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Kopsavilkums Mehaniz&tas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
meZsaimnieciskais novertgjums

KOPSAVILKUMS

Projekta tieSais meérkis ir kombinéta augsnes sagatavoSanas un ietvarstadu stadiSanas
tehnologiju meZsaimnieciskais noveért€jums, kas ietver tehnologiska procesa ietekmes uz
meza vidi izpéti, kultiru ieaugSanas un kopSanas nepiecieSamibas novért§jumu un tehnikas
ietekmes uz augsni izpéti.

Projekta ilgtermina merkis ir paaugstinat maksligas meza atjaunoSanas darbu efektivitati
un kvalitati, pielietojot ietvarstadus un misdienigas augsnes sagatavoSanas un stadiSanas
tehnologijas. Projekta meérku sasniegSana nodroSinas augstrazigu un biologiski noturigu
meZaudZu veidoSanos, vienlaicigi saglabajoties stabilam un prognoz€jamam meZa
atjauno$anas izmaksu Itmenim.

Projekta ietvaros veikts stadu augSanas gaitas monitorings Latvija ar mehanizétas
stadiSanas ierici Bracke P11a atjaunotajas platibas un novértéta pacilu veidoSanas ietekme uz
augsnes sablivéSanos un augsnes agrokimiskajam 1pasibam.

Darba uzdevumi:

« novertet 2007. gada ar mehanizetas stadiSanas ierici atjaunoto platibu stavokli pirmaja
gada péc stadiSanas;

« uzmerit sagatavotas pacilas (kupicas) noséSanas pakapi (augsnes blivuma starpibu) un
stadvietu sala izcilajumus,

- uzskaitit ieaugSanos un kocinu bojaejas iemeslus (zveru un kukainu bojajumus u.c.),
+ uzmerit pieaugumus, skuju un saknu masu,
+ novertet aizz€luma pakapi mehanizeti atjaunotajas un kontroles platibas,

- veikt meZa tehnikas ietekmes uz augsni noveért€jumu (mineraliz€ta platiba un augsnes
sablivésanas),

« novertét stadamas ierices izmantoSanas ekonomisko efektivitati saistiba ar jaunaudzu
kopSanas nepiecieSamibu.

Petijuma iesaistitie specialisti:
- Dagnija Lazdina (mg.biol. LLU doktorante) — projekta vadiba, atskaites sagatavoSana,
projekta rezultatu publicitates nodro$inasana;
- Zigurds Karins (ing.silv.) — lauka darbu organizéSana un uzmeériSana;

« Andis Bardulis (LLU Meza fakultates magistra programmas students) — paraugu
ievakSana, mehanizétas stadiSanas ietekmes uz augsni novértésana;

« Agris Zimelis (ing.silv.) — tehnikas slodzes uz augsni novertéSana, pétijuma rezultatu
prezentéSana Danija;

« Andis Lazdinp§ (mg.biol. LLU doktorants) — ekonomisko aprékinu veikSana, petijuma
rezultatu prezenté€Sana Danija;
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+ Juris Liepa (mg.silv. LLU MeZa fakultates macibspeks) — stadijjumu uzmeériSana, koku
veselibas stavokla novertéSana;

« Janis Liepa (mg.silv. LLU doktorants, VMD) — meZa atjaunoSanas darbu kvalitates
novertesana;

. Guntis Stubis (SIA INTRAC Latvija) — diskrétas darbibas ietvarstadu stadiSanas
iekartu un meza augsnes sagatavoSanas tehnikas raksturojuma sagatavoSana;

« Una Neimane (mg.silv. LLU doktorante, SIA ,Rigas meZi”’) — meZa atjaunoSanas
kvalitates novertésana;

+ Klara Martinsone (laborante) — augsnes analiZzu veikSana;

« Arta Komorovska (LU Kimijas fakultates bakalaura programmas studente) — augsnes
analiZu veikSana;

- Janis Liepins (Meza fakultates magistra programmas students) — augsnes pretestibas
izmainu analize.

Projekta kope€jas izmaksas ir Ls 22 340, darba izpildes terminS — 30.05.2008.-
03.11.2008.

Petijuma rezultati prezenteti starptautiskaja konferencé “The Nordic-Baltic Conference
on Forest Operations — Copenhagen September 23-25, 20087, sagatavotas publikacijas
viet€jiem nozares izdevumiem Ciekurs un Meza avize.
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IEVADS

MeZriipnieciba ir viena no vadoSajam Latvijas ekonomikas nozarém. Savlaiciga un
kvalitativa meZa atjaunoSana un ieaudz€Sana ir pirmais solis uz meZa resursu atrazoSanu un
pavairoSanu. Meza kultiiru ieaugSana un talaka augSanas gaita liela méra atkariga no augsnes
apstrades kvalitates. Meza maksliga atjaunoSana ar selekcionétu stadmaterialu labi sagatavota
augsné veicina razigaku un veseligaku mezaudZzu veidoSanos, kas nakotné nodroSinas
meZriipniecibu ar augstas kvalitates izejvielam.

