvenokart patiecoties regionalo mode|u ievieSanai. Regulas projekta ir noteikta
nepiecieSamiba turpinat So attalas novértésanas sistému 2008.-2013.gada un finansét to no
Eiropas Lauksaimniecibas Garantijas fonda [Zemkopibas ministrija, 2008].

Talizpétes materialus lauksaimnieks var izmantot, lai novérotu un noteiktu savu tirumu un
ganibu stavokli. Novérojot vienas sugas augu grupu vai arT visus augus konkrétaja platiba, var
noteikt §1s platibas un taja eso$o augu stavokli (Att. 13) [Sivakuman et al., 2003].
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Att. 13 Augsekas rotacija par 1993.-1994.g. Yaqui ielejas lauksaimniecibas rajonos secinaja no multi-temporal
Landsat datu un kultiiras fenologijai'? [Lobell, 2002]

Maize

Wheat

Soybean

Maize - Wheat
Wheat - Soybean

Maize - Soybean

Talizpétes dati tiek izmantoti arT dabas aizsardziba [Canada Centre for Remote Sensing, 2003].
Latvijas Natura 2000 vietu monitoringa ietvaros tika izmantotas attalas izpétes metodes un
aerofotografijas, lai kontrolétu biotopu platibas [http://biodiv.lvgma.gov.lv], [Yijum, 2003]. Ar
talizpetes materialu palidzibu var paatrinat hidrobdvju un citu inZenierbavju projektésanu, ka art
veikt arheologiskos vai geografiskos pétifjumus. Talizpéti loti plasi izmanto arT militaraja joma.
Talizpetes materidlus izmanto ari teritoriju planoSana novértéjot esoSos zemes lietoSanas
veidus, satiksmi, ainavu aizsardzibas pasakumus, detaliem planojumiem un dazadu izmainu
dokumentésanai, ka arT tehniskas infrastruktlras planosanai apdzivotajas vietas [Editorial,
2001]. Lai varetu veikt teritorijas plano3anu ir nepiecieSami dazadi materiali, kas raksturo visu
teritoriju no dazadiem aspektiem. Teritorijas planoSanu var veikt, izmantojot aeroainas, kas
veiksmigi aizvieto tradicionali Zimétas kartes. Aeroainas noder gan ka dokumentacijas l1dzeklis,
gan ka komunikacijas Iidzeklis starp visiem planoSanas dalibniekiem [Kerne et al., 2001].
Aeroainas nav vienigie talizpétes materiali, ko var izmantot teritorijas planoSana. Vél $aja darba
tiek izmantoti satelita attéli, kas pielietojami  situacijas, kad ir nepiecieSams aptvert lielu
teritoriju [Vanags, 2003].

Aeroainas izmanto arf, lai veiktu meza inventarizaciju. Talizpétes uzdevums $aja gadijuma ir
fiksét mezu stavokli vesela regiona méroga. Praksé izmanto dazadas metodes. Ir tadi
inventarizacijas panémieni, kuru pamata ir lauka darbi, bet aeroainas izmanto, lai orientétos
apvidl, bet ir arT tadas metodes, kuras izmanto tikai aeroainas un satelitattélus, pirms tam
sagatavojot interpretéSanas atslégas un macibu apgabalus multispektralas klasifikacijas
vajadzibam [Manakos et al., 2000], [Shaw & Burke, 2003], [2001, Goodchild]. Lielam
teritorijam, kas ir ekstensivi apsaimniekotas, izmanto satelttattélus, taja pat laika vietas, kur tas
nepiecieSams, papildus izmanto aeroainas. Lai varétu novértét bojajumus, kas rodas sénu un
kukainu ietekmé&, nepiecieSams interpretét simptomus, kas redzami vainagu struktira un zaru
sistema [lvits & Koch, 2002], [Felicisimo et al., 2002]. MeZsaimnieciba liela nozime ir art krasu
infrasarkanajam fotografijam, jo atstaroSanas TpaSibas $aja spektra diapazona raksturo koka
vitalitates stavokli.

Talizpétes materiali palidz péfit un racionali izmantot mezu resursus. Viens no galvenajiem
talizpétes datu izmantosanas mérkiem mezsaimnieciba ir dazada veida izmainu fikséSana un

Baltajos apgabalos (liels kanals caur ielejas centru un pilsétas apgabalu ziemelaustrumos) raza nebija atklata.
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analize mezos. Aeroainas mezsaimnieciba izmantojamu kop$ 20.gs. divdesmitajiem gadiem
Sie dati palidz arf labak saprast sarezgito mezu struktdru. Lielu meZzu masivu karté$ana ar
aeroainam |oti nozimiga ir valstis, kur ir lieli mezu resursi, pieméram Kanada un Krievija
[Vanags, 2003], [Natural Resources Canada, 2002], [Barni et al., 2000]. Pieméram, izmantojot
SPOT 5 imagery, var ieglt attélus ar relativi plasu teritorijas parklajumu 60 x 60 km un augstu
telpisko iz8kirtsp&ju. Sadi dati noder, ja nepiecie$amas iegit datus no stavam kalnu nogazém
(Att. 14).

Att. 14 Mezu aizsardziba, mezu kartésSana (koku tipi) Austrijas Alpos veidots no Spot5 datiem

T R T Wi PR e T

Talizpétes datus izmanto mezu postljumu atklasanad un biologiskds daudzveidibas
saglabasana. Pieméram, 2007.gada tika veikits pétijums ,Meza statistiskas inventarizacijas
parauglaukumu meérijumu interpolacijas projekts izmantojot satelitu uznémumu analizes
iespéjas”, ar kura palidzibu centas risinat meZa nozares ilgtspéjigas attistibas jautajumus.

Talizpétes datus var lietot, lai izsekotu lietusgazes, paredzétu véja virzienus, k& arT tddens un
ozona saturu gaisa [Stein et al., 2007], [Canada Centre for Remote Sensing, 2003]. Datu
analize var palidzét noteikt klimata savienojamibu ar meza augSanu, un paredzét potencialas
problémas. MezZsaimnieciba liela nozime ir krasu infrasarkanajam fotografijam, jo atstaro$anas
TpasSibas Saja spektra diapazona raksturo koka vitalitates stavokli. Ar talizpétes palidzibu lemj,
ka risinat mezu platibu samazinasanas problémas [Canada Centre for Remote Sensing,
2003].

Meza aug$ana svarigs faktors ir hidrologija. Landsat TM virsmas hidrologijas Scanning
Multichannel Microwave Radiometer (SMMR) dati nodroSina informaciju par augsnes mitrumu.
Analizéjot So datus, var noteikt arT citus batisku raditajus, pieméram, iztvaikoSana un notece.
Kvantitativa teritorijas aerofotograféSanas attélu analize ir cits hidrologijas datu modelésanai
avots. Sis analizes atlauj meZziniem noteikt Gdens pieejamibu un paregot sausumus un
applddinasanu [Walsh, 2003], [Kepner & Edmonds, 2002].

Svarigs talizpétes uzdevums ir meZu ugunsgréku monitorings. Sim mérkim izmanto no
lidmasinam iegltus skenera attélus termalaja spektra diapazona [http://www.creaf.uab.es].
Pieméram, Spanija uguns apkaro$anai izmanto monitoringa sistému, kas no lidmasinas iezimé
termalo attélu joslas (Att. 15).
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Att. 15 Karte ar sadegusajam meza platibam un mezu ugunsgréku biezumu Katalonija (Spanija), laika perioda no
1975.-1993.gadam [http://www.creaf.uab.es]

”

1051 krn

Lai saskatitu sugai raksturigas vainaga pazimes, zaru izvietojumu ir jaizmanto tada pietiekami
liela méroga ainas, meZsaimnieciba izmanto lielaku mérogu, salidzinot ar lauksaimniecibu
(biezak 1:15000) [Natural Resources Canada, 2002]. Koku augstumu nosaka péc radialajam
parbidém, énu garuma vai stereoskopiski. Vainagu sléguma pakapes noteik§anai izmanto
blivuma skalu, savukart, vecumu nosaka péc koku augstuma un vainagu izméra [Vanags,
2003]. Lai noteiktu sugas, nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas par attiecigaja regiona
augos$ajam koku sugadm un to iespéjamo izvietojumu un Sis process ir diezgan sarezgits. BieZi
vien $o parametru noteikSana ierobezo vairaki traucéjoSi faktori — apvidus reljefs,
apgaismojums, attéla datu iegliSanas geometrija [Felicisimo et al., 2002].
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METODIKA

MEZA RESURSU MONITORINGA DATU ANALIZE

DALZ platibu novérteéjums veikts 2005., 2006. un 2007.g. Monitoringa objektos — kopa 873
parauglaukumi un atseviSki to sektori, kas atbilst 62. un 64. zemju kategorijam (mezs
lauksaimniecibas zemé un aizaugusi lauksaimniecibas zeme). Aptuveni 1/3 no §im teritorijam
apsekoSanas laikd konstatéts tikai apmezZoSanas fakts, bet nav veikti uzmérijjumi, jo koku
augstums nesasniedza 2 m, attiecigi, nevaréja noteikt vienu no monitoringa pamatraditajiem —
koku caurméru kriSu augstuma. Meza tips 8adas platibas noteikts subjektivi, pienemot, ka
augSanas apstakli ir tadi pasi, kd tuvéjas mezaudzés. Faktiski, valdo$a suga, krdja un citi
mezaudzu raditaji novértéti, balstoties uz 573 parauglaukumos iegiato informaciju, kuros
noteikti meZa taksacijas radrtaji.

Izejas datiem nav veikta papildus matematiska apstrade, jo datu ticamiba novértéta jau to
ievadiSanas laika. Saskana ar MRM datiem platibas k|Gdas robeza nemeza zemés ir 4,68% un
krajas kludas robeza — 14,91%, attiecigi, platibas klidas robeza DALZ platibas ir 16 498 ha,
bet krajas kltdas robeza — 540 917 m°.

AtbilstoSi 2005., 2006. un 2007.g. apsekoto parauglaukumu skaitam, viens 500 m? liels
parauglaukums reprezenté 573 ha. Proporcionali laukumam parrékinata atseviSku par vienu
parauglaukumu mazaku sektoru parstavéta platiba (1 m? atbilst 0,87 ha).

Datu ticamibas palielinaanai, it pasi attieciba uz kraju un mezZaudzu biezumu, datu analizé
jaietver vismaz viens pilns Monitoringa uzmérijumu cikls. Pétijuma ietvaros veiktie krajas
aprékini un tas sadalifjums pa administrativajam teritorijam uzskatami par provizoriskiem, jo
liela objektu daudzveidiba un salidzino$i nelielais atkartojumu skaits var radtt lielu kladu.

PARAUGLAUKUMU IERIKOSANA UN UZMERISANA

Parauglaukumi allometrisko biomasas aprékinu vienadojumu izstradasanai

Aptaujajot Rigas, Ogres, Balvu, Liepajas un citu rajonu pasvaldibu un mezZniecibu darbiniekus,
izraudzitas kopSanai piemérotas platibas (vidéjais valdo$as sugas koku augstums 4-9 m,
biezums 3-5 tikst. kocini uz ha). Katrai sugai katra kocinu garuma grupa (solis 50 cm) nomeértti
vismaz 10 kocini. Uz lauka noteikts kocinu augstums, caurmérs celma augstuma, krasu
augstuma, kopéja virszemes dalas masa, atseviski zaru un stumbra masa. Laboratorija zaru un
stumbra koksnes paraugiem (5-7 cm gariem nogriezniem no stumbra resgala, vidus un
tievgala) noteikts koksnes mitruma saturs. Sakotnéji planotd biomasas modelu izstradasana
atseviski dazadam augsnes granulometriska sastava grupam netika veikta, jo neizdevas atrast
dabiskas priedes un egles jaunaudzes uz smilSmala augsném, savukart baltalksnis konstatéts,
galvenokart, uz smilSmala augsném.

Kad atrasts atbilsto§s parauglaukums biomasas uzmériSanai vispirms parauglaukuma
nodastoti visi koki un uzmérits koku augstumus augstumliknes konstruéSanai. Katra
parauglaukuma izraudziti 30 koki augstuma no 4 I1dz 9 m, lai katrd garuma grupa batu vienads
koku skaits. lIzraudzitie koki nozagéti 5 cm augstuma no zemes un atlapoti'. Atlapotajiem
kokiem ar mérlenti nomérits garums, caurméru pie saknu kakla un caurmérs 1,3 m augstuma.

1
8 Skujkoku zarus svéra ar skujam.
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P&c kocinu uzmeéridanas tie atzaroti un zari nosverti atsevidki. No katra stumbra izgrieztas tris
ripas (stumbra resgali, vidd un galotné, kur caurmérs samazinas lidz 3 cm) un tas kopa ar
stumbru nosvértas. Katrs nogrieztais stumbrs numuréts un preti ta numuram ievaditi atbilstoSie
uzmeérijumu rezultati.

MeZaudZu raksturo$anai biomasas funkciju izstradasanai, attalinatajai novértéSanai un pirms
kop$anas izméginajumu veik$anas ierikoti aplveida parauglaukumi ar kopg&jo platibu 500-
1000 m2/ha taja skaitd audzés ar vidéjo koku augstumu virs 6 m katra parauglaukuma platiba
bija 500 m?, audzés ar vidéjo koku augstumu Iidz 3 m — 25 m? (apla radiuss 2,82 m), bet
audzées ar V|dejo koku augstumu 3-6 m — 50 m? (apla radiuss 3,99 m). Parauglaukumi
vienmérigi izvietoti audzé, to skaits atkaribd no audzes lieluma bija 2-20). Parauglaukumos
noteikts koku skaits, sugu sastavs, caurmérs un augstumu vismaz 9 katras sugas kokiem.

Parauglaukumi dzivnieku bojajumu novértéSanai jaunaudzés

Darba gaita tika novertéti un apsekoti dzivnieku bojajumi Balvu rajona Rubenu pagasta un
Zemgales meZsaimniecibas Garozas iecirknT 2007.g. izkoptas platibas, kur veikta energétiskas
koksnes sagatavo$ana un kontroles platibas (tikai Balvu rajona), kur sikkoki atstati izklaidus.
2008.g. rudeni, uzmérijumu veikSanai iertkoti taisnstirveida parauglaukumi, 0,1 ha lieli
(20 x 50 m), bet ne mazak kad 10% no audzes platibas, kuros tika ievakti dati par bojato koku
skaitu, ka arT noteiks bojajumu raksturs, pakadpe un sadalljums pa sugam. Katra no
parauglaukumiem, katras koku sugas 10 kokiem uzmérits augstums augstumliknes
konstruédanai. Visiem parauglaukuma eso3ajiem kokiem uzmérits caurmeérs 1,3 m augstuma
Péc datu ievakSanas tiek noteikti katra koka izlidzinatais augstums (m), Skérslaukums (m )un
kraja (m ), izmantojot |.Liepas metodi [Liepa, 1999].

Pétijuma ietvaros visi novérojumi un mérijumi, galvenokart tika attiecinati uz bojajumu
intensitati. Balstoties uz Ministra kabineta, 2007.9. 17.julija noteikumu Nr.497 4.pielikumu par
,Medijamo dzivnieku nodarito postijumu novértéSanas kritérijiem” izdalitas 3 bojajuma
pakapes:

1. vesels — miza bojata atseviskam sikam skrambam;
2. vidéji bojats — miza bojata Iidz 1/3 no stumbra apkartméra;

3. iznicis — stumbrs nolauzts (noldzis) vai miza bojata vairak par 1/3 no stumbra
apkartmeéra.

Parauglaukumi mehanisko bojajumu novértésanai mehanizétaja jaunaudzu
kopsana

Somija (Kangasniemi) un Latvija (Garoza) 2007.g. koptajas priedes, egles un mistrotas
jaunaudzés reprezentativas platibas ierikoja 50 x 20 m lielus taisnstirveida parauglaukumus,
kuri aptvéra teritoriju starp diviem tehnologiskajiem koridoriem, neietverot paSus koridorus.
Sajos parauglaukumos uzmérija visu palieko$o koku, kuri sasniedz 2 m augstumu, caurméru
krdSu augstumad (Dq3) un vismaz 10 katras sugas kokus augstumliknes konstruéSanai.
Papildus Somija nomérija attdlumu no katra koka I1dz koridoru vidum, lai noteiktu kopSanas
intensitati atkariba no treiléSanas cela attaluma.

Katram no uzmeéritajiem kokiem novértéja bojajumus, TpadSu uzmanibu pieverSot
mehaniskajiem, izstrades vai pievéSanas laika raditajiem bojajumiem. Parauglaukumus
vispirms ierikoja mezaudzés Latvija un péc tam Somija izvéléjas ar Fixteri koptas platibas, kas
ir péc augSanas apstakliem un sugu sastava Iidzigas (Att. 16). Sakotnéja bieziba (pirms
kopSanas), vertéjot péc celmu skaita un caurméram visas Somija apsekotajas audzés bija
lielaka, neka Latvija, tapéc sakotnéju biezibu izslédza no vértéjamiem audzu parametriem. Sim
faktoram, pamatojoties uz literatlras datiem, ir mazak bdtiska loma, jo lielaka dala mehanisko
bojajumu mehanizétaja kopsana rodas sikkoku pieveSanas etapa.

Péc datu |evaksanas noteikts katra koka izlidzinatais augstums (H, m), $kérslaukums (G, m?)
un tilpums (V, m ) izmantojot l.Liepas metodi [Liepa, 1999].
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Att. 16 Raksturiga mehanizéti kopta jaunaudze Somija

Par bojatu darba ietvaros uzskatija tadu koku, kura D43 > 8 cm un:

1. uz koka stumbra vai saknu dalas atseviska bojajuma (koksne bez mizas) izmérs ir
lielaks par 15 cm? (sérkocinu kastites lieluma);

2. koka stumbra iezagéjums 10% no koka caurméra vai 20% no koka apkartméra
zagéjuma vieta;

3. I1dz 70 cm attaluma no koka stumbra parrauta koka sakne resnaka par 2 cm diametra.

TALIZPETES IZMEGINAJUMI

Talizpéte jeb attalinata novértéSana novértéSana veikta vairakos etapos:

o attélu klasifikacija;

e nevadita klasifikacija;

o vadita klasifikacija;

o vegetacijas indeksésana;

e novértésSana.

Attelu klasifikacijas mérkis ir, izmantojot satelitu attélu dazado spektra joslu vizualo (redzamo
un neredzamo) informaciju, veikt to skaitlisku analzi, sadalot attélu informacijas vienibas —
pikselus, noteiktds kategorijas klasés. leglta informacija talak izmantojama tematisko karsu
sagatavoSanai un noteiktu teritoriju statistiskas informacijas aprékinaSanai (noteikSanai).
Satelitu attélu analizei, lai noteiktu zemes apaugumu (lietojuma veidu) izmantots testa teritorija
pieejamais multispektralais (7 joslas) LANDSAT satelita attéls ar 30 m izSkirtspé&ju.

Nevaditaja klasifikacija attélu informacijas vienibas netiek attiecinatas pret zemes apauguma
mérijumiem dabad — parauglaukumu informaciju. Attélu pikseli tiek grupéti klasifikacijas
noteikumos noteiktu klaSu skaitu grupas, salidzinot to spektra joslu vértibas, un, atrodot
tuvakas (salidzinamas) vértibas. Sadalitajam klasém analizes rezultata netiek pieskirta noteikta
identitate. To pieSkir datu analizétajs, balstoties uz attélu vizualu novértéjumu vai citiem
pieejamiem (eotelpiskiem datiem, pieméram, topografiskam kartém. Testa apgabala
nevaditajai klasifikacijai tiek izmantots ISO datu klasifikacija LANDSAT attélu iedalot 30 klasés.
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Vizuali novertgjot klasifikacijas rezultatus, testa apgabalos uz aizaugo$am meZa teritorijam
izdalamas divas apauguma klases.

Vadita klasifikacija ir "dzigu pikselu mekléSana atbilstoSi tuvakajam péc spektra joslu vértibam,
kas atbilst sagatavotam zemes virsmas klasu (kategoriju) sagatavotajam spektralajam atribGtu
skaitliskajam aprakstam (parauglaukumam). Kategorijas apziméjums tiek ierakstits atbilsto3aja
8Una izejas — rezultéjoda datu kopa, kuras digitalos rezultatus iesp&jams sagatavot gan rastra
tematisko karSu, gan parkonvertéjot — vektoru informacijas veida.

Papildus biomasas daudzuma novértéSanai, analizéjot satelitu attélus, izmanto dazadu
vedetacijas indeksu aprékinus. Tiem pamata ir vairaku satelitu joslu spektrala pieraksta
savstarpéjo attiecinasanu. Ka visbiezak izmantotais ir NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), kas tiek izteikts ar vienadojumu:

NDVI= NIR- RED JRED kur ;
NIR

NIR - tuvu infrasarkana spektra josla,
RED - sarkana spektra josla.

NovértéSana ir parauglaukumu (kontroles) punktu koordinatu telpiskd savietoSana ar
klasifikacijas rezultata ieglta attéla pikselu vértibam. Rezultata ieglistama savieto$anas tabula,
kura iesp&jams noveértét klasifikacijas precizitati.

Objektos, kas tika atlastti attalinatas novértéSanas izméginajumiem, ierikoti 96 parauglaukumi
(vidéji 7 parauglaukumi uz 1 ha) (Att. 17).
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Att. 17 Parauglaukumu izvietojums attalinatas novérté$anas izméginajumu objektos

SIA “Rigas mezi” Olaines meZniecibas 159.kv.

SIA “Rigas mezi” Olaines meZniecibas 163.kv.

RAZIBAS UN PASIZMAKSAS PETIJUMI

Tehnikas raksturojums

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums dots Tab. 2, Tab. 3 un Tab. 4. AHWI AM600
smalcinataja un bazes masinas raksturojums, nemot véra tehnikas specifiku, izdalits atseviski.
Darba nav dots Fixteri raksturojums, jo §Ts masinas specifikacijas vél nav publiskotas.

Tab. 2 Traktors CLAAS Xerion 3300 Trac VC

Dzingjs

CATERPILLAR C9 (6 cilindri, 8,8 I, MAX jauda péc ECE R 24 (pie 1700 — 1800 apgr/min) 335 ZS,
MAX griezes moments (pie 1500 apgr/min) 1450 Nm)

Degvielas tvertne

650 |, degvielas filtrs ar Gdens separatoru

Transmisija ZF ECCOM 3,5 CVT (Vario)
MAX atrums abos virzienos 50 km/h
Svara sadalijums 55/45

(priekSa/aizmugure %)

Cetru ritenu stirésana

Krabja gaita, priekSas stiréSana, aizmugures stiréSana

Apriepojums

Cetri vienada izméra riteni, 650/85 R38

Hidraulikas sistémas ietilpiba
un tehniskais raksturojums

130 I, MAX darba spiediens 200 bar, MAX plisma uz vienu izvadu 110 I/min, MAX hidraulikas jauda
45 kW, hidrauliska sdkna raziba 150 I, hidro izvadu paru skaits ar plismas regulatoriem 5 gab.

Jugvarpsta 6 & 21 nats

1000 apgr.

Priek$éja uzkare, CAT Il N,
abpuséjas darbibas

Konstanta celtsp&ja 7000 kg, MAX celtspéja 8200 kg, MAX darba gajiens 841 mm, funkcijas —
pacel$ana, nolaiSana (piespiedu), ,peldo$a” pozicija

Aizmuguréja uzkare, CAT I,
abpuséjas darbibas

Konstanta celtsp&ja 11500 kg, MAX celtspé&ja 11700 kg, MAX darba gajiens 756 mm, funkcijas —
pacel$ana, nolai$ana (piespiedu), ,peldo$a” pozicija

Dimensijas Garums (bez atsvara) 6630 mm, platums (minimali) 2490 mm, augstums 3720 mm, ritenu baze 3300
mm

Klirenss 32” diskiem — 470 mm, 42" diskiem — 570 mm

Minimalais apgrieSanas 12m

radiuss

Traktora paSmasa 12700 kg
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Priek$&jo hidroizvadu skaits 4 gab.

Darba apstakl|i Sanu logu tirtaji + saules sargi, aizmuguréja loga tiritajs, elektriski regulé&jami + apsildami
atpakalskata spoguli, pneimatiskas piekabes bremzes, automatiska klimata kontrole, pneimatisks
komforta sédeklis, mainams vadi$anas virziens

Tab. 3 Plavejs — smalcinatajs AHWI AM 600

Piekare lekarta izgatavota uzstadi$anai uz traktora trispunktu uzkares
Dimensijas Platums 2600 mm, darba platums 1900 mm

PaSmasa 5200 kg

Piedzina Mehanisks spéka parvads uz rotoru

Minimali nepiecieSama traktora | 260 Zs

jauda
Rotors Rotors 580 mm diametra ar 60 griezgjinstrumentiem
Skeldu raZosana Gatavas frakcijas izvadiSana ar ventilatora palidzibu

Tab. 4 Muléetajs AHWI FM600 Profi

Bazes masina

Dzingjs 160 kW

Maks. atrums abos virzienos 30 km/h

Jagvarpsta 1000 apgr., 130 kW

Aizmuguréja uzkare Celtspéja 2800 kg

Citi nosacijumi Traktors pielagots darbam meza, mainams vadiSanas virziens

Piekare un piedzina 3 punktu piekare, piedzina no jagvarpstas, apgriezienu skaits 1000 RPM, nepiecieSama dzinéja
jauda 112-160 kW, iekartas piedzinas jauda 104-149 kW

Muléetajs

Dimensijas Platums 2,7 m, darba joslas platums — 2,3 m

lekartas paSmasa 2790 kg

Mul¢éSanas mehanisms Rotors ar griez€jasmeniem, @ vismaz 600 mm, vienlaicigi veic biomasas smalcinaSanu — mul¢ésanu
un augsnes sagatavos$anu I1dz vismaz 5 cm dzilumam

Hronometraza

Smalcinataja AHWI AM600 razibas hronometraza veikta SIA “Rigas mezi” valdijjuma esosas
aizaugusas lauksaimniecibas zemés 7 ha platiba, taja skaitd aizaugust platiba, kura veikta
vienlaidus apauguma novak$ana un enerdétiskas koksnes sagatavo$sana - 3,5 ha.
Rekultivéjamo platibu pirms tam uzmérija ar parauglaukumu metodi, lai novértétu
sasmalcinamas biomasas daudzumu. Mul¢étdja AHWI FM600 Profi razibas hronometraza
veikta taja pasa teritorija 3 ha platiba. Smalcinataja AHWI AM600 razibas hronometraza veikta
ar1 2 gadus veca karklu plantacija Olaines kokaudzétava 0,8 ha platiba.
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Att. 18 AHWI AM600 un FM600 Profi hronometrazai izmantotas platibas14

Olaines kokaudzétava SIA “Rigas mezi” Olaines meZniecibas 163.kv.

Q AHWI FM600 Profi Q AHWI AM600

AHMI FM600 Profi hronometrétie parametri ir:
1) manevrésanas laiks;
2) darba laiks;
3) parejas darba operacijas;
4) manevru skaits
5) citas ar darbu nesaistitas operacijas

Izmantojot hronometrazas rezultatus un traktora datora izdruku (apstradata platiba un kopéjais
degvielas patérins), aprékinats nobrauktais attdlums, vidgjais atrums un degvielas patérins
darba stunda. Hronometraza veikta trim darba reZimiem:

1) vienlaidus krimu apauguma novakSana un augsnes apstrade;

2) krimu apauguma novaks$ana un augsnes apstrade joslas (ik péc 5 m);

3) jaunaudzu kops$ana joslas (ik péc 6 m).

Platibu, kas izmantotas AHWI FM600 Profi hronometraza, raksturojums dots Tab. 5.

Tab. 5 Platibu raksturojums

Suga Biezums, gab./ha Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa, tsausnas/ha
m?/ha

Jaunaudze, kura veikta vienlaidus apauguma novaksana'®

B 400 1,8 3,9 0,1 0,3
Salix sp. 54 800 1.1 2,2 7,0 23,4
Kopa: 55200 1,1 2,2 71 23,8

Jaunaudze, kura veikta kopsana joslas ar augsnes sagatavoéanu16

4
Attéli no GoogleEarth
5
Vidéjie raditaji par apstradato, nevis kopégjo platibu.

6 Vidéjie raditaji par visu platibu.
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Suga Biezums, gab./ha Vid. g, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa, tsausnas/ha
m?ha
A 5186 2,3 24 3,7 6,9
B 1009 21 3,2 1,6 4,1
Salix sp. 4200 0,7 1,2 4.1 9,5
Kopa: 10 395 5,1 6,8 9,4 20,5

Jaunaudze, kura veikta kopSana joslas bez augsnes sagatavoéanas"

A 7 400 2,8 3,5 6,8 12,9
B 400 1.4 3,7 0,1 0,2
Kopa: 7 800 2,7 3,5 6,9 13,0

1)
2)
3)
4)
5)
6)

AHMI FM600 Profi hronometrétie parametri ir;
manevrésanas laiks;
darba laiks;
parejas darba operacijas;
manevru skaits;
ar darbu nesaistitas operacijas;
parbraucieni.

Izmantojot hronometrdzas rezultatus un traktora datora izdruku (apstradata platiba un
degvielas patérins uz platibas vienibu), aprékinats nobrauktais attalums un vidé€jais atrums.

DALZ platibas un karklu plantacijas, kas izmantotas AHWI AM600 hronometraza, raksturojums
dots Tab. 6.

Tab. 6 Platibas, kur veikta energétiskas koksnes sagatavosana ar AHWI AM 600 smalcinéta'lju18

Suga Biezums, Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, m?/ha Biomasa, teusnas/ha
gab./ha
DALZ platibas
Salix sp. 15 000 1,8 4,0 4,4 13,6
Karklu plantacija
Skirnes Tora un Torhild 22 000 1,5 3,5 3,9 14,3

Hronometrazas datu uzkrasanai un pirméjai apstradei izmantoti Juniper Systems lauka datori
Allegro CX ar SDI programmatdru. Talaka razibas datu apstrade tikai veikta programma
OpenOffice.org Calc izklajlapas veida izstradata modelr.

Razibas un razoSanas izmaksu novértéSanai izveidots datormodelis, kas ietver sikkoku un
karklu plausanu, pieveSanu un piegadi patérétdjam. MulCétaja raziba aprékinata uz
apstradatas platibas vienibu. ST modela pamata ir Zviedrijas mezu institita Skogforsk 2005.g.
izveidotais datormodelis kurinamas koksnes raZo3anas izmaksu novértédanai galvenaja cirté
[Skogforsk/LVM, 2006].

7
Vidéjie raditaji par izkopto platibu.

Vidéjie raditaji par izstradato platibu.
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REZULTATI UN TO ANALIZE

MEZA RESURSU MONITORINGA DATU ANALIZE

Darba ietvaros veikta MRM 2005.-2007.g. ieguto datu analize, novértgjot DALZ platibu
sadalijums pa Latvijas rajoniem, mezaudZu izcelsmi, izplatitakos meza tipus un valdosas koku
sugas, mezaudzu vecuma struktdru, biezumu, bonitati un kraju.

Dabiski apmezojusos platibu sadalijjums pa Latvijas rajoniem

Kopéja DALZ platiba Latvija ir 353 tukst.ha, kopé&ja valdaudzes stumbra koksnes kraja bez
mizas — 3,6 milj.ms, Skérslaukums — 789 tlkst.m* (vidgji 2,24 m%ha, Tab. 7). Vislielakais DALZ
Tpatsvars ir Latgales regiona — I1dz 15% no rajonu kopplatibas (Ludzas rajons) (Att. 19).

Tab. 7 DALZ platibu izplatiba Latvija

Rajons Platiba ha Kraja, m® Skérslaukums, m*ha
Aizkraukles 19 609 174 225 217
AlGksnes 14 066 53 217 1,12
Balvu 18 763 151 795 2,42
Bauskas 7 353 7 681 0,34
Césu 13 639 167 364 3,85
Daugavpils 27123 392 181 2,48
Dobeles 3392 10 432 0,95
Gulbenes 8740 47 747 1,41
Jékabpils 20 828 297 499 3,03
Jelgavas 3418 25731 1,82
Kraslavas 26 458 286 545 2,15
Kuldigas 10 119 163 703 4,55
Liepajas 14 225 274 826 4,09
Limbazu 13 517 256 663 3,62
Ludzas 36 989 427 787 1,87
Madonas 14 738 170 394 2,53
Ogres 8179 41750 1,3
Preilu 7 296 87 112 2,85
Rézeknes 22763 269 356 2,13
Rigas 11 560 27 757 0,64
Saldus 7 307 84 933 2,41
Talsu 6 346 25219 1,26
Tukuma 8 657 19 650 0,76
Valkas 9 865 52 081 1,33

2_MAF_atskaite_S126 AL VO1.doc - 2008-10-31 33



Rezultati un to analize

Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

Rajons Platiba ha Kraja, m® Skérslaukums, m*ha
Valmieras 13 443 109 636 2,11
Ventspils 4119 2 598 0,23
Kopa 352 513 3627 882 2,24

Att. 19 DALZ un mezu platiba procentos no Latvijas rajonu kopplatibas

B Meza zemes, % ™ Aizaugusas zemes, %
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DALZ platibas, paradas citdda aina, neka izvertejot DALZ

platlbas sadalfjumu. Vislielaka kraja uz platibas vientbu ir Liepajas (19,3 m*ha) un Limbazu

(19,0 m*/ha) rajonos.

Lielaka dala DALZ platibu pieder privatpersonam (344 tikst.ha un 3,5 mil]. m3) otrs lielakais
Tpasnieks ir A/s “Latvijas valsts mezi” (A/s LVM) ar 6,6 tukst ha (Tab. 8). Salidzinot vid&jo kraju
DALZ platibas, lielaka kraja ir pasSvaldibu meZos (82 m /ha) tomér &is rezultats iegats no viena
MRM parauglaukuma sektora, tapéc nav objektivs.

Tab. 8 DALZ 1pasnieki

Tpasums Platiba ha Kraja, m® Kraja, m*/ha Skérslaukums, m?
Citi valsts mezi 1042 23 636 23 5 560
Pasvaldibas 378 30 853 82 5987
Privatpersonas 343 727 3 520 380 10 760 193
Uzpémumi 725 2458 3 739
Als LVM 6 641 50 555 8 16 934
Kopa / vidgji 352 513 3627 882 10 789 413

Mezaudzu izcelsme

Lielaka dala meZaudZzu DALZ platibas veidojusas no séklam (Tab 9). Tomér 16 tikst.ha ir
maksligi ierikotas mezaudzes, kas nav transformetas par meza zemém. Sajas platibas ir

salidzinodi vismazaka kraja (vidgji 5 mha).

ierTfkotas pédé&jo 10 gadu laika.
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lzcelsme Platiba, ha Kraja, m® Kraja, m*ha Skérslaukums, m?
dabiga atvases 10 620 249 732 24 44 357
dabiga séklas 325 450 3299 236 10 735 096
maksliga 16 422 78 914 5 9 960
Kopa 352 492 3627 882 10 789 413

Meza tipi un valdosas sugas

Lielaka dala DALZ platibu (197 tidkst.ha) raksturojas ar véra augSanas apstakliem'®, otraja
vieta péc izplatibas ir damaksnis (66 tikst.ha) un Saurlapju arenis (44 tikst.ha). Dazadu meza
tipu platiba korelé ar kopé&jo kraju, tomér Saurlapju arent vidéja kraja uz platibas vienibu ir
izteikti lielaka, neka citos izplatitadkajos meza tipos (Tab. 10).

Tab. 10 Meza tipi DALZ platibas

Meza tips Platiba, ha Kraja, m® Skérslaukums, m*/ha
Sils 473 118 0,1
Liekna 569 13 0,0
Niedrajs 743 2 0,0
Métrajs 1245 27 808 5,6
Slapja garsa 1617 12 202 1,9
Lans 1836 40618 4,8
Garsa 1842 19434 2,2
Platlapju kadrenis 4294 5 0,0
Slapjais damaksnis 5223 58 696 2,5
Dumbrajs 5577 10 852 0,4
Platlapju arenis 5943 37 635 1,8
Saurlapju kadrenis 7872 99 219 1,8
Slapjais véris 9 364 85 361 1,6
Saurlapju arenis 43 450 430 604 23
Damaksnis 65 554 382479 17
Véris 196 891 2 422 837 2,6
Kopa 352 492 3627 882 2,2

Vertejot koku sugu izplatibu DALZ platibas, analizé nav ieklauti 111 tokst.ha apmeZojuos
lauksaimniecibas zemju, kuras nav uzmériti meZaudzu taksacijas raditaji. Izplatitakas koku
sugas DALZ platibas ir bérzs (99 tikst.ha) un baltalksnis (49 tikst.ha) (Tab. 11).

Izplatitadko sugu platiba un kraja salidzinata Att. 20. Grafika redzams, ka baltalksnim divas
reizes mazaka platiba ir gandriz tikpat liela kraja, ka bérzam (attiecigi, 1,1 min.m3 un 1,2
milj.m®). Par&jo koku sugu kraja ir 38% no kopéjas krajas DALZ platibas.

9
Raksturojums DALZ platibas veikts, galvenokart, balstoties uz pieguloSo mezaudzu tipu un sugu sastavu.
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Tab. 11 Valdosas sugas DALZ platibas

Valdo$a suga Platiba, ha Kraja, m® Skérslaukums, m?
goba, viksna 166 3 0,0
prladzi 556 5604 24
klava 798 27 973 6,9
citas egles 901 214 0,1
osis 1068 49 202 5,6
mezabele 1138 23 0,0
ozols 1926 91 691 54
ievas 1975 66 241 7,7
vitols 2 464 53 573 44
melnalksnis 10 519 86 207 1,9
apse 12 854 408 421 5,3
bligzna 18 644 387 786 4.6
priede 19 321 178 868 2,2
egle 21176 48 286 0,9
baltalksnis 49 050 1064 584 5,0
bérzs 98 846 1159 207 2,6
Kopa 241 402 3 627 882 3,3
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Att. 20 Izplatitako koku sugu® platiba un kraja
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MRM datu baze sniedz iespéju salidzinat koku sugu sastavu dazadu valdoSo sugu audzeés. Att.
21 redzams, ka vairuma gadijumu citu sugu piemistrojums ir mazaks par 20% no kopéjas
krajas. Lielaks citu sugu piemistrojums ir priedes un apses audzés.

Att. 21 Dazadu koku sugu krajas sadalijums atkariba no valdos$as sugas

W priede M egle bérzs M apse
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Mezaudzu vecums

Darba ietvaros visas platibas, kuras noteikti mezaudzu taksacijas raditaji, taja skaitd vecums
(239 tdkst.ha), iedalitas vecuma klasés ar soli 10 gadi. Vislielako platibu aiznem 1-10 gadus
vecas audzes (124 tikst.ha), otraja vieta ir 11-20 gadus vecas audzes (84 tikst.ha) (Tab. 12).
Negativa korelacija starp vecuma klasi un mezaudzu kopplatibu saglabajas visas vecuma
klasés, turpretim, vislielakad kraja raksturiga 11-20 gadus vecam audzém (47% no kopé€jas
krajas DALZ platibas) (Att. 22).

0
Grafika paraditas tas koku sugas, kuru audzu kopéja platiba DALZ saskana ar MRM datiem ir vismaz 10 000 ha.
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Tab. 12 Dazada vecuma mezaudzu platiba, Skérslaukums un kra?lja21

Vecuma klases Platiba, ha Kraja, m® Skérslaukums, m?
1-10 124 013 323 588 135 097
11-20 83 841 1675282 399 962
21-30 19 591 803 647 138 825
31-40 9731 504 207 76 613
41-50 753 109 345 13 650
51-60 513 97 859 11 436
61-70 569 63 191 7 509
Kopa: 239 011 3577119 783 092
Att. 22 Platibas un krajas sadalijums dazada vecuma audzés
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Lielaka dala bérza audZu ir 1-10 gadus vecas, baltalksnim ir lielaks 11-20 gadus vecu audzu
Tpatsvars (Att. 23), kas izskaidro ievérojami lielaku baltalkSna krajas 1patsvaru 11-20 gadus
vecas audzés (Att. 24). Bérzam lielakd dala krajas, tapat, ir 11-20 gadus vecas audzés, tacu
salidzinosi lielu krajas dalu veido art 31-40 gadus vecas audzes.

Tabula nav ieklautas platibas, kuras vid€jais koku augstums ir mazaks par 2 m.
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Att. 23 Valdosas koku sugas dazada vecuma audzés
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Att. 24 Dazadu koku sugu krajas sadalijums vecuma klasés
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Dazadu sugu platibas procentualais sadalijums dots Att. 25. Vislielakais jaunu audzu (vecums
1-10 gadi) Tpatsvars ir apsei, lieldaks vecaku audzu Tpatsvars (vecums 31-50 gadi) bligznai un
melnalksnim. Bligznai raksturigs art salidzinoSi vismazakais par 10 gadiem jaundku audzu
Tpatsvars (19%).

Saskana ar MRM datiem vecakas audzés ir mazaka sugu daudzveidiba (61-70 gadus vecas
audzés dominé priede, savukart 41-60 gadus vecas audzés izplatitdkas valdosas sugas ir
bérzs un melnalksnis). Jaunas audzés raksturiga lielaka valdoSo sugu dazadiba (Att. 26),
tomér tas tas varétu but skaidrojams ar salidzinoSi nelielo vecako audzu skaitu.
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Att. 25 Dazadu koku sugu mezaudzu sadalijums vecuma grupas
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Att. 26 ValdoSas sugas dazadas vecuma grupas procentuali

M apse M baltalksnis ' bérzs M bligzna I egle M melnalksnis M priede

Vislielakais jaunu (vecums 1-10 gadi) mezaudzu 1patsvars DALZ platibas ir Rigas, Aizkraukles,
Gulbenes, Ventspils, Ogres, Madonas un Jelgavas rajonos (> 65% no kopplatibas).
Vismazakais 1-10 gadus vecu audzu Tpatsvars (< 40% no kopplatibas) ir JEkabpils, Preilu un
Liepajas rajonos (Att. 27).
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Att. 27 Mezaudzu platibas vecuma struktira Latvijas rajonos
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Gan baltalksnim (Tab. 13), gan bérzam (Tab. 14) raksturigi, ka vecakas audzés samazinas citu
koku sugu krajas Tpatsvars, tacu tas var bidt saistits ar nelielo MRM parauglaukumu skaitu

vecakas audzeés.
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Tab. 13 Koksnes kraja dazada vecuma baltalkSna audzes (m3)

Dati

1-10 11-20 21-30 31-40 Kopa

Priede 0 5988 0 0 5988

Egle 3471 618 0 0 4 090

Bérzs 3935 35 341 8 625 0 47 901

Apse 1753 6774 1558 0 10 085

Melnalksnis 0 10619 10 414 0 21033

Baltalksnis 62 838 633 759 186 390 21675 904 662

Oz, Os, Ulm, KI, Ds, Sk 1473 3982 0 0 5454

Pargjas sugas 0 49 307 27 034 0 76 341

Kopa 73 470 746 388 234 020 21675 1075 553

Tab. 14 Koksnes kraja dazada vecuma bérza audzés (m3)

Dati 1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 Kopa
Priede 247 7738 0 0 0 0 7 986
Egle 3035 7135 0 5108 0 0 15278
Bérzs 133 998 447 047 125 533 148 658 68 321 10 571 934 128
Apse 2319 11 037 0 16 591 0 0 29 948
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Dati 110 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 Kopa
Melnalksnis 454 7740 0 0 0 0 8 194
Baltalksnis 11707 25680 4144 5339 0 0 46 870
Oz, Os, Ulm, K|, Ds, Sk 0 0 0 0 0 1196 1196
Paréjas sugas 978 46 478 4965 64 581 0 10 548 127 549
Kopa 152 737 552 856 134 642 240 277 68 321 22 315 1171147
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Lielakais kartgja gada krajas pieaugums raksturigs 11-20 gadus vecam audzém (Att. 28). Sis
raditajs korelé ar kopé&jo kraju attiecigd vecuma audzés, iznemot bérzu. BaltalkSna audzés
lielakais kartéjais krajas pieaugums ir 21-30 gadus vecas audzés, savukart bérzam — 41-50
gadus vecas audzés (Tab. 15). 1-10 gadus vecuma bérza un baltalkSna audzés ir gandriz
vienads kartéja gada krajas pieaugums, bet 11-20 gadu vecuma baltalkSna audzés ir vairak
neka 2 reizes lielaks krajas pieaugums, neka ST vecuma bérzu audzés. BaltalkSna kartéja gada
krajas pieaugums strauji samazinas péc 30 gadu vecuma sasnhiegsanas.

Att. 28 Krajas pieaugums dazadu sugu un dazada vecuma audzés

M 1-10 ™ 11-20 © 21-30 W 31-40 M 41-50 © 51-60 M 61-70
100 000

80 000 ]
60 000
40 000

€ 20000

0
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priede
bérzs

3
ose I I
melnalksnis I |

Oz, Os, Ulm, K|, Ds, Sk
Paréjas sugas

Tab. 15 Krajas pieaugums bérza un baltalkSna audzés (m3/gadé)

Vecuma klase Ba B
1-10 0,6 0,5
11-20 34 1,3
21-30 3,5 3,8
31-40 1,5 6,9
41-50 171
51-60 4,1
Kopa 2,0 1,4

Biezums

Biezums ir viens no bdatiskakajiem raditajiem, kas nosaka mezizstrades masinu raZibu
jaunaudzu kopSana un apauguma novak3ana, jo viena atseviSka koka apstradei patéréjamais
laiks buatiski nemainas, atkariba no koka dimensijam, attiecigi, jo vairak koku, jo lielakas
kopSanas izmaksas. Ta ka koku skaits parasti negativi korelé ar koku dimensijam, it 1pasi
sabiezinatds audzés, kopSanas izmaksas pieaug vél vairak uz samazinatad savaktas sikkoku
biomasas rékina.

Biezums ir arT viens no raditajiem, kas nosaka jaunaudZu apsaimnieko3anas risingjuma izveéli
DALZ platibas. Ja koku skaits ir mazaks par kritisko, japienem Iémums par audzes
papildinasanu vai pilnigu rekonstrukciju, ja koku skaits ir lielaks starp minimalo un maksimalo,
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audzi var atstat tadu, ka ta ir vai veikt kopsanu, lai uzlabotu audzes sastavu. Ja koku skaits vai
Skérslaukums saskana ar aprékiniem nebis mazaks par kritisko péc 20% no koku kopskaita
izvak$anas, ierikojot tehnologiskos koridorus mehanizétai kop$anai, var pienemt Ilémumu par
energétiskas koksnes sagatavosanu jaunaudzu kopsana.

DALZ platibas visvairak ir tdadu mezaudZu, kuras koku skaits neparsniedz 1000 gab./ha (Att.
29). Tas liecina, ka vairuma gadijumu realistiskakais IEmums par saimniecisko darbibu Sajas
platibas bls audzu pilniga rekonstrukcija vai papildinasana.

Salidzinot izplatitako sugu mezaudzu biezumu DALZ platibas (Att. 30), redzams, ka Seit tapat ir
loti liels retu (koku skaits < 1500 gab./ha) audZu 1patsvars, bet biezakas audzes (2 100-18 000)
parstav 1-3 MRM parauglaukumi attieciga biezuma audzés.

Att. 29 Dazada biezuma mezaudzu platiba
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Att. 31 redzams, ka tikai 1-20 gadus vecas mezaudzés sastopams par 3000 gab./ha lielaks
biezums. Visam vecuma klasém lielakaja dala audzu biezums neparsniedz 2000 gab./ha.

Salidzinot valdo$as sugas koku caurméru audzés ar dazadu biezumu, nav konstatéta izteikta

2
Neskaitot tas mezaudzes, kuras vidéjais biezums ir < 500 kocini uz 1 ha (156 tikst.ha)
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korelacija (R® = 0,32) (Att. 32). Sada korelacija neparadas arf audzés ar biezibu virs 3000
gab./ha (Att. 33).

Att. 31 Dazada vecuma mezaudzu biezums
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Att. 32 Kocinu caurmérs dazada biezuma audzés
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Att. 33 Kocinu caurmérs audzés audzés ar biezumu 3 000-10 000

7
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Lielakd kopéja kraja ir retdkds audzés (Att. 34), kas skaidrojams gan ar So audzu lielo
kopplatibu, gan lielaku vecaku mezaudzu Tpatsvaru. Nav konstatéta izteikta korelacija starp
vidéjo kraju un mezaudzu biezumu (Att. 35).

Att. 34 Kopéja kraja dazada biezuma audzés
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Rezultati un to analize

Att. 35 Vidéja kraja dazada biezuma audzés

140
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biezums
Bonitate

Lielaka dala mezaudzu DALZ platibas atbilst 1 un 1A bonitatei (Tab. 16), kas skaidrojams gan
ar labiem augSanas apstakliem lauksaimniecibas zemés, gan ar lielo retu audZu Tpatsvaru,
kuras jaunajiem kociniem nav jakonkuré sava starpa, attiecigi, tie salidzino8i agri var sasniegt
lielu augstumu.

Vislielakais augsta bonitates audzu Tpatsvars ir eglei, apsei un priedei (Att. 36).

Tab. 16 Mezaudzu bonitate

Bonitate Platiba, ha Kraja, m® Skérslaukums, m?
1D 84 19 903 2 238
1C 1026 18 248 4342
1B 933 76 985 16 161
1A 131 252 1161079 194 260
1 145 472 1042 496 274 588
2 22 305 517 918 106 856
3 29 369 430 381 112 809
4 13 338 284 334 57 229
5 8735 76 536 20 931
Kopa: 352 513 3 627 882 789 413
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Att. 36 Dazadu sugu mezaudzu bonitate
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5

melnalksnis
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MRM dati sniedz priekSstatu ar par kraju, kas izkopjama kopSanas cirtés DALZ platibas (Tab.
17). Kopé&ja kop$anas kraja DALZ platibas ir 452 takst.m®, taja skaita vislielaka kopsanas kraja
ir 11-30 gadus vecas baltalk3na un bérza audzés. Kopjamo audZu kopplatiba ir 52 tokst.ha.

KopSanas kraja, parrékinot uz platibas vienibu, reti kur parsniedz 20 m°/ha (Att. 37). Tas
apalkoku sortimentu

sagatavoSana S$ajas platibds daudzos gadijumos bids nerentabla un prasis papildus
ieguldijumus no zemes Tpasnieka.

liecina,

Tab. 17 Kopsanas kraja

ka mehanizéta kop$ana un energétiskas koksnes vai

Valdo$a suga 1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 Kopa
apse 5371 446 31074 13 369 50 260
baltalksnis 1414 137 702 54 437 1090 194 642
bérzs 1788 92 705 24 765 23710 1238 144 207
bligzna 5298 5298
egle 1680 364 2044
ievas 1029 1029
melnalksnis 5380 4373 1576 11 329
ozols 3859 602 4 461
priede 14 569 24 251 38 820
Kopa 8572 257 780 139 264 39197 5435 1840 452 089
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Att. 37 Dazadu sugu kopsanas kraja
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PLATIBU RAKSTUROSANA UN KRAJAS NOVERTEJUMS

Pétijuma ietvaros izstradatas biomasas aprékinu allometriskas funkcijas virszemes biomasas
aprékinaSanai DALZ platibas. Paraléli veikta attalinatas novértéSanas tehnologiju pielietoSanas
iespéju analize $adu platibu raksturo$anai. Nemot véra, ka talizpéte ir jauna tehnologija
mezsaimnieciba, it pasi jaunaudZu novértéSana, Sai projekta sadalai galvenais mérkis bija
noskaidrot, kadas ir eso$o zinasanu pielietoSanas iespéjas un kados virzienos nepiecieSama
talaka izpéte.

Dazadu koku sugu biomasas funkciju izstradasana jaunaudzem

Koksnes biomasas aprékinasanai kokiem meértti tris parametri — koku augstums (H) metros,
krdSaugstuma caurmérs (D, 3) un saknu kakla diametrs (Dy) centimetros. Lai noskaidrotu, kurs
no Siem raditajiem viscieSak korelé ar koku kop€&jo biomasu un stumbru un zaru sausnas
masu, veikta korelacijas analize (Tab. 18).

Kopéja koku biomasa viscieSak korelé ar koku krGSaugstuma caurméru (r=0,855) un saknu
kakla diametru (r=0,846). Mazak izteikta ir kopéjas biomasas korelacija ar koku augstumu
(r=0,427), tomér ar1 &1 korelacija ir statistiski butiska. Loti augsta korelacija vérojama starp
stumbra sausnas masu un koku krGSaugstuma caurméru (r=0,925); nedaudz vajaka ir
korelacija ar saknu kakla diametru (r=0,892). ArT stumbra sausnas masa visvajak korelé ar
koku augstumu (r=0,675), tomér arT S1 korelacija ir cieSa un statistiski batiska. Zaru sausnas
masas korelacija ar stumbru dimensijas raksturojo$ajiem parametriem ir mazak izteiktas neka
stumbru sausnai un kopéjai biomasai. Viscie8aka korelacija zaru sausnas masai vérojama ar
stumbru saknu kakla diametru (r=0,618); nedaudz vajadka — ar krdsaugstuma caurméru
(r=0,599). Korelacijas analize neatklaja sakaribas starp zaru sausnas masu un koku augstumu.

Tab. 18 Korelacijas matrica (Pirsona korelacija)

Kopéja Stumbra Zaru sausnas D13, cm H, m Dy, cm
biomasa, kg sausnas masa, kg
masa, kg
Kopéja biomasa, kg 1,000 0,907 0,890 0,855 0,427 0,846
Stumbra sausnas masa, kg 0,907 1,000 0,615 0,925 0,675 0,892
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Kopéja Stumbra Zaru sausnas D13, cm H, m Dy, cm
biomasa, kg sausnas masa, kg
masa, kg
Zaru sausnas masa, kg 0,890 0,615 1,000 0,599 0,069 0,618
Ds3,cm 0,855 0,925 0,599 1,000 0,641 0,950
H, m 0,427 0,675 0,069 0,641 1,000 0,552
Do, cm 0,846 0,892 0,618 0,950 0,552 1,000

Saja darba kopéjas biomasas, stumbra sausnas masas un zaru saushas masas aprékinu
modelu izveidei izmantotais parametrs ir kri$augstuma diametrs. Sis raditajs viscie$ak korelé
ar kopéjo koku biomasu un stumbru sausnas masu, ka art uzrada augstu korelaciju ar zaru
sausnas masu. Koku kriSaugstuma diametrs ir vienkardi nosakams un ir salidzino$i visbiezak
lietotais parametrs koksnes biomasas parékinu modelos, kuros tiek izmantoti stumbru
dimensijas raksturojoSie parametri.

Biomasas aprékinasanai atkariba no koku krusaugstuma diametra |oti bieZi tiek pielietota
pakapes regresija, pieméram, [Juhansson, 1999a], [Juhansson, 1999b], [Juhansson, 2007]. ST
formula ir salidzinoS$i vienkarsa un ir izmantota zaru un stumbru sausas masas un kopéjas
biomasas aprékinu modela konstruéSanai art midsu darba. Visparéja pakapes vienadojuma
formula ir:

Y= b, 0x> ;10 kur:

Y; — rezultativa pazime (biomasa, stumbra sausnas masa, zaru sausnas masa (kg);
X; — faktoriala pazime (kriSaugstuma caurmérs (cm);

by;b, — koeficienti.

Izveidoto modelu precizitate noteikta, aprékinot relativo klidu procentos péc $adas formulas
[Siipilehto, 1999]:

i R
S,,= 10001~ [Z[ ] 20 kur:

Y —1i — parametra faktlska vertiba;
Y, — parametra aprékinata vértiba;
n — paraugkopas apjoms.

Izveidoto mode|u parametri attéloti tabulas (Tab. 19 - Tab. 21); grafiski rezultativas pazimes
atkaribu no faktorialas pazimes var aplukot grafikos (Att. 38 - Att. 40).

Zaru sausas masas aprékindSanas precizitate, sadalljuma pa pétamajam koku sugam, ir loti
at8kiriga. BaltalkSna, egles, melnalkSna un priedes zaru sausnas aprékinu modeliem kluda
svarstas ap 10% (Tab. 19). Nedaudz lielaka ta ir apses zaru sausnas parékindSanas modelim
(-16,6%). Loti augsta klada (- 58 ,6%) ir bérzu sausas masas aprékinu modelim. ArT 8T modela
determinacijas koeficients (R =0,325) norada uz to, ka izvélétais vienadojums apraksta tikai
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32.5% no rezultatu izkliedes. ArT attéla, kura redzama bérza sausas masas mérijjumu izkliede
atkariba no koku kriSaugstuma diametra (Att. 38) redzams, ka mérijumos iegitie datu izkliede
ir liela.

Tab. 19 Zaru sausnas aprékinasanas modela parametri

Suga R* F* dizs p*® Aprékinatie koef. lerobezojumi S%
b b,
Apse 0,511 76,344 74 0,000 0,092 1,174 0,8cm<D; 3<7,0cm -16,6
Bérzs 0,325 63,956 134 0,000 0,098 1,213 0,6cm<D; 3<6,9cm -58,6
Baltalksnis 0,819 330,266 74 0,000 0,036 1,779 0,6cm<D;3<6,0cm -8,2
Egle 0,523 80,192 74 0,000 0,804 1,108 1,0cm<D43<7,9cm -10,6
Melnalksnis 0,744 81,324 29 0,000 0,018 2,029 1,6cm<D; 3<5,5cm -9,3
Priede 0,843 957,547 179 0,000 0,081 1,992 0,7cm<D; 3<9,3cm -11,6
Tab. 20 Stumbru sausnas aprékinaSanas modela parametri
Suga R? F ds p Aprékinatie koef. lerobezojumi S$%
bo b,
Apse 0,894 616,652 74 0,000 0,173 1,775 0,8cm<D; 3<7,0cm -5,1
Bérzs 0,936 1940,462 134 0,000 0,174 1,951 0,6cm<D; 3<6,9cm -4,3
Baltalksnis 0,948 1328,027 74 0,000 0,164 1,774 0,6cm<D; 3<6,0cm -2,0
Egle 0,757 227,535 74 0,000 0,363 1,372 1,0cm<D3<7,9cm -5,8
Melnalksnis 0,951 546,880 29 0,000 0,099 2,266 1,6cm<D; 3<5,5cm -1,4
Priede 0,954 3679,658 179 0,000 0,140 1,880 0,7cm<D; 3<9,3cm -2,8
Tab. 21 Biomasas aprékinasanas mode]a parametri
Suga R? F ds p Aprékinatie koef. lerobezojumi S%
bo by
Apse 0,884 554,060 74 0,000 0,274 1,613 0,8cm<D; 3<7,0cm -4,5
Bérzs 0,851 762,538 134 0,000 0,290 1,757 0,6cm<D, 3<6,9cm -9,3
Baltalksnis 0,954 1520,774 74 0,000 0,202 1,783 0,6cm<D; 3<6,0cm -1,8
Egle 0,634 126,382 74 0,000 1,162 1,210 1,0cm<D; 3<7,9cm -8,0
Melnalksnis 0,952 558,468 29 0,000 0,118 2,235 1,6cm<D; 3<5,5cm -1,4
zj Determinacijas koeficients.
FiSera kritérijs.
2 Brivibas pakapju skaits.
26

Regresijas batiskums.
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Aprékinatie koef.

Priede

0,939 2744,284 179 0,000 0,230 1,910 0,7cm<D13<9,3cm -3,7

Att.

38 Zaru sausa masa (kg) atkariba no kriSaugstuma caurméra (cm) sadalijuma pa koku sugam
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Modelu konstruéSanai pielietotais pakapes vienadojums loti precizi apraksta koku stumbru
sausnas variéSanu atkaribd no koku kriiSaugstuma diametra. Visam koku sugadm stumbru
sausas masas aprékina modeliem determinacijas koeficienti svarstas robezas no 0,757 Idz
0,954, kas norada uz loti cieSu regresiju. Modelu klida stumbru sausas masas aprékinasanai
visam pétdmajam sugadm neparsniedz 6% (Tab. 20). Vislielako klddu (-5,8%) uzrada modelis
egles stumbru sausas masas aprékinaSanai. Ar1 attéla, kura atainota stumbru sausas masas
variéSana atkariba no koku kriSaugstuma diametra (Att. 39) redzams, ka dati |oti cieSi grupéjas
ap aprékinato regresijas vienadojuma Iikni.

Vislielaka praktiska nozime ir kopé&jas koku virszemes dalas biomasas aprékinu modelim. Masu
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aprékini uzrada, ka pakdpes vienadojuma pielietoS8ana biomasas aprékina modela
konstruéSanai lauj ieglt augstas precizitates rezultatus. Determinacijas koeficienti visiem
izveidotajiem modeliem, kuri apraksta koku kopéjas biomasas atkaribu no krisaugstuma
diametra svarstas robezas no 0,634 (eglei) I1dz 0,954 (baltalksnim) (Att. 39).

Att. 39 Stumbra masa (kg) atkariba no kriSsaugstuma caurmeéra (cm) sadalijuma pa koku sugam
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Att. 40 Kopéja biomasa (kg) no kriasaugstuma caurméra (cm) sadalijuma pa koku sugam

Kop&ji biomasa, kg

Suga: Bérzs Suga: Apsa

20,0

1
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20,0

1
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ﬁ-
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DBH. em

Koku kopéjas biomasas aprékina modelu klida visdm koku sugam neparsniedz 10%, kas
norada, ka S0 modelu pielietoSana |auj iegut pietieko8i precizus rezultatus. Visaugstaka kluda
(-9,3%) ir bérza kopéjas biomasa aprékina modelim. Visticamak, tas skaidrojams ar lielo datu
izkliedi zaru sausnas masas noteikSanai. Bérzs ir gaismas prasiga suga un ta zarojums (zaru
masa) var but |oti atdkiriga atkartba no biezuma, kada koks ir audzis. JaunaudZu biezums
dabiski aizaugu$as lauksaimniecibas zemés ir |oti daZzads, kas varétu bat art galvenais iemesls
lielakai ieglto datu izkliedei.

Kopuma jaatzist, ka izveidotie modeli ir pietieko8i precizi un pielietojami koku biomasas
aprékinaSanai dabiski aizaugu$o lauksaimniecibas zemju platibas. NepiecieSams atzimét, ka
modeli pielietodanad nepiecieSams ievérot noteiktos ierobeZojumus koku dimensijam -
kriSaugstuma diametram.

Salidzinot ar [Zianis et.al., 2005] apkopotajiem biomasas aprékinu regresijas vienadojumiem
dazadam koku sugam, konstatéts, ka vidgjie rezultati 96 talizpétes izméginajumos izmantotajos
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parauglaukumos atskiras par 10-15%. Eglei konstatéta vislielaka atSkirtba (75%), tomér 3ajos
parauglaukumos egle konstatéta nelield skaita (vidgji 3 kocini uz 1 ha), tapéc Sis raditajs nav
objektivs. Vismazakas atskiribas konstatétas priedei (3%) (Tab. 22).

Tab. 22 Aprekinu kopsavilkums

Dati A B Ba Cits E Ma P Kopa

Aprekinu rezultati, izmantojot pétijuma ietvaros izstradatos biomasas aprekinu regresijas vienadojumus

SIA “Rigas mezi” Olaines mezniecibas, 159.kv.

Biezums, gab./ha 21 5850 86 5957
Vid. g, cm 8,97 3,63 11,05 5,25
Vid. H, m 8,3 4,94 8,6 5,86
Skérslaukums, m2/ha 0,14 7,53 1,11 8,77
Biomasa, tsausnas/ha 0,3 14,61 3,46 18,36

SIA “Rigas mezi” Olaines mezniecibas, 163.kv.

Biezums, gab./ha 1337 760 6 262 3 279 203 8 845
Vid. &, cm 4,41 3,97 2,44 2,6 5,54 4,32 3,54
Vid. H, m 3,76 5,28 4,59 3,6 5,42 4,62 4,58
Skérslaukums, m2/ha 1,05 1,17 3,28 0 0,51 0,79 6,81
Biomasa, tsausnas/ha 1,93 2,77 8,42 0,01 1,28 1,89 16,29

Aprekinu rezultati, izmantojot [Zianis et.al., 2005] publicetos biomasas aprekinu regresijas vienadojumus

SIA “Rigas mezi” Olaines meZniecibas, 159.kv.

Biezums, gab./ha 21 5 850 86 5957
Vid. g, cm 8,97 3,63 11,05 5,25
Vid. H, m 8,3 4,94 8,6 5,86
Skérslaukums, m2/ha 0,14 7,53 1,11 8,77
Biomasa, tsausnas/ha 0,57 14,61 5,10 20,28

SIA “Rigas mezi” Olaines mezniecibas, 163.kv.

Biezums, gab./ha 1337 760 7 094 3 279 203 9677
Vid. @, cm 4,41 3,97 2,43 2,6 5,54 4,32 3,52
Vid. H, m 3,76 5,28 4,56 3,6 5,42 4,62 4,57
Skérslaukums, m2/ha 1,05 1,17 3,55 0,00 0,51 0,79 7,08
Biomasa, tsausnas/ha 1,69 4,53 9,21 0,01 1,81 1,93 19,18

legitie biomasas aprékinu modeli izmantoti mezaudzes taksacijas raditaju aprékinu un
kopSanas modelédanas programmas izveidei. Iznémums ir “citu sugu”, galvenokart Salix sp.,
aprékinu vienadojumi, kas nemti no agrakajiem LVMI Silava pétijumiem karklu plantacijas [MAF
C65, 2006]. Programma izstradata izklajlapas veida. Koku skaita ierobezojums uzmeéritaja
platiba ir 200. Ja koku skaits ir lielaks, vai jasalidzina vairaki parauglaukumi, aprékini vispirms
javeic katram parauglaukumam vai ta sektoram ar koku skaitu I[dz 200 atseviski. Aprékinu
modelis elektroniska veida pieejams http://sites.google.com/site/energyforests/aprekinu-modeli-
1/E_dastlapa_LV.ods?attredirects=0.
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Saja izklajlapa parbauditi visu projekta ietvaros uzmérito parauglaukumu dati, salidzinot
rezultatus, kas iegati ar biomasas aprékinu funkcijam, kas iegitas pétijuma ietvaros un
zinatniskaja literatlra publicétajam Ziemel|valstis izstradatajam dazadu koku sugu biomasas
aprékinu funkcijam, kuras raksturojas ar augstaku ticamibas Iimeni [Zianis et.al., 2005].
Attiecigi, faktiski projekta ietvaros izstradati 2 aprékinu modeli — pirmais specifisks Latvijas
apstakliem un aizaugu$am lauksaimniecibas zemém un otrais — visparigs, kas raksturo meza
augSanas apstaklus Zieme|valstis.

Modeli veido $adas tabulas:

Objekts Pétijumu objekta un uzmérita parauglaukuma visparigs raksturojums

Mérijumi MérTjumu rezultati (caurmérs krasu augstuma un augstums augstuma lknes koeficientu aprékinasanai,
atzimes par mehaniski vai biologiski bojatajiem kokiem)

“1” — slépta lapa Aprékinu lapa — @, augstums un Skérslaukums, dazadu koku sugu biomasa, koku skaita, Skérslaukuma un
biomasas parrékins uz 1 ha, dazadu koku sugu caurméru un augstuma sadalijums

Audzes raksturojums  Aprékinu rezultatu kopsavilkums par audzes esoSo stavokli — dazadu sugu biezums, Tpatsvars péc skaita,
vid. @, vid. H, 8kérslaukums, Tpatsvars péc $kérslaukuma, biomasa, Tpatsvars péc biomasas, atseviski
valdo$as sugas raksturojums, koku sadalljums caurméra un augstuma pakapés

“2” — slépta lapa Aprékinu lapa — minimalais un kritiskais audzes $kérslaukums vai koku skaits valdo$ajai koku sugai

Kopsanas modelis MeZaudzes kop$anas nosacijumi — saglabajamas koku sugas, minimalais caurmérs, tehnologisko koridoru
ierikoSanas un citi kopSanas nosacijumi

“3” — slépta lapa Dazadu kop$anas nosacijumu izpildé izzagéjamo koku skaits, $kérslaukums un biomasa

Kopsanas rezultats Kops$anas rezultatu kopsavilkums — dazadu sugu biezums, Tpatsvars péc skaita, vid. &, vid. H,

Skérslaukums, Tpatsvars péc Skérslaukuma, biomasa, Tpatsvars péc biomasas, atseviski valdosas sugas
raksturojums, koku sadalifjums caurméra un augstuma pakapés

lzdruka Visu aprékinu kopsavilkums izdrukai

DALZ platibu talizpéete
No ISO klasifikacijas rezultata iegita attéla, kas sadalits 30 zemes apauguma klasés péc

teritorijas vizuala novértejuma uz ortofoto kartes izdalitas divas apauguma klases, kas
noteiktas ka cirsmu (valéju teritoriju) aizaugums (Att. 41).
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Att. 41 ISO klasifikacijas zemes apauguma klasu iedaliljums

NovértéSanai sagatavota zemes virsmas uzmérijumu — parauglaukumu datu baze, kas ka
digitala karte savietota ar klasifikacijas rezultatu attéla vértibam. Klasifikacijas rezultatu
precizitate zema — no 96 parauglaukumiem atbilstoSi apaugumam izdaliti 45% parauglaukumu.
Inventarizacijas kopsavilkums par uzméritajam platibdm dots Tab. 23, katra parauglaukuma

uzmérijuma dati doti 1.Pielikuma.

Tab. 23 Uzmérijumu kopsavilkums

Dati A B Ba Cits E Ma P Kopa
SIA “Rigas mezi” Olaines mezniecibas 159.kv.
Biezums, gab./ha 21 5850 86 5957
Vid. &, cm 8,97 3,63 11,05 5,25
Vid. H, m 8,3 4,94 8,6 5,86
Slgérslaukums, m?ha 0,14 7,53 1,11 8,77
Biomasa, tsausnas’ha 0,3 14,61 3,46 18,36
SIA “Rigas mezi” Olaines mezniecibas 163.kv.
Biezums, gab./ha 1337 760 6 262 3 279 203 8 845
Vid. &, cm 4,41 3,97 2,44 2,6 5,54 4,32 3,54
Vid. H, m 3,76 5,28 4,59 3,6 5,42 4,62 4,58
Skérslaukums, m’/ha 1,05 1,17 3,28 0 0,51 0,79 6,81
Biomasa, tsausnas’ha 1,93 2,77 8,42 0,01 1,28 1,89 16,29
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Klasifikacija péc NDVI vedetacijas indeksa signifikantas at$kiribas biomasas daudzuma starp
izdalitajam apauguma klasém neizdala (Tab. 24).

Tab. 24 Aizauguma klasu NDVI novértéjums

Maks. Min AVE STDV

Kopéjais izdalito aizauguma klasu NDVI novértéjums

208 185 197 5

1. Aizauguma klases NDVI novértéjums

204 185 195 5

2. aizauguma klases NDVI novértéjums

208 185 198 5

Klasifikacijas precizitate attiectlba uz apauguma (aizauguma) klasém un NDVI vegetacijas
indeksa noteikSanu noteikti ietekméta no satelitu attéla izSkirtspéjas (30 m attéla pikselis), kas
uz nelielu teritoriju novértéSanu rada veértibu izlidzindjuma k|Gdas. Var palikt neklasificétas
Sauras un nelielu platibu aizaugumu teritorijas, kuru vértibas pie pikselu izlidzinasanas paztd
vai tiek apvienotas ar citam apauguma klasém. Tomér vizuali novértéjot nevaditas klasifikacijas
rezultatus salidzindjuma ar ortofoto attéliem (Att. 42), metode izmantojama aizaugusu
lauksaimniecibas zemju noteik§anai. Precizakiem aprékiniem nepiecieSami sateliti ar augstaku
izSkirtspéju, pieméram SPOT5 10 m multispektralie attéli.

Att. 42 Ortofoto un satelitu attéla klasifikacijas salidzinajums

DAZADU MEHANIZACIJAS PANEMIENU NOVERTEJUMS
JAUNAUDZU KOPSANA UN APAUGUMA NOVAKSANA

Darba ietvaros novértétas 3 tehnologiju pielietoSanas DALZ platibas:

e vienlaidus apauguma novak3ana vai apauguma novak3ana joslas vietas, kur esosas
mezaudzes papildinasana nav lietderiga ar vai bez energétiskas koksnes
sagatavoSanas (AHWI FM600 Profi augsnes mul&étajs un AHWI AM600 smalcinat3js);

e jaunaudzu geometriskd kopSana bez energétiskas koksnes sagatavoSanas ( AHWI
FM600 Profi augsnes mul¢étajs);
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e jaunaudzu kop$ana ar energétiskds koksnes sagatavo$anu, pielietojot saino$anas
tehnologiju (Fixteri harvesters — sainotajs).

Vértéjot Fixteri koncepcijas pielietoSanas iespéjas, analizéts, galvenokart, $1s tehnologijas
mezsaimnieciskais efekts — bojato koku 1patsvars koptajas audzés. AHWI AM600 ir
mezizstrades masinas prototips, kas ir vél tdlu no sérijveida razoSanas stadijas, tapeéc,
analizéjot $1s masinas raZibu un pielietodanas iespéjas, tehniskie defekti, kuru novérsana
aiznéma lielako daju izméginajumu laika, nav nemti véra, pienemot, ka nakotné $is problémas
tiks novérstas. Japiebilst, ka Sis masinas prototips tika izgatavots aptuveni 1 ménesi pirms
izméginajumiem Latvija, un tas bija pirmais AHWI AM600 parbaudijums zinatniska projekta
ietvaros. AHWI FM600 Profi ir sérijveida meza augsnes mul¢étajs. Izméginajumu laika neradas
ar 8o iekartu saistitas tehniskas problémas, tomér tieSi pirms lauka darbiem mul¢étajam
uzstadija jaunas sliedes padzilinatai augsnes apstradei, un pirmajas darba stundas iekartas
raziba samazinajas, jo operators vél nebija pielagojies tam, ka padzilinata augsnes apstrade
rada lielaku slodzi uz bazes mas$inu.

AHWI FM600 PROFI hronometrazas rezultati un pasizmaksas apréekins

AHWI FM600 Profi izméginajumi veikti SIA “Rigas mezi” valdijuma eso$a aizzélusa
lauksaimniecibas zemé Olaines pagasta un Olaines kokaudzétava, veicot karklu plantacijas
rekultivaciju. Kopéja apstradata platiba 3 ha.

Augsnes apstradi joslas veica krimiem un sikkokiem aizaugu$a platiba, ierikojot koridorus ik
péc 5 m. Saja gadijuma mérkis bija nevis veikt eso$as audzes izkop$anu, bet sagatavot augsni
meZaudzes rekonstrukcijai, stadot cietos lapu kokus starp karklu, apses un baltalkSna kulisém.
Saja eksperimenta ap meZaudzi pa visu perimetru ierikoja tehnologisko koridoru masinas
manevriem, tacu operators to neizmantoja, bet gan izbrauca no mezaudzes atpakalgaita pa to
pasu koridoru, pa kuru iebrauca.

Kopsana joslas notika apses jaunaudze, iertkojot 2 m platus tehnologiskos koridorus ik péc 6
m. Saja gadijuma darba agregatu nelaida iek$a augsné, bet turgja apméram 5 cm virs augsnes
virskartas. Tehnologisko koridoru pa audzes perimetru neierikoja, bet no audzes brauca ara pa
to pasu koridoru, pa kuru iebrauca. Operators nebija pieradis pie $ada darba panémiena, tapéc
maksimalo raZibu sasniedza tikai izméginajuma beigas. Apses jaunaudzé, neskatieties uz lielo
koku izméru (daudzu celmu Dy bija lielaks par 10 cm), traktors varéja parvietoties ar maksimalo
atrumu (4 km/h).

Veicot vienlaidus apauguma novaksanu, operators novaca krimu un koku apaugumu un
safréz&ja augsni aizaugusaja platiba, bet neveica augsnes apstradi paréja platiba, kur auga
tikai zalaugi, attiecigi, apstradata platiba ir mazaka par kopéjo platibu.

Efektiva laika sadalijums redzams Att. 43. Visatrak notikusi apauguma novaksana. Jaunaudzu
kopSana un augsnes apstrade joslas aiznem aptuveni vienadu laiku. Vienlaidus apauguma
novakSana ir darbs, ko operators veic ikdiena, tapéc, uzlabojot darba metodiku, kopSana varétu
panakt batisku raZibas palielingjumu. Par to liecina ari lielais manevriem patéréta laika
Tpatsvars (37%, novacot apaugumu joslas, un 47%, veicot jaunaudzu kopSanu joslas).

Salidzinot faktisko un teorétisko razibu, kas izrékinata, nemot véra optimalo darba atrumu un
manevru skaitu taisnstdra lauka, redzams, ka, veicot apauguma novak3anu un augsnes
apstradi joslas, razibu dazadas operacijas var palielinat pat 78-71%, bet degvielas patérinu var
samazinat par 59%. Jaunaudzu kop$ana razibas palielindjuma potencials dazadam operacijam
ir 86-65%, bet degvielas patérina samazinajuma potencials — 60%. Vienlaidus apauguma
novakSana faktiska raziba ir daudz tuvaka teorétiskajai (70-75%), tapéc batisks raZibas
palielindjums Seit nav iesp&jams (Att. 44).
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Att. 43 Tehnikas razibas kopsavilkums

Manevrésanas B Darba laiks B Parejas darba
laiks operacijas

35 000
30 000
25 000

20 000

15 000

cmin/ha

10 000

47%

5000 3%

33%

0

Jaunaudzu kop$ana joslas
Apauguma nov ak$ana joslas Apauguma nov ak$ana

Att. 44 Faktiska raziba un degvielas patérins, salidzinot ar teorétisko

W Dagvielas patérind B Manevrésanas laiks Darba laiks B Kopégjais laiks B Manevru skaits

80% o
o 75% 3%
70%
70%
60%
52%
50%
41% 40%
0
40% 35% 37%
29%
30% 25%
22% 21%
0,
20% 15% 14%
10%
10%
0%
Apauguma nov ak$ana joslas Jaunaudzu kop$ana joslas Apauguma nov ak$ana

Pienémumi, kas izmantoti paSizmaksas aprékinos, doti Tab. 25. Aprékinos pienemts, ka
traktors parvietojas starp laukiem patstavigi, bet operatora dzivesvieta atrodas vidgji 25 km no
garazas vai lauka. Operatora parbraucieniem nepiecieS8amais laiks nav ieklauts darba laika, bet
traktora parvietoSanas starp laukiem atskaitita no efektiva darba laika.

Viens no svarigakajiem raditajiem, kas nosaka attalumu starp laukiem, ir to vid€jais izmérs un
izvietojums. Aprékina pienemts, ka vidéjais DALZ platibas (savienotu lauku grupu) izmérs
atbilst vidéjam lauku bloka izméram Latvija (8,3 ha), attiecigi kopa ir 42 420 DALZ lauku bloki,
kuru centri atrodas vidéji 1,2 km attaluma. Faktiskais DALZ platibu izvietojums nav noveértéts,
tapéc precizakas informacijas iegliSana ieviesis korekcijas pasizmaksas aprékina.

Tab. 25 Izejas dati razibas un pasizmaksas aprékiniem

Apauguma Apauguma novaksana un Jaunaudzu
novaks$ana augsnes apstrade joslas kopsana joslas
Degvielas cena, Ls/l 0,63
Celu transports:
vidégjais attalums Iidz darba vietai, km 25
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Apauguma Apauguma novaksana un Jaunaudzu
novaksana augsnes apstrade joslas kopsana joslas
vidéjais braukS$anas atrums uz darba vietu, km/h 50
vidé&jais traktora brauk$anas atrums, km/h 10
vidéjais traktora degvielas patérins, I/h 15
darba joslas platums, m 2,3
Lauka izméra un celu transporta aprékinu dati:
vidé&jais lauku bloka izmérs, ha 8,3
DALZ platibu skaits atbilstoSi lauku bloku skaitam 42420
vidé&jais attalums starp DALZ platibam, km 1,2
Izejas dati razibas aprékiniem:
raZiba, Eq stundas/ha 3,8 5,1 5,0
tieSais darba laiks, Eq stundas/ha 25 3,0 21
vidéjais darba atrums, km/h 1,7 1,4 21
vidéja apstradata platiba, % - 46% 38%
vidé&jais darba parbraucienu attalums, km/ha 5,8 3,4 2,9
vidé&jais degvielas patérins, I/Eq 39 17 15

PaSizmaksas
stunda (taja
ha/E4s stunda

aprékinu rezultati pievienoti 2.Pielikuma, kopsavilkums - Tab. 26. Vidéja raZiba
skaita parbraucieni starp laukiem), veicot apauguma novakSanu, ir 0,21
. Aprékins veikts uz aizaugus$o, nevis kopé€jo lauka platibu, attiecigi apauguma

intensitate neietekmés razibu. Apauguma novakSanas pasizmaksa, vienlaicigi veicot augsnes
apstradi nofrézétajas platibas, ir 248 Ls/ha (rékinot uz aizaugu$o platibu). Veicot augsnes
sagatavos$anu joslas un jaunaudzu kopSanu joslas, paSizmaksa ir, attiecigi, 219 un 227 Ls/ha,
tomér hronometrazas un teorétiski iespéjamas razibas salidzinajums liecina, ka gan
geometriskas kops$anas, gan augsnes sagatavo$anas joslas raZibu var palielinat vismaz par
30% (tieSais darba laiks apauguma novak3anas I[imenTt). Proporciondli samazinasies
pasSizmaksa. Lai novértétu faktisko razoSanas efektivitdtes paaugstinaSanas potenciala
noveértéjumu, javeic plaSaka méroga izméginajumi.

Kopéjas oglekla emisijas atmosféra, veicot augsnes sagatavo$anu un jaunaudzu kopSanu
joslas ir aptuveni 2 reizes mazakas, neka veicot vienlaidus apauguma novak$anu un augsnes
sagatavosSanu (Tab. 27).

Tab. 26 Razibas un izmaksu aprékinu rezultatu kopsavilkums

AHWI FM600 Profi
Apauguma novaksana Apauguma novaksana un augsnes Jaunaudzu kopSana
apstrade joslas joslas
Izmaksas, Ls/gada
Investicijas 27 408 27 408 27 408
Atalgojums 32680 32680 32680
Tie8as razoSanas izmaksas 144 497 74 785 77 605
Kopa, Ls/gada 204 584 134 872 137 692
Raziba
ha/Eqs stunda 0,21 0,16 0,15
ha/gada 841 634 623
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Tab. 27 Oglekla emisiju aprékinu rezultatu kopsavilkums

AHWI FM600 Profi
Apauguma novaksana Apauguma novaksana un augsnes Jaunaudzu kopsSana
apstrade joslas joslas
Oglekla emisijas
kg/ha 105 54 62
t/gada 12 962 2565 3346
Veicot MRM datu analizi, konstatéts, ka krimaju platiba, kuras valdo$as sugas ir bligzna, ieva,
goba, viksna, plladzi un dazadu sugu vitoli ir 24 tOkst.ha (Tab. 28), attiecigi, apauguma
novakSanai un augsnes apstradei Sajas platibds nepiecieSamas 4 masinas ar 7 gadu
nolietojuma periodu, kas stradatu 2 mainas 252 dienas gada. Ja 3ai platibai pievienotu vel 111
tokst.ha ar krimiem un sikkokiem aizauguSo lauku, kuros MRM neuzmérija taksacijas
raditajus, jo koki bija zemaki par 2 m, tad bitu nepiecieSamas 19 maSinas, kas nepartraukti
veic apauguma novaksanu.
Tab. 28 Kriimaju platiba un koksnes kraja
Dati bligzna ievas goba, viksna piladzi vitols Kopa
Platiba. ha 18 837 1996 168 562 2490 24 052
Kopéja kraja, m® 391 791 66 925 3 5 662 54 127 518 507
Kraja m*ha 23,1 44,7 0,0 9,5 26,7 20,8

Uzkarinamu plavéeju — smalcinataju izmantosana jaunaudzu kops$anai un
energétiskas koksnes sagatavosanai

Pétijuma ietvaros jaunaudzés ar vidéjo koka caurméru Itldz 8 cm un karklu plantacija veikti
AHWI AMB00 smalcinataja prototipa izméginajumi. Pasizmaksas aprékinu kopsavilkums dots
2. Pielikuma.

Stradajot karklu plantacija AHWI AM600 raziba bija 2,2 minGtes Eq uz 1 ber.m®, savukart
dabiska karklu apauguma 1 ber.m® saraZo$anai vajadzéja 3,8 minttes E,. Karklu plantaciju
izstradei patéréja divreiz mazak degvielas, nekd dabiska karklu apauguma (0,8 un 1,7
Ilber.m®), tadu ievérojami vairdk laika izmantoja parbraucieniem (Tab. 29). Ta vieta, lai
apgrieztos lauka gala un turpinatu plaut no otras lauka puses, operators atpakalgaita brauca pa
izplauto joslu un visu lauku noplava no vienas puses.

Salidzinot teorétisko un faktisko raZibu, redzams, ka karklu plantacijds un dabiska karklu
apauguma efektivais laiks ir aptuveni vienads (64 un 65%) (Tab. 30). Abas darba metodes
operatoram bija sveSas, tapéc, pieaugot pieredzei, darba razigums palielinasies. Japiezimé, ka
karklu plantacija smalcinataja ventilatora tvertne ne reizi neaizséréja ar sikkoksni, bet, stradajot
dabiskad apauguma, lielaka dala darba laika tika pavadita, tirot aizséréjuSo ventilatora tvertni.
TiriSanai patérétais laiks nav ieklauts hronometrazas aprékinos, jo saskana ar raZotaja sniegto
informaciju, Sis defekts nakosaja masinas versija tiks noveérsts.

Darba laika sadalljums pa hronometrétajam operacijam dots Att. 45.

Att. 45 Darba laika sadalijums karklu plantaciju izstradé un apauguma novaksana

Karklu plantaciju izstrade Apauguma novaksana
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Tab. 29 AHWI AM600 razibas parrékins uz kurinama vienibu
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Kopsavilkums Merv Nobrauktais Degvielas Darba laika sadalijums, cmin Manevru Efektivais laiks
attalums, m paterins, | skaits
manevrésana | darba parejas darba ar darbu parbraucieni cmin min
laiks operacijas nesaistitas op.
Karklu plantaciju Uz 1 ber.m? 95,2 0,8 20,4 150,4 4,9 19,4 42,3 1,1 218,0 2,2
plausana
Vienlaidus kramu Uz 1 ber.m? 44,6 1,7 40,8 289,5 13,4 6,8 35,1 1,3 378,7 3,8
apauguma novaksana
Tab. 30 Faktiska raziba pret teorétisko
Kopsavilkums Degvielas | ManevréSanas | Darba laiks | Efektivais
patérins laiks laiks
Karklu plantaciju plausana 74% 89% 80% 64%
Vienlaidus krimu apauguma novaksana 65% 33% 80% 65%
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Karklu plantaciju izstrade

Veicot paSizmaksas aprékinu karklu plantacijas izstradé, aprékinu pienémumos izmantota
faktiska koksnes kraja (70 ber.m%ha), faktiskais darba atrums, $keldu konteinera tilpums un citi
parametri. PieveSanas attalums pienemts 500 m, bet vidéjais celu transporta attdlums viena
virziena — 50 km (Tab. 31). lekravéja un Skeldu vedéja paSizmaksas izmantoti citu LVMI Silava
pétijumu rezultati [Skogforsk/LVM, 2006].

Tab. 31 Izejas dati AHWI AM600 pasizmaksas aprékinam karklu plantacija

Skeldu cena, Ls/ber.m? 5,00

Kopéja kraja, ber.m® 70

Degvielas cena:
Ls/I 0,63

Pievesana un celu transports:

Bezcelu transporta distance, m 500
Celu transporta distance, km 50
Skeldu vedéja konteineru tilpums, m® 70
Pievedéjtraktora konteinera tilpums, m® 35
Darba atrums, m/Eo stunda 2600
Darba platums, m 1,5
Ogleklis koksné, kg/tsausnas:

Salix sp. 431
Skeldu b&ruma blivums, ber.m*/tsausnas 5

Karklu 8keldu pasizmaksa, veicot izstradi ar AHWI AM600 ir 4,10 Ls/ber. m?, raziba 20,8 ber.m®
darba stunda Sezona (120 darba dienas), stradajot 2 mainas, viena masina var sarazot 37,5
takst.ber.m? Skeldu, kas atbilst viena Skeldu vedéja kapacitatei Saja pat laika, attiecigi Sada
masina var noslogot vienu pievedéjtraktoru un Skeldu vedgju, stradajot ar maksimalo noslodzi.
Kopéjas izmaksas uz 1 ha ir 287 Ls (Tab. 32).

Janem véra, ka AHWI AM600 nav ne drupinatajs, ne $keldotajs tradicionala izpratné. STiekarta
gatavo sasmalcinatu biomasu ar lielu rupju dalipu piemaisijumu, kas nav piemérota
izmantoSanai nelielos Skeldu katlos, tapéc papildus izmaksas var veidot atkartota materiala
sasmalcinasana, ja to planots izmantot vietéja siltumapgade.

Tab. 32 AHWI AM600 pasizmaksas aprékins karklu plantacija

Karklu plantaciju izstrade >
AHWI AM600 Pievedeéjtraktors lekravejs Skeldu vedéjs Kopa

Izmaksas, Ls/gada
Investicijas 38 066 6 091 4299 14 922 63 378
Algas 16 017 16 017 16 017 16 762 64 813
Tie8as razoSanas izmaksas 49 432 21027 22 317 17 564 110 341
Kopa, Ls/gada 103 516 43135 42 634 49 248 238 532
Raziba
ber.m*/E4s stunda 20,81 23,15 269,17 19,29 -
ber.m?/gada 37 464 41663 484 500 37 031

Rezultats
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Ls/ber.m?® 2,87 1,13 0,10 1,41 4,10
Kopéjas izmaksas, Ls/ha 287
Planotie ien@mumi, Ls/ha 350
Pelna, Ls/ha 63

Oglekla emisijas kurindma sagatavosanas un piegades procesa ir 1,22 kg/ber.m3, attieciba
starp oglekli sarazotaja un patérétaja kurinamaja ir 71 (Tab. 33). Puse no emisijam rodas

izstrades un smalcinasanas procesa (Att. 46).

Tab. 33 Oglekla bilance, izmantojot AHWI AM600 karklu plantacija

Karklu plantaciju izstrade >

AHWI AM600 Pievedéjtraktors lekravejs Skeldu vedéjs Kopa
Oglekla emisijas
kg/ber.m’ 0,88 0,31 0,03 0,56 1,77
kg/ha 62 22 2 39 124
t/gada 33 13 13 21 79
Ogleklis sarazotaja koksné
kg/ber.m® 86
kg/ha 6 034
Faktiskas oglekla emisijas
kg/m® 0,88 0,31 0,03 0,56 1,22
Oglekla attieciba (biomasal/degviela) 7

Att. 46 Degvielas patérin§ dazados kurinama razoSanas etapos karklu plantacijas

Skeldu vedsjs 31%

AHWI AMB00 50%

Izstradajot plantaciju ar dazadu kraju, varéja novérot, ka masinas raZiba (braukSanas atrums)
bitiski neatSkiras labak augusaja dala (virszemes biomasa 24 tsusnas’h@) un vidéjos apstaklos
(virszemes biomasa 14 tg.usnas/ha), tapéc jutiguma analize veikta paSizmaksai, atkariba no
izstradajamas biomasas daudzuma (Att. 47). Palielinoties krajai, razoSanas izmaksas strauiji
samazinas — no 4,10 Ls/ber.m’ lidz 2,66 Ls/ber.m’, ja biomasas daudzums péarsniedz 23
tsausnas/Na. Lielaks razoSanas izmaksu samazinajums diez vai ir iespéjams, jo, pieaugot karklu
dimensijam, samazinasies masinas darba atrums, attiecigi, samazinasies raziba. Jutiguma
analize neietver degvielas patérina un iekartas nolietojuma izmaksu pieaugumu, pieaugot koku
dimensijam, tapéc faktiskds izmaksu samazindSanas iespé&jas ir mazakas, nekd redzams
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jutiguma analize.
Att. 47 RazoSanas izmaksas atkariba no izstradajamas biomasas

45
f(x) =-0,71 In(x) + 4,21

4 R2=0,98

3,5
3

N
[6)]

Ls/ber.m?
N

1,5

70 77 84 91 98 105 112 119
ber.m3/ha

Apauguma novaks$ana

Atskirtba no karklu plantaciju izstrades pasizmaksas aprékina, dabisku karklu audzu izstrades
aprékina pienemts, ka masina strada visu gadu (252 darba dienas), bet darba atrums atbilstosi
eksperimenta rezultatiem pienemts 930 m/stunda (Tab. 34). Faktiski seviSki biezas bligznas
saaudzés atrumu vajadzéja samazinat Iidz 300 m/stunda, tapéc bdtiski, lai bazes masinai ir
Vario vai [ldzvértiga atrumkarba, kas spéj sadaltt jaudu starp riteniem un jagvarpstu.

Paréjie izejas dati ir tadi paSi, ka karklu plantaciju paSizmaksas aprékina. Attalums starp
apstadamajiem laukiem un to platiba nav nemta véra, pienemot, ka tapat kd meZizstrades

masinam, AHWI AM600 vajadzés parvietot no lauka uz lauku vidé&ji 60 reizes gada. Masinas
parvietoSanas izmaksu un laika patérina aprékina pienemts, ka masinu parvieto ar treileri.

Tab. 34 Izejas dati AHWI AM600 pasizmaksas aprékinam dabiska karklu audzée

Skeldu cena, Ls/ber.m? 5,00

Kopéja kraja, ber.m® 68

Degvielas cena:
Ls/l 0,63

Pieve$ana un celu transports:

Bezce|u transporta distance, m 500
Celu transporta distance, km 50
Skeldu vedéja konteineru tilpums, m* 70
Pievedéjtraktora konteinera tilpums, m® 35
Darba atrums, m/Eo stunda 930
Darba platums, m 2
Ogleklis koksné, kg/tsausnas:

Salix sp. 431
Skeldu b&ruma blivums, ber.m*/teausnas 5

Skeldu pasizmaksa, veicot apauguma novaksanu ar AHWI AM600 ir 8,20 Ls/ber.m?, raZiba 7,5
ber.m® darba stunda. Sezona (252 darba dienas), stradajot 2 mainas, viena masina var sarazot
29,4 tukst.ber.m® Skeldu. Kopéjas izmaksas uz 1 ha ir 558 Ls (Tab. 35).
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Eksperimenta rezultati pieradija, ka AHWI AM600 prototips sava paSreizéja izpildijjuma nav
piemérots dabiska karklu apauguma novak3Sanai, tacu tas |oti labi strada sabiezinatas apses un
bérza audzés ar lielaku kraju. lespéjams, ka ievérojami augstaku razibu varétu sasniegt art
baltalk$na atvasajos, tacu, lai to novértétu, ir javeic plasaki izméginajumi.

Tab. 35 AHWI AM600 paSizmaksas aprékins dabiska karklu audzée

Karklu izstrade >

AHWI AM600 Pievedeéjtraktors lekravejs Skeldu vedéjs Kopa
Izmaksas, Ls/gada
Investicijas 38 066 6 091 4299 14 922 63 378
Algas 34 455 34 455 34 455 35200 138 565
TieSas razoSanas izmaksas 92 002 40771 43 419 36 885 213 077
Kopa, Ls/gada 164 523 81317 82173 87 006 415 020
Raziba
ber.m?/Eqs stunda 7,51 9,16 268,1 19,29 -
ber.m?/gada 29 364 35831 1048 800 77 765
Rezultats
Ls/ber.m? 5,74 2,38 0,08 1,16 8,20
Kopéjas izmaksas, Ls/ha 558
Planotie ienémumi, Ls/ha 340
Pelna, Ls/ha -218

Oglekla emisijas kurinama sagatavoSanas un piegades procesa ir 3,33 kg/ber.m3, attieciba
starp oglekli sarazotaja un patérétaja kurinamaja ir 26 (Tab. 36). 65% no emisijam rodas
izstrades un smalcinasanas procesa (Att. 48).

Tab. 36 Oglek]a bilance, izmantojot AHWI AM600 dabiska karklu audze

Karklu izstrade >

AHWI AM600 Pievedeéjtraktors lekravejs Skeldu vedéjs Kopa
Oglekla emisijas
kg/ber.m® 2,53 0,78 0,03 0,56 3,89
kg/ha 172 53 2 38 265
t/gada 34 13 13 21 81
Ogleklis sarazotaja koksné
kg/ber.m? 86
kg/ha 5862
Faktiskas oglek|a emisijas
kg/m® 2,53 0,78 0,03 0,56 3,33
Oglekla attieciba (biomasa/degviela) 26
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Att. 48 Degvielas patérins dazados kurinama razoSanas etapos dabiskas karklu audzes

Izstradajot DALZ ar daZadu kraju un sugu sastavu, varéja novérot, ka maSinas raZiba
(braukSanas atrums) var bt lielaks apSu un bérza apauguma, neatkarigi no koku caurméra
(izméginajumos koku caurmérs pie saknu kakla sasniedza 12 cm), tapéc jutiguma analize
veikta paSizmaksai, atkariba no izstradajamas biomasas daudzuma, pienemot, ka labakos
darba apstaklos masina var ar nemainigu atrumu parvietoties ari tad, ja kraja ir 180 ber.m*ha
(Att. 49). Sadam piené@mumam gan trikst praktisku izméginajumu rezultatu, tipéc faktiskais
razibas pieaugums varétu bat mazaks uz kustibas atruma samazinajuma rékina.

Palielinoties kré\jaié razodanas izmaksas samazinas vairak neka 2 reizes — no 8,20 Ls/ber.m’
lldz 3,34 Ls/ber.m”, ja biomasas daudzums parsniedz 37 tsusnas/ha. Jutiguma analize neietver
degvielas patérina un iekartas nolietojuma izmaksu pieaugumu, pieaugot koku dimensijam,
tapéc faktiskas izmaksu samazinasanas iespéjas ir mazakas, neka redzams jutiguma analize.
Bez tam izméginajumu ilgums bija nepietiekoss, lai spriestu par raZibas izmainam ripnieciskas
razoSanas apstaklos. Svarigi atzimét, ka, stradajot apses un bérza jaunaudzgé, masinas
ventilatora kamera ne reizi neaizsérégja.

Att. 49 RazoSanas izmaksas atkariba no izstradajamas biomasas

f(x) =-2,6 In(x) + 8,77
R2=0,95

Ls/ber.m®

N W b~ O OO N 00 ©

68 75 90 108 129 155 186
ber.m?/ha

AHWI AM600 pielietoSanas iespéjas DALZ apsaimniekoSana

Pétijuma ietvaros izvértetas AHWI AM600 un citu vienlaidus apauguma novak3anas masinu
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pielietoSanas iespéjas DALZ platibas, energétiskas koksnes plantécijas un meza jaunaudzu
kopSana. STizvértéjuma rezultati apkopoti Tab. 37.
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Tab. 37 AHWI AM600 pielietoSanas iespéju analize

Esosais tehniskais risinajums

Uzlabots tehniskais risinajums

PielietoSanas
iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

NepiecieSamie
uzlabojumi

PielietoSanas iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

DALZ platibas

Vienlaidus apauguma

Var izmantot sikkoku (D3 < 8

Tehniskas problémas ar

novaksana. cm) un krdmu izstradei pirms ventilatora kameru, stradajot ar
apmezosanas zemes lietojuma | krimiem aizaugu$as platibas,
mainas ar sekojosSu augsnes energétiskas koksnes razosSana
apstradi ar mul¢étaju, masina rentabla tikai, ja stkkoksnes kraja
var tikt gala ar lielaka izméra parsniedz 25 tsaysnas/ha.
kokiem uz gravju trasém un pie
bijusajam majvietam.

Baltalksna, Augsta raZiba, masinas razibu | Trdkst pétijumu datu par

iesp&jams,ari bérza un
apses atvasaju
izstrade.

batiski neietekmé atvasaju
izvietojuma regularitate,
atvasajus var méslot ar
lauksaimniecibas vai
komunalas saimniecibas
blakusproduktiem, audz€jot ka
karklu plantacijas, un,
vienlaicigi ietaupot [Tdzek|us
plantaciju ierikoSanai.

masinas razibu dazadu koku
sugu atvasajos, tapat trikst
pétijumu datu par Tscirtmeta
atvasaju saimniecibu
audzésanas iespéjam un
méslojuma ietekmi. EsoSas
dabiskas baltalkSpa, bérza un
apses audzes DALZ platibas ir
retas un ar nevienmérigu koku
izvietojumu, kas negativi
ietekmés darba razigumu.

Smalcinataja darba
platuma palielinaSana
vismaz Iidz bazes
masinas platumam un
Skeldu konteinera
uzstadiSana uz bazes
masinas.

Sabiezinatu jaunaudzu
geometriska kop$ana
joslas.

Joslas sagatavotas
energétiskas koksnes
realizacija samazinas
kops$anas izmaksas un
atvieglos sekojo$o kop$anu
ar rokas instrumentiem.
Kops$anas laika var ierikot
tehnologiskos koridorus,
kurus péc tam izmantos
visa meza
apsaimniekosanas cikla.

Manevréjot salidzinosi
lielajai bazes masinai,
mezZaudzu galos veidosies
plasas izstradatas joslas,
ka rezultata vidéjais
biezums var samazinaties
zem kritiska. Konteinera
uzstadiSana palielinas
iekartas masu un
samazinas caurgajamibu.
RaZiba var samazinaties
batiski tajos gadijumos, ja ir
liels pieveSanas attalums.

Joslu izstrade zemas
kvalitates meZaudzés vai
kramgjos ar vai bez
sekojosas augsnes
apstrades augstvértigu
koku sugu stadijumu
ieriko$anai (piem. ozols).

Realiz&jot energétisko
koksni, samazinas
mezaudzes ierikoSanas
izmaksas, paaugstinas
darba raZigums augsnes
apstrade (var izmantot
mul&étaju ar Sauraku
apstrades joslu), kokus un
krdmus no
aizsargstadijuma vélak var
izstradat, izmantojot So
pasu tehniku vai lielaku
dimensiju kokiem
piemérotas mezizstrades
masinas.

Mazveértigas audzés ir
nieciga kraja, tapéc pastav
risks, ka jaudigas tehnikas
izmantosana kuliSu
veido3anai palielinas,nevis
samazinas razoSanas
izmaksas.

Plantaciju mezi un 1scirtmeta plantacijas

Karklu plantaciju
izstrade.

Liels raZigums, relativi nelielas
kapitalizmaksas, lauka galos

Izstrades procesa tiek bojati
karklu celmini, kas var negativi

Smalcinataja darba
platuma palielinasana

Hibridas apses plantaciju
kopSana joslas péc pirmas

Izméginajumos pieradijies,
ka maS$ina spé&j sasmalcinat

Lai nodrosinatu rentabilitati,
atvasajiem jabat liela
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Rezultati un to analize

EsosSais tehniskais risinajums

Uzlabots tehniskais risinajums

PielietoSanas
iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

NepiecieSamie
uzlabojumi

PielietoSanas iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

nav nepiecieSamas platas
tehnologiskas joslas.

ietekmét karklu ataugsanu.
Energétiskas koksnes kvalitate ir
sliktaka, neka stradajot ar Claas
Jaguar vai Bender
smalcinatajiem.

vismaz Ilidz bazes
masinas platumam un
Skeldu konteinera
uzstadiSana uz bazes
masinas.

rotacijas.

ari liela izméra apses. Tas
razigumu maz ietekmé
atvasaju izvietojuma
regularitate.

auguma (izstradajama kraja
20-30 tsausnas/ha), kas var
badt pretruna ar plantacijas
apsaimniekosSanas
mérkiem. Palielinats
atstajamo koku bojajumu
risks.

Regularu bérza un citu
koku sugu stadijumu
kopSana, izstradajot liekas
rindas (piem. palielinot
attalumu starp rindam no 2
uz 4 m).

Liela raziba,papildus
ienémumi no energétiskas
koksnes realizacijas.

Izstradajama kraja vai
platiba var bat
nepietiekoSa, lai masinas
parvadasana bitu rentabla.

Dabiskie mezi

Sikkoku apauguma
novak$ana péc meza
ugunsgrékiem

Efektiva resursu izmantoSana,
sagatavoto biomasu var
izkliedét turpat meza,
nodroSinot organisko vielu
rezervi un samazinot
apdegusas koksnes inficéSanas
risku.

Lielas izmaksas, bazes masina
(lauksaimniecibas traktors)
japarbave, lai tas varétu
parvietoties meza apstak|os, par
neparvaramiem Skérsliem var
klat izgazti koki un reljefa
nelidzenumi.

Smalcinataja darba
platuma palielinaSana
vismaz Iidz bazes
masinas platumam,
Skeldu konteinera un
neliela manipulatora
ar kniebg&jgalvu
uzstadiSana uz bazes
masinas.

Jaunaudzu kopSana,
sagatavojot energétisko
koksni tehnologiskajos
koridoros un joslas starp
koridoriem.

Masina var atri izveidot
tehnologiskos koridorus
jaunaudze,
nepiecieSamibas gadijuma
ar kniebé&jgalvu izvacot
lielakos kokus vai veicot
atlikusas jaunaudzes dalas
izkopSanu.

Palielinata jau ta smagas
masinas masa, kas
samazinas tas
pielietoSanas iespé&jas
apgritinatas caurgajamibas
apstak|os. Patreiz
izmantojamais
smalcinadSanas mehanisms
nav piemérots sikkoku
pacelSanai no zemes,
tapéc tie ar manipulatoru
jaievada smalcinataja.
Trakst pétijumu datu par
masinas izmantoSanas
iespéjam skujkoku audzés
un mistrotas audzés.
Nelidzens reljefs batiski
apgratinas masinas darbu.

Meza celu un melioracijas
trasu attirisana no
apauguma.

Liela raziba, ko sekmé art
labi darba apstakli
(nolidzinatas atbértnes un

Visos gadijumos, stradajot
meza, razoSanas
efektivitati samazinas liels
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Rezultati un to analize

EsosSais tehniskais risinajums

Uzlabots tehniskais risinajums

PielietoSanas
iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

NepiecieSamie
uzlabojumi

PielietoSanas iespéjas

Prieksrocibas

Trakumi

meza celi).

pievesSanas attalums
konteinera izkrau$anai.
Trakst pétijumu datu par
§Ts iekartas pielietoSanas
iespéjam,stradajot
galvenokart ar
manipulatoru.
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Rezultati un to analize Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un

jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

Vienlaidus apauguma novak$anas tehnologiju pielietoSanas iespéju analize DALZ platibas
veikta, atlasot MRM parauglaukumus, kas atbilst noteiktiem kritérijiem:

rekonstruéjamas audzes, kurds vidéjais koku skaits vai Skérslaukums ir mazaks par normat|vos
noteikto vai to audzésana nav perspektiva (vitolu, bligznu, ievu, plladzu u.c. sugu audzes) (Tab.
38);

audzes, kuras |espejama kopSana — t.i. Skérslaukums vai koku skaits uz platibas vienibu ir lielaks
par minimalo (Tab. 39° )

platibas, kas piemérotas mehanizétai kopSanai joslas, savacot energétisko koksni — t.i. platibas,
kuras 8kérslaukums vai koku skaits uz platibas vientbu péc izkopSanas joslas, ierikojot
tehnologiskos koridorus 20% no audzes platibas, nebls mazaks par minimalo un vidéjais koku
caurmeérs ir mazaks par 8 cm (Tab. 40° )

Veicot mehanizéto kop3anu joslas iegistama kraja aprékinata Tab. 41. Arm Saja gadijuma
baltalksnis un citas saimnieciski mazak nozimigas koku sugas pielidzinatas apsei.

Kopéja kraja rekonstrugjamas audzés (161 tukst.ha) ir 561 takst.m®, vid&ji 3,9 m*ha. AHWI
AM600 izmantoSana $adas platibas vairuma gadijumu bus ekonomiski nerentabla un
energétiskas koksnes sagatavo$ana neatmaksatos. Sajas platibas japienem Iémums par par
audzes rekonstrukciju, novacot apaugumu ar rokas darba instrumentiem vai meZizstrades
masinam, vai, papildinot eso$o audzi.

Kraja audzés, kuras iespéjama kopsana (37 tukst.ha), gandrlz 2 mil;. m® , vidéji 51 m%ha. 21-30
gadus vecas baltalkSna audzés, kuras vidgja kraja ir 111 m *ha 1,7 tukst ha) jaizvelas starp
kailcirti un kopS8anas cirti, atkariba no meZaudzes taksacijas raditajiem. Janem véra, ka
galvenaja cirté mezizstrades izmaksas vienmér bds mazakas, neka kopsanas cirté. Vislielaka
kraja kopSanai piemérotas cirsmas ir apses audzés (191 m3/ha 31-40 gadus vecas audzes),
taCu to kopplatiba ir neliela (faktiski S$adi taksacijas raditaji konstatéti tikai 1 MRM
parauglaukuma).

DALZ platibu, kuras iespéjama mehanizétai kop$anai joslas, sagatavojot energétisko koksni ar
AHWI AM 600 vai lidzvértigam masinam, kopé€ja platiba ir 30 tdkst.ha, bet joslas, kuru platlba
neparsniedz 20% no audzes platibas, iegistama energétiskas koksnes kraja ir 233 tikst. m®
(vid&ji 7,3 m®/ha). Salidzinot ar pétjuma iegatajem AHWI AM600 razibas un pasizmaksu
datiem, vairuma gadijumu enerdétiskds koksnes sagatavo$ana joslas bls ekonomiski
nerentabla Atlasot audzes, kuras uz tehnologiskajiem koridoriem ieglistama kraja parsniedz
20m/ha pari paliek tikai 1,6 tokst.ha, galvenokart baltalkSna audzu ar kopéjo kraju 37
takst.m°. Salidzinadjumam, audzu, kuras kopéja kraja parsniedz 20 m */ha, bet valdosas sugas
koku V|deja|s caurmers neparsmedz 8 cm, kopplatiba ir 26 tidkst.ha (krdja 1,2 milj. m?, vidgji
49,8 m /ha) Saja kategorija ietilpst galvenokart baltalk$na, bérza un bligznas audzes.

legitie rezultati liecina, ka AHWI AM600 un citas apauguma novakSanas masinas var efektivi
izmantot vienlaidus apauguma novak3ana DALZ platibas, bet to pielietodana jaunaudzu
geometriskaja kops$ana, vismaz DALZ platibas, vairuma gadijumu bds nerentabla.

7
Neskaitot audzes, kuram nav noteikti taksacijas raditaji.

28
Seit ieklauts arT baltalksnis, pielldzinot minimalo $kérslaukumu apsei.

Seit ieklautas arf baltalk$na, bligznas un vitolu audzes, pielidzinot minimalo kérslaukumu apsei.
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Rezultati un to analize

Tab. 38 Rekonstruéjamu mezaudzu platiba un kraja

Vkelcuma Parametrs apse baltalksnis bérzs bligzna citas egles egle ievas klava melnalksnis | mezabele piladzi priede vitols Kopa
ases
1-10 Platiba, ha 5 381 17 652 45 534 2576 910 12185 327 4635 1150 9116 99 464
Kopéja kraja, m 551 9323 14 938 5643 216 808 105 3 860 23 647 36114
Kraja, m*ha 0,1 0,5 0,4 2,4 0,2 0,1 0,2 0,8 0,0 0,1 0,4
11-20 Platiba, ha 1427 4 845 17 174 6 390 4 800 2597 381 5072 575 43 259
Kopéja kraja, m 28 671 14 819 73 299 71840 8 286 9028 4 231 12 965 104 223 242
Kraja, m*ha 12,6 3,0 4,6 12,6 2,0 3,1 11,1 2,5 0,2 54
21-30 Platiba, ha 2829 2731 1771 1442 1685 182 575 1044 12 258
Kopéja kraja, m 37 997 75972 26 501 3159 18 271 1431 604 13212 177 146
Kraja, m*ha 15,5 27,6 17,7 2,5 11,0 7,9 1.1 13,3 15,2
31-40 Platiba, ha 805 1598 2050 281 1387 323 6443
Kopéja kraja, m 21675 16 343 27 499 8437 36 107 13 886 123 946
Kraja, m*ha 26,9 12,2 13,0 30,1 34,6 43,0 21,5
Kopa Platiba, ha 6 807 26 131 67 037 12787 910 18 707 1387 327 8917 1150 562 14762 1942 161 424
Kopéja kraja, m® 29 222 83 813 180552 | 131482 216 20 690 36 107 105 31158 23 5662 14 215 27 201 560 447
Kraja, m*ha 3,1 3,8 2,8 11,3 0,2 1,6 34,6 0,2 3,3 0,0 9,5 1,0 17,4 3,9
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Rezultati un to analize

Tab. 39 Mezaudzu, kuras iespéjama kopsana, platiba un kraja

Vecuma klases Parametri apse baltalksnis bérzs egle melnalksnis priede Kopa
0-10 Platiba, ha 2548 1892 5 804 156 10 400
Kopéja kraja, m® 28 156 44 774 114 876 708 188 514
Kraja, m*ha 28,5 21,4 22,1 4,5 19,13
11-20 Platiba, ha 17 10 308 8 286 1123 451 1774 21959
Kopéja kraja, m® 2287 652 814 319 345 22 534 13 632 58 325 1 068 937
Kraja, m*ha 132,6 66,2 39,2 30,9 30,3 33,8 55,5
21-30 Platiba, ha 862 1694 20 2576
Kopéja kraja, m® 156 591 169 534 1722 327 847
Kraja, m*ha 181,2 111,8 88,1 127,03
31-40 Platiba, ha 575 991 1566
Kopéja kraja, m® 109 622 168 523 278 145
Kraja, m*ha 190,7 175,0 182,9
41-50 Platiba, ha 240 314 554
Kopéja kraja, m® 68 321 26 271 94 592
Kraja, m*ha 284 84 184
51-60 Platiba, ha 235 235
Kopéja kraja, m® 22 315 22 315
Kraja, m*ha 95,2 95,2
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Rezultati un to analize

Vecuma klases Parametri apse baltalksnis bérzs egle melnalksnis priede Kopa
Kopa Platiba, ha 4003 13 894 15 575 1123 764 1930 37 289
Kopéja kraja, m® 296 657 867 123 695 101 22 534 39903 59 033 1980 351
Kraja, m*ha 76,8 61,8 51,7 30,9 57 28 51,03
Tab. 40 Platibas, kas piemérotas kopsanai joslas
Vlflcuma Parametri apse baltalksnis bérzs bligzna egle melnalksnis priede vitols Kopa
ases
1-10 Platiba, ha 2158 1369 5085 636 156 409 9813
Kraja, m*/ha 32,7 26,1 24,8 45,7 4,5 53,1 28,6
Kraja, m® 22 250 42 452 111 448 31600 708 21717 230 175
11-20 Platiba, ha 17 8 060 5659 2 047 879 451 1774 18 887
Kraja, m*ha 132,6 53,3 37,3 39,5 35,8 30,3 33,8 45,5
Kraja, m® 2287 476 569 210 534 80 938 20 960 13 632 58 325 863 244
21-30 Platiba, ha 856 856
Kraja, m*ha 66,0 66,0
Kraja, m® 59 313 59 313
Kopa Platiba, ha 2175 10 286 10 744 2683 879 451 1930 409 29 557
Kraja, m*ha 43,8 47,6 31,0 41,5 35,8 30,3 28,0 53,1 39,4
Kraja, m® 24 537 578 334 321 981 112 538 20 960 13 632 59 033 21717 1152732
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Rezultati un to analize

Tab. 41 Mehanizétaja kopsana joslas iegustama kraja

Vecuma klases Dati apse baltalksnis bérzs bligzna egle melnalksnis priede vitols Kopa
1-10 Joslas ieglstama kraja, m* 4 450 8 955 22 975 6 554 142 4343 47 419
Joslas iegUstama kraja, m*/ha 6,5 4,3 4,4 6,4 0,9 10,6 51
11-20 Joslas ieglstama kraja, m® 457 95473 43 291 16 188 4192 2726 11 665 173 992
Joslas iegUstama kraja, m%ha 26,5 10,2 6,7 79 7,2 6,1 6,8 8,6
21-30 Joslas ieglstama kraja, m* 11 863 11 863
Joslas iegUstama kraja, m*/ha 13,2 13,2
Joslas iegiistama kraja, m® 4907 116 290 66 266 22742 4192 2726 11 807 4343 233 274
Joslas iegiistama kraja, m’/ha 8,8 8,7 5,6 7,3 7,2 6,1 5,6 10,6 7,3
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Rezultati un to analize Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un

jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

Harvestera — sainotaja Fixteri izmantoSana energétiskas koksnes un
papirmalkas sagatavosanai

81 darba uzdevuma mérkis ir noskaidrot Somija izgatavota harvestera — sainotaja Fixteri
pielietoSanas iespéjas energétiskds koksnes un papirmalkas sagatavoSanai jaunaudzu
kopSana, galveno uzmanibu pieveérSot koku mehanisko bojajumu Tpatsvaram izstrades,
sainoSanas un pieveSanas procesa. lekartas razibas un paSizmaksas pétijumus veic Somijas
mezu pétniecibas institGta specialisti. Projekta izpildes laika ar somu zinatniekiem notika
informacijas apmaina, kas skara galvenokart jaunas bazes masinas — kapurkézu ekskavatora —
iespéjamo ietekmi uz tehnologisko koridoru platumu un mehanisko bojajumu Tpatsvaru.
Projekta ietvaros ierikotie parauglaukumi atrodas platibas, kas izkoptas ar Fixteri sainotaju uz
harvardera bazes.

Fixteri razibas pétijumi Somija

LVMI “Silava” specialistiem bija iespéja piedalities ka novérotajiem Somijas mezu pétiSanas
institdta un Metsateho Oy veiktajos Fixteri razibas hronometraza Haarajoki apkartné 2006. un
2007.gada (Att. 50). Velak turpat ierikoja parauglaukumus mehanisko bojajumu pakapes
novéertéSanai.

Att. 50 Fixteri razibas pétijumu teritorija

Mannisenkyla

Haarajoki

Tissari

Multamaki  fdalios
]

Kangashiemi

Fixteri razibas datus ieguva trijas audzés. Audzu koku parametrus ievaca no Cetriem aplveida
parauglaukumiem (50 m? katrs), kas vienmérigi izvietoti visa audzes platiba. Koku parametru
datus izmantoja, lai noteiktu izcértamo un faktiski izcirsto koku skaitu un kraju. Papildus Siem
datiem uzskaitija arT visu pamezZu. Pé&c kopSanas paliekoSie koki bija sanumuréti, lai varétu
uzskaittt nocirstos kokus. PaliekoSo koku bojajumus novértéja aplveida parauglaukumos taltt
péc izstrades. Stumbru tilpumu aprékinaja, izmantojot [Laasasenaho, 1982] modeli. Koku
vainagu (zari un lapu koku lapotne) sauso masu aprékindja, izmantojot [Marklund, 1988]
modeli, izejot no caurméra kraSu augstuma un koku augstuma. AudZu raksturojums dots Tab.
42.

Tab. 42 Mezaudzu raksturojums pirms kop$anas un péc kopsanas

1. audze 2. audze 3. audze
Sakotnéjais | Nocirsto | PaliekoSo | Sakotnéjais | Nocirsto | PaliekoSo | Sakotnéjais | Nocirsto | PaliekoSo
koku skaits |koku skaits | koku skaits | koku skaits koku koku skaits | koku skaits koku koku skaits
skaits skaits
Koku skaits uz ha 3950 2 850 1100 2750 1400 1350 2 650 1800 850
Priede 2 400 1550 850 0 0 0 1200 650 550

2_MAF_atskaite_S126 AL VO1.doc - 2008-10-31 80
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o analize Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

1. audze 2. audze 3. audze
Sakotnéjais | Nocirsto | Paliekoso | Sakotnéjais | Nocirsto | PaliekoSo | Sakotnéjais | Nocirsto | Palieko$So
koku skaits |koku skaits | koku skaits | koku skaits koku koku skaits | koku skaits koku koku skaits
skaits skaits
Egle 300 300 0 1650 800 850 750 600 150
Bérzs 1250 1000 250 1100 600 500 700 550 150
Koku DBH, mm 92 78 98 85 100 83
Priede 114 98 120 95
Egle 54 54 92 74 94 85
Bérzs 59 54 107 99 71 66
Pameza apjoms ha” 7 150 11 350 4 200
m‘;ﬁ’;as j“f;flz SAUSa | 102501 | 50408 | 52093 97453 | 38146 | 59307 79815 | 32900 | 46915

Me

Ka visbutiskako 3is metodes priekSrocibu min transportéSanas izmaksu samazinasanos,
salidzinot ar veselo koku un atzaro$anas — sagarumos$anas metodes izmaksam.

Somija veiktaja pétjuma sagatavoja 45 saini (12-19 saini katra izméginajuma platiba, 1000
m?). Izmé&ginajuma sagatavoja divus sainu veidus: papirmalkas sainus, kas satur papirmalkas
dimensiju priedes un egles sikkokus kopa ar energétisko koksni (vainagu biomasu). Bérzus un
mazu dimensiju skujkokus akumuléja vai nu energétiskas koksnes sainos vai arT nozagéja un
atstaja zemé. Pirmaja audze, kur kop3ana notika visintensivak, sagatavoja tikai papirmalkas
sainus, savukart otraja audzé sagatavoja galvenokart energétiskas koksnes sainus. Tre$aja
audzeé sagatavoja gan papirmalkas, gan energétiskas koksnes sainus. Skujkokus ar caurméru
krd$u augstuma mazaku neka 7 cm tre$aja audzé uzskatija par energétisko koksni.

Sainus pieveda ar forvarderu un sakrava apalkoku krautuvé cela mala, kur tos uzmeérija.
Pirmaja un otraja audzé mérija sainu garumu. Potenciald papirmalkas dala novértéta piecos
sainos, kas sagatavoti pirmaja audzé. Sos sainus atvéra atdalija stumbra un zaru dalu. Tad
atseviski nosvéra stumbra dalu. Zaru dalas sasmalcindja un homogenizéja, no katra saina
panemot vienu litru lielu paraugu mitruma noteikSanai.

Vidéja papirmalkas sainu zala masa bija 453 kg. Energétiskas koksnes saini vidéji svéra
325 kg. Sainu garums bija 256 cm. Vidg&jais galotnu caurmérs visos stumbru griezumos bija
55 mm. Stumbra koksne kopa ar mizu bija 82% no kopéjas papirmalkas sainu masas. Stumbra
koksnes zala masa statistiski batiski koreléja ar kopéjo saina zalo masu (Pirsona korelacijas
koeficients R?=0,972, p<0,01, n= =5).

Veicot paSizmaksas analizi, noskaldrOJas ka Fixteri razibai jabat par vismaz 50% lielakai, neka
harvestera razibai (vismaz 4,6 m® vai 9,2 saini efektivaja darba stunda, E,), lai to bdtu
ekonomiski izdevigi izmantot jaunaudzu kopSana audzés, kur koku vidéjais caurmérs, D3, ir
7 cm. Ja koku vidéjais caurmérs ir 11 un 13 cm, raZibai japarsniedz, attiecigi, 7,6 un 8,7 m’ Eo

. Saskana ar Somija veikto pétijjumu rezultatiem, Fixteri izdevigak pielietot tajos gadijumos,
kad ir liels treiléSanas un celu transporta garums. Tikai energétiskas koksnes sagatavo$ana
(D4 3< 7 cm) ar Fixteri nav ekonomiski rentabla [Karha etal., 2008].

hanisko bojajumu novértéjums mehanizéti izkoptajas jaunaudzés Somija un Latvija

Parauglaukumi bojajumu novértéSanai Latvija ierikoti 2008.gada mezaudzés, kur veikti
mehanizétas kopSanas raZibas izméginajumi A/s “Latvijas valsts mezi” pétljuma “Forest energy
from small-dimension stands, "infra-structure objects” and stumps” ietvaros 2007.gada
[Skogforsk & Silava, 2008]. Somija parauglaukumi ierikoti 2006. un 2007.gada izkoptajas
mezaudzes, izveéloties objektus, kuros masinu darba apstakli (reljefs, koku sugu sastavs un
biezums) ir [Tdzigi, ka Latvija ierikotajos parauglaukumos. Parauglaukumi ierikoti 4 priedes un
egles audzes.

Parauglaukumu raksturojums Somija Kangasniemi apkartné dots Tab. 43.
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Tab. 43 Parauglaukumu raksturojums Somija

Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas

lauksaimniecibas zemés

Suga Biezums, gab. Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa,
ha” m*ha teausnas ha™

Priedes jaunaudze (1.1.) péc kopsanas
A 60 2,3 5,1 0,0 0,0
B 270 6,0 7,7 1,0 4,2
E 20 3,8 5,5 0,0 0,1
P 1060 8,4 7.9 7,2 18,5
Kopa: 1410 7,7 7.7 8,3 22,9
Egles jaunaudze (1.2.) péc kopSanas
B 80 14,0 14,3 1,3 6,5
E 420 15,7 14,3 9,0 39,3
P 260 16,8 14,6 6,0 21,7
Kopa: 760 15,9 14,4 16,4 67,5
Priedes jaunaudze ar bérza piemistrojumu (2.1.) péc kopsSanas
B 500 13,1 14,8 7,7 38,1
E 60 12,6 10,9 0,8 3,0
P 480 19,3 17,3 14,8 58,7
Kopa: 1040 16,0 15,8 23,3 99,8
Priedes jaunaudze (2.2.) péc kopsanas
B 171 9,7 13,6 1,3 5,9
E 236 10,6 9,7 2,2 8,3
Kopa: 931 11,9 13,8 11,2 37,4

Neviena no parauglaukumiem mehaniskie vai cita veida bojajumi valdo$as sugas kokiem
netika konstatéti. Tikai priedes jaunaudzé ar bérza piemistrojumu (2.1.) konstatéti atseviski
bérza stumbra mizas nobrazumi, kas, parrékinot uz koku skaitu, ir 2% bojatu koku.

Koku skaits svarstas robezas no 760 Iidz 1410, vidéji 930 koki uz hektara. Vidéja stumbra kraja
ir 143 m® ha'. Koku $kérslaukums visos objektos atbilst MK noteikumu Nr.398 "Meza
atjauno$anas noteikumi" ("LV", 131 (2518), 18.09.2001.) prasitbam.

Koku attdlums no tehnologisko koridoru centra vidéji visos parauglaukumos dots Att. 51.
Grafikd redzams, ka, pieaugot attdlumam no koridora centra, koku skaits palielindjies. Tas
liecina, ka kopSanas intensitate visa audzes teritorija nav bijusi vienmériga un koridoru tuvuma
meZaudze ir ievérojami retdka. Koridora platums vidéji visas audzeés ir 4 m, attalums starp
tehnologiskajiem koridoriem — 20-25 m.
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Rezultati un to analize

Att. 51 Koku skaits dazados attadlumos no tehnologiska koridora centra

40
f(x) =1,73x + 18,33

35 Re=068

30

25
20
15
10

5

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Attalums no koridora centra, m

Koku skaits

Latvija mérijumi mehanizétads kopSanas un sikkoku pieveSanas procesa radito bojajumu
novértéSanai veikti 5 audzés A/s “Latvijas valsts mezi” Zemgales mezsaimniecibas Misas
(bijusaja Garozas) iecirknt. Parauglaukumu raksturojums dots Tab. 44. Parauglaukumi netika
sadaltti péc ta, ar kadu mezZizstrades masinu (Lokomo harvesters ar Bracke C16.a griezgjgalvu
vai Ponsse Gazelle forvarders ar EH25 kniebgéjgalvu) tajos stradats, jo iepriek§€ja gada, veicot
audzu dastoSanu talit péc kopSanas, konstatéja, ka bojajumi ir minimali, ne vairak k& 1% no

palikusajiem kokiem, attiecigi, lielaka dala bojajumu radas pievesSanas procesa.

Tab. 44 Latvija uzmeérito izkopto jaunaudzu raksturojums

Suga Biezums, gab. Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa,
ha” m*ha teausnas ha™

Priedes jaunaudze 1pasuma “Vilcini” péc kopSanas
B 20 15,5 16,6 0,4 1,9
P 1220 15,0 13,8 22,8 771
Kopa: 1240 15,0 13,8 23,2 79,0
Egles jaunaudze Misas iecirkna 295.kv., 6.nog. (1.pl.) péc kop$anas
B 550 5,3 8,8 1,3 4,9
Cits 180 11,8 8,9 2,3 47
E 1150 11,2 8,3 13,0 46,3
Kopa: 1880 9,5 8,5 16,6 55,9
Egles jaunaudze Misas iecirkni 295.kv., 6.nog. (2.pl.) péc kopsSanas
B 60 57 6,6 0,2 0,6
Cits 10 11,0 8,9 0,1 0,2
E 1230 12,5 9,1 16,5 60,0
P 20 12,5 9,3 0,2 0,7
Kopa: 1320 12,1 8,9 17,0 61,4
Lapu koku jaunaudze Misas iecirkni 271.kv., 1.nog. péc kopsSanas
A 640 10,1 11,4 5,4 11,8
B 380 8,3 10,1 2,5 10,9
Cits 110 8,1 9,8 0,8 2,1
E 10 2,0 4,9 0,0 0,0
Ma 40 7,5 9,8 0,2 0,8
Kopa: 1180 9,2 10,7 9,0 25,6
Egles jaunaudze Misas iecirkni 291.kv., 9.nog. péc kopsanas
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Suga Biezums, gab. Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa,
ha” m*ha teausnas ha™
B 380 11,3 14,1 4,0 18,2
Cits 20 22,0 15,4 0,8 2,0
E 940 12,9 10,5 14,5 57,3
Ma 90 8,7 13,6 0,6 2,1
Kopa 1430 12,3 11,7 19,8 79,5

Informacija par mehanisko un biologisko bojajumu Tpatsvaru uzmeéritajas mezaudzés apkopota
Tab. 45. Daudzos gadijumos uzmériSanas laika, it 1pasi priezu audzé Vilcinos, nevaréja
konstatét, vai bojajums sakotnéji bijis mehanisks vai biologisks, tapéc visi bojajumi sasumméti.
Bojajumu intensitate visos parauglaukumos ir no 1% Iidz 14% robezas, vidéji 7% no kopéja
koku skaita. Tik liels bojajumu Tpatsvars saistits augstu inficéSanos risku ar stumbra un saknu
trupes izraiso§am séném.

UzmériSanas laikd neizdevas konstatét, kapéc viena audzé (295.kv.), kura ierikoja 2
parauglaukumus, bojajumu Tpatsvars ir tikai 1%, lai gan atstdjamo koku biezums $aja audzé
vidéji ir vislielakais. Saja audzeé ir vismazakais vidéjais valdosas sugas koku augstums (8,7 m),
kas varétu bit viens no iemesliem mazakiem bojajumiem — forvardera operatoram ir mazak
jamanevré iekrausanas laika.

Tab. 45 Koku mehaniskie un biologiskie bojajumi

Objekts Bojato koku ipatsvars, % | Bojato koku masa, tsausnas
Vilcini 14 7,2
Misas iecirkna 295.kv., 6.nog. (1.pl.) 1 0,2
Misas iecirkn1 295.kv., 6.nog. (2.pl.) 1 0,9
Misas iecirknT 271.kv., 1.nog. 10 2,6
Misas iecirknT 291.kv., 9.nog. 13 10,9

Koku skaits uz platibas vienibu dazados parauglaukumos svarstas no 1180 lidz 1880 gab.ha'1,
vidéji — 1300 gab.ha'1. Tas ir 1,4 reizes vairak, neka Somija. Neviena no audzém valdoS$as
sugas koku skaits nav mazaks par kritisko, bet ir tuvu minimalajam, iznemot 295.kv., 6.nog.
1.parauglaukumu, kura paliekoSo koku skaits ir ievérojami lielaks par minimalo.

Pétijuma rezultati liecina, ka sainosanas tehnologijas pielietoSana var pozitivi ietekmét
mehanizétas jaunaudzu kopSanas mezsaimniecisko kvalitati, jo samazinas pievesSanas procesa
radito bojajumu Tpatsvars, tomér iegita informacija ir nepietiekosa, lai novertétu, kadu efektu
var dot STs tehnologijas pielietoSana audzés ar lielaku sakotnéjo biezumu vai atstdjamo koku
skaitu, jo visas Somija uzméritajas audzés pie Iidzigdm koku dimensijam atstajamo koku skaits
konstatéts mazaks neka Latvija. Otrs bitisks faktors, kas ietekmé bojajumu Tpatsvaru, ir
tehnologisko koridoru platums. Somija ierikotajos parauglaukumos tehnologisko koridoru
platums vidgji ir 4 m, savukart Latvija tas neparsniedz 3,5 m, praktiski neatstajot manevréSanas
iespéjas forvardera operatoram. Lieldkd dala no mehaniski bojatajiem kokiem atrodas
tehnologiska koridora mala, kas apstiprina $o pienémumu.

Sainosanas tehnologiju pielietoSanas potencials jaunaudzu kopSana DALZ platibas

Saskana ar Latvija, Somija un Zviedrija veiktu pétijjumu rezultatiem [Skogforsk & Silava, 2008]
harvesteru ar akumuléjosu griezéj- vai kniebéjgalvu izmanto$ana papirmalkas un energétiskas
koksnes sagatavo$anai var but rentabla mezaudzes, kur kocinu vid&jais D43 ir vismaz 8 cm.
DALZ platibas ir aptuveni 6,3 tukst.ha mezaudZu, kas atbilst Sim kritérijam un kuru bieziba
parsniedz pielaujamo. Kopéja kraja Sajas audzés ir 1 milj.m3, taja skaita kopSanas kraja 111
takst.m> (Tab. 46).

Vidéja kop$anas kraja uz platibas vienibu ir neliela — 10,6 m*/ha, Vislielaka ta ir 21-30 gadus
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vecas apSu audzés (24,1 m3/ha) Izkopjamas krajas apjomu var palielinat, samazmot paliekoSo
koku biezibu. Parrékinot uz Fixteri harvestera — samotaja vidéjo razibu (2,6-3,7 m *IE, stunda)
[Jylha et al., 2007], So platibu izkopSanai nepiecieSams 43-61 tlkst. motorstundas bet,
parrékinot uz vidéjo sikkoku harvestera razibu Latvija veiktos izméginajumos 11 (m /Eq stunda)
[Skogforsk & Silava, 2008] — 15 tukst. motorstundas. Ar maksimalo noslodzi 4032 darba
stundas gada un nolietojuma periodu 5 gadi DALZ platibas spetu nodro$inat ar darbu 2-3
Fixteri harvesterus — sainotajus vai 1 sikkoku harvesteri. Aptuveni A kopSanas krajas atrodas
baltalkS§na audzés, kuras sainosSanas tehnologijas pielietoSana nebdtu lietderiga, nemot vér3,
ka Sajas audzés negatavo papirmalkas sortimentu.
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Tab. 46 Kopsanai piemérotas jaunaudzes ar vidéjo koku caurméru virs 8 cm

Vecuma klases Parametri apse baltalksnis bérzs melnalksnis ozols Kopa
11-20 Platiba, ha 1253 674 1927
Kraja, m*/ha 197,4 99,8 158,3
KopsSanas kraja, m® 16 817 11 361 28 179

Kop8anas kraja, m°ha 9,8 10,5 10,0

21-30 Platiba, ha 862 838 20 1720
Kraja, m*ha 181,2 142,3 88,1 138,6
Kop8anas kraja, m® 28 453 20 099 48 551

KopsSanas kraja, m*/ha 24,9 16,9 12,6

31-40 Platiba, ha 575 991 1666
Kraja, m*/ha 190,7 175,0 158,4
KopsSanas kraja, m® 13 369 17 819 31188

Kop8anas kraja, m°ha 23,3 14,0 13,1

41-50 Platiba, ha 240 314 554
Kraja, m*/ha 284,4 83,7 184,0

Kopsanas kraja, m® 1576 1576

Kopsanas kraja, m*/ha 5,0 2,5

51-60 Platiba, ha 235 284 518
Kraja, m*ha 95,2 269,6 182,4

KopsSanas kraja, m® 1238 602 1840

Kopsanas kraja, m*/ha 53 2,1 3,7

Kopa Platiba, ha 1437 2091 2159 314 284 6 284
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Vecuma klases Parametri apse baltalksnis bérzs melnalksnis ozols Kopa
Kraja, m*ha 183,6 169,8 149,0 83,7 269,6 154,3
Kopsanas kraja, m® 41 822 36 916 30 419 0 602 109 758
Kopsanas krjja, m°/ha 24,5 13,4 8,5 5 21 10,6
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Kritériji un metodika energétiskas koksnes krajas novértésanai un
jaunaudzu mehanizétai kopSanai dabiski apmezojusas
lauksaimniecibas zemés

ZVERU BOJAJUMU NOVERTEJUMS 2007.GADA IZKOPTAJAS
JAUNAUDZES

zvéru bojajumu (apkodumu, mizas bojajumu) novértéjums 2007.g. izkoptajas jaunaudzés DALZ
platibas, kuras veikta energétiskas koksnes sagatavo$ana, un kontroles platibas, kur sikkoki
péc kopsanas atstati izklaidus, lai noskaidrotu, cik liela méra tehnologisko koridoru veido$ana
un sikkoku izvakSana sekmé lielo meza ziditaju uzturéSanos izkoptajas platibads un kokiem
nodaritos bojajumus.

Balvu rajona ierikoto izméginajumu objektu raksturojums dots Tab. 47. Garozas apkartné
iertkoto izméginajumu objektu raksturojums dots iepriek$&ja nodala Tab. 44.

Tab. 47 Izméginajumu objektu raksturojums

Suga Biezums, Vid. @, cm Vid. H, m Skérslaukums, Biomasa,
gab.ha” m’ha” teausnas ha”
1.izméginajumu objekta raksturojums — sikkoki savakti tehnologisko koridoru mala
A 24 5,8 7,4 0,1 0,1
B 1096 5,3 8,0 2,6 6,3
Ba 32 7.4 8,7 0,1 0,2
Cits 16 10,8 10,9 0,1 0,3
Kopa: 1168 5,4 8,1 2,9 6,9
2.izméginajumu objekta raksturojums — sikkoki savakti tehnologisko koridoru mala
A 16 3,7 4,3 0,0 0,0
B 768 4,9 6,0 1,7 4,1
Cits 80 3,8 47 0,1 0,2
Kopa: 864 4,7 5,8 1,8 4,3
3.izméginajumu objekta raksturojums — kontrole, nozagétie sikkoki izklaidus audzé
A 30 5,8 74 0,1 0,1
B 1370 5,3 8,0 3,2 7,8
Ba 40 74 8,7 0,2 0,3
Cits 20 10,8 10,9 0,2 04
Kopa: 1460 5,4 8,1 3,7 8,6

Parauglaukumos ievaktie dati un aprékini liecina, ka energétiskas koksnes sagatavosana
jaunaudzés nav ietekméjusi dzivnieku izraisito bojajumu intensitati. Visos apsekotajos
parauglaukumos, tika konstatétas tikai Cetras apses ar mizas bojajumiem uz stumbra, kurus
izraisija dzivnieku darbiba. Paréjo bojajumu iemesli bija vai nu mehaniskie bojajumi, kuri palika
péc kopSanas cirtes izstrades, vai nu sveku vézis (parauglaukuma, kura valdo$a suga ir
priede). Bojajumu intensitate visos parauglaukumos bija 0,5% Iidz 14% robeZas, tatad vidgji
7% no kopéja koku skaita. Tik augsts bojajumu procents ir izskaidrojams ar mehanisko
bojajumu lieliem apjomiem (eglu audzé). Ka art ar sveku véza izplatibu priezu jaunaudze.
Bérza audzés lauksaimniecibas zemés Balvu rajona netika konstatéti dzivnieku radtti
valdaudzes koku bojajumi.

Dzivnieku bojajumi, neskatoties uz mezsaimnieciskd pasakuma (kopSanas cirte) veikSanas,
nav izteikti. NeapSaubami, So faktu ietekmé virkne ar iemesliem, ieskaitot klimatiskos
apstaklus. Saskana ar KroniSa pétijumiem (1970), koku lauSsana un galotnu bojasana nenotiek,
ja, pieméram, alnu uzturédanads vietas ziema baribas ir vismaz tris reizes vairdk, neka
nepiecieSams (diennaktl vidéji patéré 13 kg baribas) [BepewaruH & Pycakos, 1979]. Tadé|
visefektivakais panémiens ir vismaz neliela pameza saglabasana. Ir gadijumi, kad visapkart
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audzei veido aizsargstadijumu no miksto lapu koku sugam (apse, bérzs, baltalksnis u.c.). Dala
no pétijumu objektiem tika atstati nocirstie koki izklaidus vai kaudzés pa visu teritoriju.

Vacijas specialisti uzskata, ka dzivnieku bazes stabilizéSanai ir nepiecieSamas platibas 2,3%
apmeéra no meza masivu teritorijam, kur aug zaldji, specialas baribas kultdras, kokaugu un
krimu stadijumi dzivnieku baribai un pasléptuvém, ka art mazulu izaudzéSanai [Gaross, 1982].

Augsts briezveidigo populacijas skaits izskaidro relativi bieZzus un apjomigus koku mizas
bojajumus bargo un sniegaino ziemu laika. Briezveidigo organisma nepiecieSamiba péc
Skiedraina materiala var izskaidrot mizas bojajumus tajos apgabalos, kur tas nekad netika
noverots ieprieks.

Saskana medibu kolektivu novérojumiem, alnu bojatas eglu audzes ir izvélétas tajos meza
masivos, kur baribas bazes bagatigums un pieejamiba ir vienlidzigi laba gan vasaras, gan
ziemas perioda. Tas var nozimét, ka alnu izvélétajas teritorijas ir pietiekams miksto lapu koku
sugu daudzums un izvéle. Neskatoties uz to, ka rudent lapam dzeltéjot un samazinoties svaigo,
zemako stavu, augu pieejamibai, alnu baribas baze ir papildinama ar eglu mizu.

SABIEDRIBAS INFORMESANA

Pétijuma ietvaros sagatavota faktu lapa par energétiskas koksnes sagatavo$anas iespé&jam
DALZ platibas, izmantojot vienlaidus apauguma novakSanas iekartas, kura apkopota
informacija par mehanizétas kopSanas izméginajumu rezultatiem un enerétiskas koksnes
resursiem DALZ platibas. Faktu lapa pievienota 3.pielikuma un publicéta elektroniski majas
lapa http://sites.google.com/site/energyforests/.

Pétijuma ietvaros sadarbiba ar cita MAF projekta “Energétiskas koksnes sagatavo$ana no
celmiem un daudzgadigo energétisko augu plantacijas — tehnologijas un darba organizacija”
darba grupu organizéts seminars “Energétiskds koksnes plantaciju un apmezojusos
lauksaimniecibas zemju apsaimniekoSanas demonstréjumi”, kura tika demonstrétas AHWI
AMG600 pielietoSanas iespéjas karklu plantaciju izstradé un lauksaimniecibas zemju apauguma
novaksana. Tehnisku problému dé| izdevas paradit tikai masinas pielietoSanas iespéjas karklu
plantacijas (Att. 52).

Att. 52 Projekta majas lapa

Pétijuma ietvaros izveidota majas lapa “Meza un daudzgadigo enerdétisko kultdru
apsaimniekoSana lauksaimniecibas zemés” (http:/sites.google.com/site/energyforests/) (Att.
53), kura apkopota informacija par LVMI “Silava” un citiem pétijumiem apmeZojusos
lauksaimniecibas zemju un energétiskas koksnes plantaciju apsaimnieko$anas joma. Majas
lapa sastav no $adam nodalam:
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e vispariga informacija par lauksaimniecibas zemju apsaimniekoSanu Latvij3;

e normativa baze, taja skaita ES un Latvijas normativi, kas reglamenté lauksaimniecibas zemiju
apmezos$anu un energétisko augu audzésanu;

e projekti — informacija par izpétes projektiem, kas skar lauksaimniecibas zemju apmezo$anas
jautajumus;

e informacija par demonstréjumiem un seminariem, kas skar lauksaimniecibas zemju apmezoSanas
un karklu plantaciju apsaimnieko$anas jautajumus;

e dazadi informativie materiali, taja skaitd prezentacijas konferencés un izstadés, bukleti un video
materiali;

e rekomendaciju un tehnologiju sadala par energétiskas koksnes plantaciju apsaimnieko$anu un
energétiskas koksnes sagatavosanu jaunaudzeés;

e aprékinu model|i energétiskas koksnes krajas novértésanai, kop$anas modeléSanai un citiem

apréekiniem.
Att. 53 Projekta majas lapa
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SECINAJUMI

MezZa resursu monitoringa datu analize liecina, ka kopé&ja DALZ platiba Latvija ir
352 513 + 16 498 ha, bet kopéja kraja 3 627 882 + 536 760 m®. Lielaka dala So platibu
atrodas Latgales un Vidzemes regionos un pieder privatpersonam (343 727 ha).
Gandriz visas meZaudzes DALZ platibas veidojudas dabiski no séklam (325 450 ha).

DALZ platibas dominé augligi meza tipi — véris (196 891 ha), damaksnis (65 554 ha)
un Saurlapju arenis (43 450 ha). Valdo$as sugas tajas platibas, kur noteikti mezaudzu
taksacijas radiaji (241 402 ha), ir bérzs (98 846 h) un baltalksnis (49 050 ha).
BaltalkSna audzés d|vre|z mazaka platlba ir gandriz tada pati kraja, k& bérza audzes,
attiecigi, 1 064 584 m® un 1 159 207 m>. Visvairak DALZ platlbas ir 1-10 gadus vecus
audzu (124 013 ha), tomér lielaka dala krajas (1 675 282 m ) koncentréta 11-20 gadus
vecas audzés. Lielakais 1-10 gadus vecu audzu Tpatsvars (66% no kopplatibas)
raksturigs apsei.

Kartéja gada krajas pieaugums DALZ platibas ir neliels — 302 013 m® (< 1 m%ha). Tas
saistits gan ar lielu jaunu audzu Tpatsvaru, gan mezaudzu mazo biezumu, kas daudzos
gadijumos neparsniedz kritisko. Lielakais krajas pieaugums gada raksturigs 11-20
gadus vecam audzem. Baltalksna audzés maksimalais krajas pieaugums ir 21-30
gadus vecas audzés (3,5 m /ha) bérza audzés — 41-50 gadus vecas audzés (17,1
m /ha) tomér Sada vecuma bérza audzu Tpatsvars DALZ zemés ir mazaks par 1% no
bérza audzu kopplatlbas Kops$anas kraja DALZ platibas ir 452 089 m?® un vairak neka
puse no tas g257 780 m ) koncentrata 11-20 gadus vecas audzés. Lielaka kopSanas
kraja (> 20 m“/ha) ir priedes, baltalkSna un apses jaunaudzés.

Pétijuma ietvaros izstradatas virszemes biomasas aprékinu pakapes regresijas
vienadojumi apsei, bérzam, baltalksnim, eglei, melnalksnim un priedei, |zmant010t ka
faktorialo pazimi koku caurméru (Dq3). Determinacijas koeficients (R) kopéjai
virszemes biomasai dazadam koku sugam ir robezas no 0,634 (egle) lidz 0,954
(baltalksnis). Salidzinot ar Siem regresijas vienadojumiem iegito biomasu 96
parauglaukumos, kas izmantoti talizpétes izméginajumos, un aprékinu rezultatus,
izmantojot [Zianis et.al., 2005] publicétos vienadojumus ar augstako determinacijas
koeficientu, konstatéts, ka vidgjie rezultati atSkiras par 10-15%, tomér atseviSkam
sugam konstatéta butiska atSkiriba (eglei 75%).

Platibu talizpétes izméginajumos izmantoti LANDSAT satelttuznémumi, kuru analize 2
DALZ platibas, kuras ierikoti 96 aplveida parauglaukumi, deva 45% atbilstibu
faktiskajai apauguma klasei. LANDSAT uznému izSkirtspéja ir nepietiekoSa, lai tos
izmantotu atseviSsku DALZ platibu raksturo$anai (sadalijjumam laucés, krimu un
stkkoku apauguma klasés). lespéjams, ka labaku rezultatu dos aerofotouznémumu
izmanto$ana, tacu, lai to pieradttu, ir javeic plaSaks pétnieciskais darbs.

Pétljuma ietvaros novértéta mulcétaja AHWI FM600 Profi raziba un paSizmaksa
vienlaidus apauguma novaks$ana krimajos, augsnes sagatavo$ana joslas meza
ieaudzésanai un jaunaudzu kops$anai joslas. Visos izméginajumos iekarta uzradija
labus tehniskos raditajus taéu jaunaudzu kopSana operatora pieredze bija nepietiekosa
un faktiska raziba bdtiski atpalika no teorétiski iespéjamas. Jaunaudzu kopS$anas
pasSizmaksa pie maksimalas noslodzes gada griezuma ir 227 Ls/ha, bet augsnes
sagatavosanas joslas ar vienlaicigu vegetacijas novaksanu pasizmaksa ir 219 Ls/ha.
Pieaugot masinas raZibai, var batiski palielinaties degvielas patérins, tapéc kopSanas
vai augsnes sagatavosanas joslas paSizmaksa samazinasies, tacu ne tik |oti, k& to var
aprékinat, izmantojot izméginajumos iegltos degvielas patérina datus. Gandriz pusé
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no DALZ platibam Skérslaukums vai koku skaits ir mazaks par kritisko, vai art sugu
sastavs nelauj izveidot augstvértigu audzi, tapéc tadu iekartu, ka AHWI FM600 PROFI
izmantoSanas apjoms nakotné gan apauguma novak$ana, gan augsnes sagatavosana
varétu batiski pieaugt.

AHWI AM600 izmantoSanas paSizmaksa karklu plantacijas ir 4,1 Ls/ber.m® un $o
iekartu bez bdatiskiem tehniskiem uzlabojumiem var izmantot selekcionétu karklu
plantaciju izstradé, taCu dabiska un neviendabiga karklu un bligznas apauguma
apstaklos Skeldu pasSizmaksa ir 8,20 Ls/ber.m®, bet oglekla emisijas atmosféra
raZzoSanas procesa 3 reizes lielakas, neka, stradajot plantacija. lekartai ir nepiecieSami
bitiski tehniski uzlabojumi, lai to varétu izmantot dabiskas karklu audzés. Geometrisko
kopS$anu joslas ar AHWI AM600 vai lidzigdm masinam var veikt DALZ platibas 16 179
ha platiba apses, bérza, egles, melnalkSna un priedes audzés, tatu izstradajama kraja
vairuma gadijumu ir nieciga un nesegs razoSanas izmaksas. Vienlaidus apauguma
novaksSanai pieméroti (D13 <8 cm, V > 30 m3/ha) 19 399 ha, ta¢u nepiecieSami tehniski
uzlabojumi masinas konstrukcija. Procesa ekonomisko efektivitati batiski samazinas
liels parbraucienu attalums starp laukiem, tapéc svarigi, lai bazes masina spétu atri
parvietoties un darba agregats butu vieglaks, neka tas ir tagad. P&tams jautajums ir
AHWI AM600 izmantoSanas iespéjas organizéta atvasaju saimnieciba.

Veicot ar harvesteri — sainotaju Fixteri izkopto platibu uzmériSanu Somija, konstatéts,
ka mehaniskie bojajumi kokiem, kas raditi izstrades vai pieveSanas procesa, ir 0%,
salidzinot ar 1-14% bojato koku jaunaudZu kopSanas cirtés Latvija. Lielaka dala
bojajumu raduSies pieveSanas procesa, operéjot ar 6-12 m gariem koku stumbriem
iekrausanas un pievesanas laika. Fixteri izmantoSana |autu daléji atrisinat So problému,
taCu janem véra, ka Somija harvestera operators uzreiz atstajis maksimali platus (4-4,5
m) tehnologiskos koridorus, bet Latvija koridori sakotngji bijusi 3-3,5 m plati un tiesSi
koridoru malas konstatéts visvairak bojato koku, tapéc buatisku bojajumu Tpatsvara
samazinajumu var panakt, uzlabojot eso$o darba metodi — iertkojot platus un taisnus
tehnologiskos koridorus jaunaudzu kops$ana.

2007.g. izkoptaja bérza jaunaudzés DALZ platibas, kuras veikta energétiskas koksnes
sagatavoSana, nav konstatéti valdaudzes koku bojajumi, ko batu radijusi lielie ziditaji,
tacu vietam tehnologiskajos koridoros un pasas audzés ir apgrauzti pameza atvasjiji,
kas apstiprina piepnémumu, ka jaunaudzu kopsana lietderigi atstat pamezu vai veicinat
ta ataugSanu, apzagejot lielakos karklu un lazdu krimus, lai tiem veidotos svaigas
atvases. Tomér projekta ietvaros veiktie novérojumi ir nepietiekoSi, lai izdaritu
viennozimigus secindjumus par sikkoku savak$anas ietekmi uz dzivnieku radito
bojajumu Tpatsvaru.
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1.Pielikums: Talizpété izmantoto parauglaukumu
uzmeérijumu rezultati



Tab. 1 Parauglaukumu uzmérijumu dati

PIL.Nr. Dati A B Ba Cits E Ma P Vidéji
70 Biezums, gab./ha 12000 12000
Vid. &, cm 1 1
Vid. H, m 3,2 3,2
Skérslaukums, m2/ha 0,9 0,9
Biomasa, tsausnas/ha 58 5,8
71 Biezums, gab./ha 10800 10800
Vid. @, cm 74 74
Vid. H, m 7,9 7.9
Skérslaukums, m2/ha 45,9 45,9
Biomasa, tsausnas/ha 85,7 85,7
73 Biezums, gab./ha 11600 11600
Vid. &, cm 2,7 2,7
Vid. H, m 5,6 5,6
Skérslaukums, m2ha 6,8 6,8
Biomasa, tsausnas/ha 18,9 18,9
75 Biezums, gab./ha 200 9600 4900
Vid. @, cm 9,7 4,6 715
Vid. H, m 10,7 6,8 8,75
Skérslaukums, m2/ha 1,5 15,8 8,65
Biomasa, tsausnas/ha 3,2 33,7 18,45
76 Biezums, gab./ha 200 16400 8300
Vid. &, cm 9 6,4 77
Vid. H, m 9,2 7,7 8,45
Skarslaukums, m2ha 1,3 53,6 27,45
Biomasa, tsausnas/ha 2,8 103,9 53,35
79 Biezums, gab./ha 8400 1000 4700
Vid. &, cm 3,8 18,5 11,15
Vid. H, m 5,1 13 9,05
Skarslaukums, m2ha 9,3 29 19,15
Biomasa, tsausnas/ha 17,3 92 54,65
80 Biezums, gab./ha 10000 10000
Vid. @, cm 2,3 2,3
Vid. H, m 2,8 2,8
Skérslaukums, m2ha 4,2 4,2
Biomasa, tsausnas/ha 7 7




PL.Nr. Dati B Ba Cits Ma Vidéji
82 Biezums, gab./ha 200 8200 1400 3266,67
Vid. &, cm 8,2 2,5 3,6 4,77
Vid. H, m 5 3,2 4.2 413
Skarslaukums, m2ha 1,1 41 2 2,4
Biomasa, tsausnas/ha 2,4 7.1 4,8 4,77
85 Biezums, gab./ha 6400 6400
Vid. @, cm 2,9 2,9
Vid. H, m 3,8 3,8
Skarslaukums, m2ha 41 4,1
Biomasa, tsausnas/ha 74 74
86 Biezums, gab./ha 15200 15200
Vid. &, cm 3,4 3,4
Vid. H, m 4,6 4,6
Skérslaukums, m2/ha 13,6 13,6
Biomasa, tsausnas/ha 25,2 25,2
89 Biezums, gab./ha 16000 16000
Vid. @, cm 3 3
Vid. H, m 41 4.1
Skérslaukums, m2/ha 11,6 11,6
Biomasa, tsausnas/ha 21,1 21,1
92 Biezums, gab./ha 12400 12400
Vid. &, cm 2,9 2,9
Vid. H, m 3,8 3,8
Skérslaukums, mzha 7.9 7.9
Biomasa, tsausnas/ha 14,3 14,3
95 Biezums, gab./ha 12000 12000
Vid. &, cm 4,6 4,6
Vid. H, m 6,1 6,1
Skérslaukums, m2ha 20,2 20,2
Biomasa, tsausnas/ha 38,2 38,2
96 Biezums, gab./ha 14800 14800
Vid. @, cm 3,3 3,3
Vid. H, m 4,5 4,5
Skérslaukums, m2/ha 12,7 12,7
Biomasa, tsausnas/ha 23,4 23,4




PL.Nr. Dati A B Ba Cits Ma P Vidéji
2 Biezums, gab./ha 7400 400 3900
Vid. &, cm 2,8 1,4 2,1
Vid. H, m 3,5 3,7 3,6
Skérslaukums, m2ha 6,8 0,1 3,45
Biomasa, tsausnas/ha 12,9 0,2 6,55
4 Biezums, gab./ha 5400 1200 600 1800 2250
Vid. &, cm 3,7 2,3 5,7 4 3,93
Vid. H, m 5,7 4,4 77 6,1 5,98
Skérslaukums, m2/ha 77 0,7 1,6 2,9 3,23
Biomasa, tsausnas/ha 19,1 1,8 3,8 72 7,98
5 Biezums, gab./ha 400 200 4200 1600
Vid. &, cm 2,5 3 6,2 3,9
Vid. H, m 4,8 5,7 4.8 5,1
Skarslaukums, m2ha 0,2 0,1 17,9 6,07
Biomasa, tsausnas/ha 0,6 0,4 42,7 14,57
6 Biezums, gab./ha 14200 14200
Vid. &, cm 3,9 3,9
Vid. H, m 54 54
Skérslaukums, m2ha 28,3 28,3
Biomasa, tsausnas/ha 64,4 64,4
8 Biezums, gab./ha 5600 5600
Vid. &, cm 74 74
Vid. H, m 5 5
Skérslaukums, m2ha 32,1 32,1
Biomasa, tsausnas/ha 75,9 75,9
9 Biezums, gab./ha 2800 16800 9800
Vid. @, cm 4,2 2,9 3,55
Vid. H, m 6,2 4,9 5,55
Skarslaukums, m2ha 4,5 16,5 10,5
Biomasa, tsausnas/ha 11,2 37,9 24,55
1 Biezums, gab./ha 9600 4000 8400 7333,33
Vid. @, cm 2,4 3,1 2,6 2,7
Vid. H, m 2,9 5 4,4 4.1
Skarslaukums, m2ha 8,8 4,1 7.2 6,7
Biomasa, tsausnas/ha 15,4 10,5 16,5 14,13
12 Biezums, gab./ha 15000 15000




PL.Nr. Dati A B Ba Cits Ma Vidéji
Vid. @, cm 2,2 2,2
Vid. H, m 2,8 2,8
Skarslaukums, m2ha 9,7 9,7
Biomasa, tsausnas/ha 18,7 18,7
13 Biezums, gab./ha 400 54800 27600
Vid. &, cm 1,8 1,1 1,45
Vid. H, m 3,9 2,2 3,05
Skérslaukums, mzha 0,1 7 3,55
Biomasa, tsausnas/ha 0,3 23,4 11,85
15 Biezums, gab./ha 400 24800 12600
Vid. &, cm 8,3 2,6 5,45
Vid. H, m 5,7 4,7 5,2
Skérslaukums, m2/ha 2,2 17,1 9,65
Biomasa, tsausnas/ha 3,3 42,1 22,7
16 Biezums, gab./ha 15200 15200
Vid. &, cm 1,6 1,6
Vid. H, m 3,4 3,4
Skérslaukums, m2/ha 3,3 3,3
Biomasa, tsausnas/ha 11 1
18 Biezums, gab./ha 15000 15000
Vid. &, cm 1,8 1,8
Vid. H, m 4 4
Skérslaukums, m2ha 4,4 4.4
Biomasa, tsausnas/ha 13,6 13,6
19 Biezums, gab./ha 15000 15000
Vid. @, cm 1,8 1,8
Vid. H, m 4 4
Skérslaukums, m2ha 4,4 4.4
Biomasa, tsausnas/ha 13,6 13,6
20 Biezums, gab./ha 26800 26800
Vid. @, cm 1,2 1,2
Vid. H, m 2,7 2,7
Skérslaukums, m2/ha 37 3,7
Biomasa, tsausnas/ha 13,2 13,2
21 Biezums, gab./ha 1732 309 1020,5
Vid. &, cm 2,2 3 2,6




PL.Nr. Dati A B Ba Cits E Ma Vidéji
Vid. H, m 2,9 4,3 3,6
Skérslaukums, m2ha 1 0,3 0,65
Biomasa, tsausnas/ha 2,1 0,8 1,45

24 Biezums, gab./ha 16600 200 200 5666,67
Vid. @, cm 2,3 74 2,6 41
Vid. H, m 3,2 8,6 3,6 5,138
Skarslaukums, m2ha 8,7 0,9 0,1 3,23
Biomasa, tsausnas/ha 19,2 1,7 0,7 72
25 Biezums, gab./ha 12200 400 6300
Vid. &, cm 1,9 0,4 1,15
Vid. H, m 2,9 0,8 1,85
Skarslaukums, m2ha 4,4 0 2,2
Biomasa, tsausnas’/ha 10,6 0 5,3
29 Biezums, gab./ha 8600 8400 400 5800
Vid. @, cm 2,1 2,7 11 5,27
Vid. H, m 31 5,1 6,1 4,77
Skérslaukums, m2ha 3,5 6,4 3,9 4,6
Biomasa, tsausnas/ha 8,3 15,5 10,7 11,5
30 Biezums, gab./ha 3800 3800
Vid. @, cm 4,7 4,7
Vid. H, m 6,6 6,6
Skérslaukums, m2ha 8,2 8,2
Biomasa, tsausnas/ha 16,6 16,6
32 Biezums, gab./ha 400 12000 6200
Vid. &, cm 14,1 2,9 8,5
Vid. H, m 10,5 5,6 8,05
Skarslaukums, m2ha 6,2 8,6 7,4
Biomasa, tsausnas/ha 12,2 22 17,1
33 Biezums, gab./ha 200 17800 6800 8266,67
Vid. &, cm 15,5 3,3 1,7 6,83
Vid. H, m 6,8 47 41 5,2
Skérslaukums, m2ha 3,8 23,9 1,9 9,87
Biomasa, tsausnas/ha 4,5 57,6 6,4 22,83
35 Biezums, gab./ha 24800 24800
Vid. @, cm 2,8 2,8
Vid. H, m 5,3 53




PL.Nr. Dati A B Ba Cits Ma P Vidéji
Skérslaukums, mzha 18 18
Biomasa, tsausnas/ha 44,9 44,9
36 Biezums, gab./ha 800 1200 21200 7733,33
Vid. &, cm 14,1 2,2 3,3 6,53
Vid. H, m 6,5 3,6 5,7 5,27
Skérslaukums, m2ha 13,3 0,6 23 12,3
Biomasa, tsausnas/ha 15,8 1,6 51,9 23,1
39 Biezums, gab./ha 28800 28800
Vid. @, cm 1,2 1,2
Vid. H, m 3,5 3,5
Skérslaukums, m2/ha 3,9 3,9
Biomasa, tsausnas/ha 18,1 18,1
4 Biezums, gab./ha 32000 32000
Vid. &, cm 1,3 1,3
Vid. H, m 3,7 3,7
Skérslaukums, m2/ha 4,7 47
Biomasa, tsausnas/ha 21,2 21,2
44 Biezums, gab./ha 12400 3000 7700
Vid. @, cm 1,9 5 3,45
Vid. H, m 4,5 5,6 5,05
Skérslaukums, m2ha 41 7.8 5,95
Biomasa, tsausnas/ha 13,2 19,3 16,25
45 Biezums, gab./ha 3600 3600
Vid. @, cm 2,9 2,9
Vid. H, m 3,7 3,7
Skérslaukums, mzha 2,8 2,8
Biomasa, tsausnas/ha 5,9 5,9
48 Biezums, gab./ha 1600 2800 15200 7600 1600 5760
Vid. @, cm 2 1,6 1 1,3 1,9 1,56
Vid. H, m 3,1 2,9 29 2,4 3,3 2,92
Skarslaukums, m2ha 0,6 0,7 1,4 1,4 0,5 0,92
Biomasa, tsausnas/ha 1,4 2,2 74 2,6 1,5 3,02
49 Biezums, gab./ha 3000 7400 5200
Vid. &, cm 2,1 4,7 3,4
Vid. H, m 4,9 5,3 5,1
Skarslaukums, m2ha 1,1 19,7 10,4




PL.Nr. Dati A B Ba Cits Ma P Vidéji
Biomasa, tsausnas/ha 3,5 50,3 26,9

52 Biezums, gab./ha 17600 17600
Vid. @, cm 3,5 3,5
Vid. H, m 5,4 54
Skarslaukums, m2ha 31,6 31,6

Biomasa, tsausnas/ha 63,9 63,9

56 Biezums, gab./ha 10800 10800
Vid. @, cm 3,2 3,2
Vid. H, m 5,8 5,8
Skarslaukums, m2ha 9,9 9,9

Biomasa, tsausnas/ha 23,7 23,7

57 Biezums, gab./ha 15200 15200
Vid. @, cm 2,7 2,7
Vid. H, m 5,5 55
Skérslaukums, m2/ha 9,6 9,6

Biomasa, tsausnas/ha 25,7 25,7

60 Biezums, gab./ha 25200 25200
Vid. @, cm 2,1 21
Vid. H, m 4,9 4,9
Skérslaukums, m2/ha 10,2 10,2

Biomasa, tsausnas/ha 31,3 31,3

62 Biezums, gab./ha 1000 2000 1000 200 1050
Vid. &, cm 3,1 4,2 1,5 5 3,45

Vid. H, m 3,9 6,4 4,2 4,8 4,83
Skérslaukums, mzha 0,9 3,1 0,2 04 1,15

Biomasa, tsausnas/ha 1,8 7.8 0,8 1 2,85

63 Biezums, gab./ha 10800 10800
Vid. &, cm 1,8 1,8

Vid. H, m 2,7 2,7
Skérslaukums, m2ha 3,8 3,8

Biomasa, tsausnas/ha 8,9 8,9

68 Biezums, gab./ha 1400 8800 5100
Vid. &, cm 2,6 3,6 3,1

Vid. H, m 2,7 5,6 4,15
Skérslaukums, m2/ha 1,4 15,1 8,25

Biomasa, tsausnas/ha 25 31,1 16,8




2.Pielikums: PasSizmaksas aprékinu modeli



Investments and costs
Investment. Ls
Depreciation, years
Interest rate %

End value, Ls
Repayment factor
Investment, Ls/year

Staff & salaries

Staff salary, Ls/hour
Social costs and taxes, %
Working days / year
Working hours / shift
Overtime / shift

Overtime, Ls/h

Per day allowance, Ls/day
No. Shifts/day

E\S/EU

Travel to work

Travel to Work, km/day
Travel to Work, Ls/km
Travel to work, km/year

Travel to work, hours/year
Travel between sites

No. of moves (sites) / year
Time consumption per move, hours

Time consumption per move, hours/year
Fuel consumption during driving, I/hour
Fuel consumption during driving, l/year

Fuel costs for driving, Ls/year

Overtime/year

Working E,; hours/year

E, hours/year

Staff costs

Salaries Ls/year

Overtime , Ls/year

Travel to work, Ls/year
Social costs and taxes/year
Per day allowance, Ls/year

Operating costs
Diesel, Ls/I
Qils, Ls/l

Diesel consumption, I/E ; hour
Qils consumption, I/E ; hour
Repair & maintenance, Ls/E ; hour
Mulcher knives, Ls/ha
Miscellaneous Ls/E,; hour

Moving costs, Ls/move

Taxes, Ls/year

Insurance, Ls/year

Fuel costs, Ls/year

Qils, Ls/year

Repair & maintenance, Ls/year
Mulcher knives, Ls/year
Miscellaneous Ls/year

Moving costs, Ls/year

Total costs Ls/year
Ls/ha

Ls/E,, working hour
Ls/E,hour

Productivity
Productivity, E; hours/ha

E,; hours/ha
Hal/year

Fuel consumption, I/yearly
Fuel consumption, I’/ha
C emission, kg/ha

AHWI FM600 Profi

Removal of Strip cleaning | Strip cleaning with

vegetation and soil soil preparation

preparation

180 000 180 000 180 000
7 7| 7
6,0] 6,0] 6,0
27 000 27 000 27 000
0,18] 0,18 0,18
27 408| 27 408| 27 408
5 5| 5
24,09 24,09 24,09
252 252 252
8 8| 8
2] 2 2
5 5| 5
4 4 4
2 2| 2
0,7| 0,7| 0,7|
25| 25 25|
0,1 0,1 0,1
25 200, 25 200, 25200
504 504 504
89 67 66
0,2 0,2 0,2
21,9 16,5] 16,3
15,0] 15,0] 15,0
329 248 244
330 248 245
504 504 504
4032 4032 4032
3 153 3 159 3159
20 160, 20 160, 20 160
2 520 2 520 2520
2 520 2 520 2520
5 464 5464 5 464
2016 2016 2016
32 680 32 680 32 680
\ 0,63 0,63 0,63
| 2,33| 2,33 2,33|
39 15 17|
0,45 0,45 0,45
1 1 1
40 40 40
0,2 0,2 0,2
35 35 35
26,2 26,2 26,2
4 000 4 000 4000
98 857 38 195 43 253
4 228 4 228 3312
4032 4032 3158,92
33635 25354 24939
630,65 631,74 631,78
3 115] 2 345] 2310
144 497 74 785 77 605
208 610 138 898 141 718
248,09 219,14 227,31
51,74 34,45 35,15
66,16 43,97| 44,86
3,75 4,98 5,07
5,36 7,12 7,24
841 634| 623
123 306 47 628, 53 946
146,64, 75,14 86,52
105,12, 53,86 62,02




Investments and costs
Investment. Ls
Depreciation, years
Interest rate %

End value, Ls
Repayment factor
Investment, Ls/year

Staff & salaries

Staff salary, Ls/hour
Social costs and taxes, %
Working days / year
Working hours / shift
Overtime / shift

Overtime, Ls/h

No. Shifts/day

E.J/E,

Travel to Work, km/day
Travel to Work, Ls/km

No. of moves (sites) / year
Standstill per move, hours
Per day allowance, Ls/day
Overtime/year

Working E,; hours/year
E,hours/year

Travel to work, km/year
Staff costs

Salaries Ls/year

Overtime , Ls/year

Travel to work, Ls/year
Social costs and taxes/year
Per day allowance, Ls/year

Operating costs

Diesel, Ls/I

Qils, Ls/I

Diesel consumption, I/m3loose volume
Diesel consumption, I/E, hour
Fuel consumption, 1/100km

Qils consumption, I/E,; hour
Repair & maintenance, Ls/E, hour
Chipper knives, Ls/m3loose volume
Miscellaneous Ls/E,; hour

Moving costs, Ls/move

Taxes, Ls/year

Insurance, Ls/year

Fuel costs, Ls/year

Qils, Ls/year

Repair & maintenance, Ls/year
Chipper knives, Ls/year
Miscellaneous Ls/year

Moving costs, Ls/year

Total costs Ls/year
Ls/E,, working hour

Ls/E hour
Ls/m? loose volume

Productivity

Loading, min/load
Unloading, min/load
Waiting min/load
Transport

Average speed, m/h (km/h)
One way distance, m (km)
Driving, min (hour)
Time/load, min

X time/load, E15-h
Average load, m? loose volume
Trees/E15h

Volume/tree (m®loose)
m?solid/m?loose volume

Productivity, m® loose/E,
Productivity, E; hours/ha
Average harvesting speed, m/E_hour
Production m? loose/year

Volume, m® loose /ha
E,, hours/ha

Ha/year

Fuel consumption, l/yearly
Fuel consumption, I/m3loose
C emission, kg/m?loose
Carbon content, kg/m?loose
Carbon balance

Harvesting of willows
AHWI AM600 Tractor ‘ Loader ‘ Chip truck
250 000 40 000 40 000 98 000
7 7 7 7
6,0 6,0 6,0 6,0
37 500 6000 16 000 14 700
0,18 0,18 0,18 0,18
38 066 6 091 4299 14 922
5 5 5 5
24,09 24,09 24,09 24,09
252 252 252 252
8 8 8 8
2 2 2 2
5 5 5 5
2 2 2 2
07 0,95 0,95 0,85
50 50 50 50
0, 0,1 0,1 0.
60 60 60
2 2 2
4 4 4 4
504 504 504 504
3912 3912 3912 4032
3052 4195 4195 3856
50 400 50 400 50 400 50 400
19 560) 19 560 19 560 20 160
2520 2520 2520 2520
5040 5040 5040 5040
5319 5319 5319 5 464
2016 2016 2016 2016
34 455 34 455 34 455 35 200
0,63 0,63] 0,63] 0,63
2,33 2,33] 2,33] 2,33
1,08
26,57 10] 10 15
40
0,45 0,45] 0,45 0,05
2 2| 2
0,25
1 0 0 0
70 70 70
26,2 32,4 26,2 335
4000 4000 4000 2500
65 483 24 646 26 430 36 435
4102 4102 4399 449
7824 7824 83904 0
7338
3052,18 0 0 0
4200 4200 4200 0
92 000 40771 43419 36 885
168 547 85 349 86 199 89 841
43,08 21,82 22,03 22,28
55,22 20,34 20,55 23,30
5,74] 2,38] 0,08] 1,16)
35
12
10
5000 50
500 50
2 2
233,66 2,95
4,10 3,47
35 70
9,62 8,54| 250 20,17
7,07
930
29353 35819 1048 800] 77 765)
67,98 67,98 67,98 67,98
10,1 7,9 0,05 0,67
432 527 15 429 1144
103 942 39120 39120 60 480
3,54 1,09 0,04 0,78
2,54 0,78 0,03 0,56
86,2 86,2 86,2 86,2
34 110 3 224 155




Investments and costs
Investment. Ls
Depreciation, years
Interest rate %

End value, Ls
Repayment factor
Investment, Ls/year

Staff & salaries

Staff salary, Ls/hour
Social costs and taxes, %
Working days / year
Working hours / shift
Overtime / shift

Overtime, Ls/h

No. Shifts/day

E.J/E,

Travel to Work, km/day
Travel to Work, Ls/km

No. of moves (sites) / year
Standstill per move, hours
Per day allowance, Ls/day
Overtime/year

Working E,; hours/year
E,hours/year

Travel to work, km/year
Staff costs

Salaries Ls/year

Overtime , Ls/year

Travel to work, Ls/year
Social costs and taxes/year
Per day allowance, Ls/year

Operating costs

Diesel, Ls/I

Qils, Ls/I

Diesel consumption, I/m3loose volume
Diesel consumption, I/E, hour
Fuel consumption, 1/100km

Qils consumption, I/E,; hour
Repair & maintenance, Ls/E, hour
Chipper knives, Ls/m3loose volume
Miscellaneous Ls/E,; hour

Moving costs, Ls/move

Taxes, Ls/year

Insurance, Ls/year

Fuel costs, Ls/year

Qils, Ls/year

Repair & maintenance, Ls/year
Chipper knives, Ls/year
Miscellaneous Ls/year

Moving costs, Ls/year

Total costs Ls/year
Ls/E,, working hour

Ls/E hour
Ls/m? loose volume

Productivity

Loading, min/load
Unloading, min/load
Waiting min/load
Transport

Average speed, m/h (km/h)
One way distance, m (km)
Driving, min (hour)
Time/load, min

X time/load, E15-h
Average load, m? loose volume
Trees/E15h

Volume/tree (m®loose)
m?solid/m?loose volume

Productivity, m® loose/E,
Productivity, E; hours/ha
Average harvesting speed, m/E_hour
Production m? loose/year

Volume, m® loose /ha
E,, hours/ha

Ha/year

Fuel consumption, l/yearly
Fuel consumption, I/m3loose
C emission, kg/m?loose
Carbon content, kg/m?loose
Carbon balance

Harvesting of willow plantations
AHWI AM600 Tractor ‘ Loader ‘ Chip truck
250 000 40 000 40000 98 000)
7 7 7 7
6,0 6,0 6,0 6,0
37 500 6000 16 000 14 700
0,18 0,18 0,18 0,18
38 066, 6 091 4299 14 922
5 5 5 5
24,09 24,09 24,09 24,09
120 120 120 120
8 8 8 8
2 2 2 2
5 5 5 5
2 2 2 2
07 0,95 0,95 0,85
50 50 50 50
0,1 0,1 0,1 0,1
60 60 60
2 2 2
4 4 4 4
240 240 240 240
1800 1800 1800 1920
1383 1938 1938 1 836
24000 24000 24000 24 000
9000 9000 9000 9 600
1200 1200 1200 1200
2400 2400 2400 2400
2457 2457 2457 2602
960 960 960 960
16017 16017, 16017, 16 762
0,63 0,63] 0,63] 0,63
2,33 2,33] 2,33] 2,33
0,44
25,57 10] 10 15
40
0,45 0,45] 0,45 0,05
2 2| 2
0,25
1 0 0 0
70 70 70
26,2 324 26,2 335
4000 4000 4000 2500
28 996 11340 12 209 17 350
1887 1887 2032 214
3600 3600 3876 0
9366,
1382,62 0 0 0
4200 4200 4200 0
49432 21027, 22317 17 564
107 542 47167 46 660 52 083
59,75 26,20 25,92 27,13
77,78 24,34 24,08 28,37,
2,87] 1,13 0,10] 1,41)
35
33 12
10
5000 50
500 50
12 2
92,8 2,95
1,63 3,47
35 70
27,1 21,5 250 20,17
2,58
2600
37 464 41 663 484 500] 37 031]
70 70 70 70
3,69 3,26 0,06 0,69
535, 595 6 921 529
46 026 18 000 18 000 28 800
1,23 0,43 0,04 0,78
0,88 0,31 0,03 0,56
86,2 86,2 86,2 86,2
98 278 3237 155




3.Pielikums: Faktu lapa “Energétiskas koksnes
sagatavosanas iespéjas
apmezojusas lauksaimniecibas
zemes”



Latvijas Valsts MezZzinatnes institits "SILAVA"

MEZA
ATTISTIBAS *"'

FONDS SILAVA

N ER(}ETISKAS KOKSNES
. ¢ SAGATAVOSANA
APMEZOJUSAS
LAUKSAIMNIECIBAS
ZEMES

IsUMA PAR PROJEKTU

Pétijuma “Kritériji un metodika energetiskas koksnes
krajas novértéSanai un jaunaudZzu mehanizétai kopsanai
dabiski apmeZojusas lauksaimniecibas zemés” meérkis ir
radit priekSnosacijumus ekonomiski, ekologiski un
ainaviski efektivai apmezojusos lauksaimniecibas zemju
apsaimniekosanai. Darba tieSais meérkis ir izstradat
metodisko bazi sadu zemju raksturosanai ar
instrumentalo uzmérijumu un attalinatas noveértéSanas
metodi, ka arl veikt jaunaudzu kop$anas mehanizacijas
meZsaimniecisko novértéjumu.

2008.gada izstradatas aprékinu funkcijas dazadu koku
sugu sikkoku virszemes biomasas aprékinasanai, veikti
jaunaudzu taksacijas raditaju attalinatads noveértéSanas
eksperimenti un vienlaidus apauguma novaksanas
tehnikas izmeéginajumi apmezojusas lauksaimniecibas
zemes.

Viena no pétijuma prioritatém ir energétiskas koksnes
sagatavoSanas iespéju novertéjums, veicot apauguma
novak$anu un jaunaudzu kopganu. Saja faktu lapa
apkopotas atzinas, kas iegitas, veicot energétiskas
koksnes sagatavo$anas izméginajumus 2007. un
2008.gada.

LATVI]AS ZEMES BILANCE

Valsts kopplatiba ir 6,5 milj.ha, taja skaita 46% ir meza
zemes un 40% (2,6 milj.ha) lauksaimniecibas zemes (Att.
1).

Dabiski apmezojusas lauksaimniecibas zemes (DALZ),
saskana ar Meza resursu monitoringa datiem, ir 353
takstha (14% no lauksaimniecibas zemém) ar kopé&jo
koksnes kraju 3,6 miljm’ (Att. 2). Vairak, neka puse
krajas atrodas 11-20 gadus vecas meZzaudzés (Att. 3).
Liela dala no $im audzém (161 tukst.ha) ir retas (biezums
vai 8kerslaukums mazaks par kritisko) un energetiskas
koksnes sagatavoSana tajas var buat nerentabla.
150 takst.ha DALZ platibu kraja parsniedz 100 m?/ha.
36 takstha DALZ platibu pieméroti mehanizétai

kop$anai ar energétiskas koksnes savaksanu, taja skaita
24 tukst.ha izkopjama kraja ir lielaka par 50 m®/ha (kopa
298 tukst.m’). Geometriskai kopSanai joslas piemeéroti
(D15< 8 cm) 30 tukst.ha. (izkopjama kraja 233 takst.m’).

Att. 1 Latvijas zemes bilance

Lauksaimniecibas zemes 40 %

Att. 2 Valdosas koku sugas un to kraja

Platiba M Kraja
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Att. 3 Krajas un platibas sadalijums pa vecuma klasem

Platiba ™ Kraja
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EKSPERIMENTA METODIKA

2007. un 2008.gada LVMI Silava pétijumu ietvaros veikti
energétiskas koksnes sagatavoSanas izméginajumi DALZ
platibas, izmantojot roku darba spéku jaunaudzu
kop$ana, un  smalcinatsju AHWIAM600 uz
Claas Xerion bazes vienlaidus apauguma novaksana un
karklu plantacijas.
Jaunaudzes raksturojums pirms kopsanas:

« 80% B, 20% A, pameza karkli;

* biezums 18 tukst./ha, Hyi4. 5,4 m, D15 2,8 cm;

+ virszemes biomasa 29,4 t.usnas/ ha.

Jaunaudze izkopta lidz lidz 3,4 tikst./ha biezumam, 20%

Kriteériju izstrade dabiski apmeZzojusos lauksaimniecibas zemju efektivai apsaimniekosanai - informativais izdevums Nr.3, 10.2008
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platibas aiznem tehnologiskie koridori (Att. 4). Sikkoku
forvarders,
smalcinasanai - JENZ HEM 561 skeldotajs.

Att. 4 Jaunaudzu kopsana

vienlaidus apauguma

raksturojums
novaksanas:

+ dabiska dazadu sugu karklu audze;
e biezums 15 takst./ha, Hy4. 4,0 m, D5 1,8 cm;
* kraja 13,6 teusnas/ ha.

Izstrade ar AHWI AM 600 smalcinataju uz Claas Xerion
bazes, pieve$ana ar traktoru, kam piekarinata 35 m?’

Karklu plantacijas raksturojums:
+ divgadiga skirnu Tora un Torhild plantacija;
e biezums 19 tukst./ha, Hy4. 4,3 m, D15 1,9 cm;
« kraja 14,3 tausnss/ ha.

AHWI AM 600 smalcinataju, tapat ka,
novacot apaugumu (Att. 5).

Izstrade ar

Att. 5 Karklu plantaciju izstrade

EXSPERIMENTA REZULTATI

Jaunaudzu kop$ana sagatavotas 12,5 teusas/ha (34% no
kopéjas biomasas) energétiskas koksnes. Energétiskas
koksnes izmaksas jaunaudZu kop$ana - 8,3 Ls/ber.m’,
64% no izmaksam attiecas uz kopSanu un sikkoku
savaksanu. Tehnologisko koridoru ierikosana neietekmé

sagatavosanu, ir 156 Ls/ha.

Energeétiskas koksnes pasizmaksa apauguma novaksana
ir 8,2 Ls/ber.m’ (558 Ls/ha), vidégjais darba atrums - 0,9
km/h. Blivu karklu saaudZu izstrade ir problematiska.

Karklu plantacijas izstrade izmaksa 4,1 Ls/ber.m’
(287 Ls/ha), vidéjais darba atrums 2,6 km/h. Tehniskas
problémas karklu plantaciju izstradé nerodas.

Att. 6 Kurinama razosanas izmaksu sadalijums
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Apaugums Plantacija Jaunaudze
SECINAJUMI

Sabiezinatu jaunaudzu kopsana, it Ipasi platibas, kur
valdo$a suga ir bérzs, batiski uzlabotu $o audzu kvalitati
un istermina dotu vismaz 1 milj.ber.m® energetiskas
koksnes. Galvenas cirtes vecuma DALZ platibas varétu
iegat 20-30 miljber.m’ energetiskas koksnes no
mezizstrades atliekdm, neskaitot malkas sortimentu.
Tomeér janem veéra, ka meZaudzu bieziba un kop$anas
kraja DALZ platibas ir neliela, tapéc kopsana iegutas
koksnes realizacija vairuma gadijumu nenosegs
kopsanas izmaksas.

Dabiskas baltalksna un apses audzes var veidot ka
atvasaju saimniecibas, izmantojot AHWI AM 600 vai
lidzigas apauguma novaksanas masinas, tomeér
zinaSanas par Sada meza apsaimniekoSanas veida
efektivitati ir nepietiekosas.

Apauguma novaksana energétiskas koksnes razo$anai ar
AHWI AM 600 var konkurét ar citiem meza kurinama
veidiem vai karklu plantacijam, ja biomasa ir vismaz
30 teusnas/ha, tomér masina batiski tehniski japilnveido,
lai to varétu izmantot neviendabiga apauguma
apstaklos.

Karklu plantacijas AHWI AM 600 spéj konkurét ar
praksé biezak lietotajam iekartam izmaksu un razibas
zind. Masinai nav nepiecieSama tehnologiska josla
manevrésanai  lauku galos, ta¢u smalcinasanas
mehanisms vairak piemérots tadiem atvasajiem, kas
veidojuSies no saknu, nevis celma atvasém, tapéc
AHWI AM 600 pielietosana varétu saisinat karklu
plantaciju maza ilgumu.
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