Kokaudzétavas notiek razoSanas procesu modernizacija, TpaSu uzmanibu pieveérSot
ietvarstadu un stadu ar uzlabotu saknu sisttmu razoSanai, ka rezultata ped€jos gados butiski
palielinajies ietvarstadu ipatsvars meZa atjaunoSana. A/s ,Latvijas valsts mezi” (LVM)
2007. gada realiz&ja 14,3 milj. ietvarstadu, kas ir 44% no kopé&ja LVM realizéto stadu apjoma.
Misdienas razoto ietvarstadu galvena prieksSrociba ir pareizi orientéts un substrata ieslegts
saknu kamols, kas viegli iznpemams no konteinera, tapéc ietvarstadi ieaug labak, neka
kailsaknu stadi. Ietvarstadu izmantoSana meza atjaunoSana atvieglo stadu transportéSanu un
lauj veikt meZa atjaunoSanas darbus visu vegetacijas sezonu, kas nav iesp&jams, izmantojot
kailsaknu stadus. Tomér meza stadiSana ir roku darbs, ko ietekmé darbaspeka pieejamiba un
darba algu pieaugums. Arvien mazak paliek cilveku, kuri labprat veic smago meZa stadiSanas
darbu, tapec meza atjaunosana aizkavéjas, bet izmaksas strauji pieaug.

Meza atjaunoSanu mehanizéti var veikt ar diskrétas darbibas iericém, kas piemérotas
ietvarstadu stadiSanai. Meza atjaunoSanas mehanizacija, apvienojot augsnes sagatavosanu,
stadama materiala transportéSanu un stadiSanu, ir praktisks un ekonomiski pamatots
risinagjums darba raZiguma un meZa atjaunoSanas kvalitates paaugstinaSanai, it TpaSi
kvalificeta darbaspeka deficita apstaklos. IevieSot mehanizéto stadiSanu, tiek nosleégts
tehnologiskais cikls ietvarstadu pielictoSanai meza atjaunoSana, sakot no stadmateriala
razoSanas, un, beidzot ar ta iestadiSanu meza. Miusdienigu mehanizétas stadiSanas iekartu
butiskaka priekSrociba ir diskrétas darbibas stadama ierice, kura apvienotas vienlaicigi vismaz
divas darba operacijas — augsnes sagatavoSana un stadiSana, ka ari iespgja veikt
mikromelioraciju, pieblivét stadijjuma vietu un apstradat stadus ar augu aizsardzibas
lidzekliem vai méslojumu. StadiSanas ierices ir apgadatas ar vienu vai divam augsnes
gatavoSanas lapstam, stadamo stobru un stadu kaseti. Bazes masinas ir apgadatas ar stadu
transportésanas platformam.

Jaunakas paaudzes mehanizetas stadiSanas iekartas (pieméram, Bracke Plla un M-
Planter) stada ietvarstadus uz mikropaaugstinajumiem — pacilam, ka rezultata ap stadvietu
atrodas blivs mineralaugsnes slanis apméram 40 cm radiusa, bet stada saknu sist€éma atrodas
dubulta triida slani. Sada meZa atjauno$anas metode populara Somija, kur 2007. gada darbojas
ap 20 Bracke P11a mehanizetas stadiSanas ierices, bet 2008. uzsakta ari M-Planter s€rijveida
razoSana. Mehanizeti apstaditas platibas Somija labak ieaug, bet pirmo kopSanu tajas
nepiecieSams veikt tikai péc 4-5 gadiem. Latvija lidz $im mehanizéta stadiSana ar diskrétas
darbibas iericém ripnieciskos apjomos nav pielietota, jo bija pieejams Iets roku darbaspéks un
lidz Sim pieejamas stadiSanas maSinas ne atrdarbibas, ne kvalitates, ne izmaksu zina nesp€ja
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konkuréet ar roku darbu.

Ar Meza attistiba fonda atbalstu 2007. gada tris lielako Latvijas meZu ipasnieku platibas
(A/s “Latvijas valsts mezi”’, SIA “Rigas mezi” un A/s “ Latvijas Finieris”) ierikotas pirmas
izméginajumu platibas, kuras izmantota zviedru ietvarstadu stadiSanas iekarta Bracke P11a.

Si pétijuma galvenais uzdevums ir noskaidrot mehanizétas ietvarstadu stadiSanas
meZzsaimniecisko efektu — stadu ieaugSanos un pieaugumus, dzivnieku radito bojajumu
apjomu, kopSanas nepiecieSamibu un mehanizetas stadiSanas iekartas ietekmi uz augsni.
Projekta ietvaros noverteta ietvarstadu ieaugSanas, augSanas gaita un to ietekmeéjoSie faktori,
ka ar1 bazes masSinas slodze uz augsni, salidzinajuma ar meZza frézém, jeb disku arkliem, ka ar1
mikropaugstindjumu blivums un noturiba. ST projekta un pétijuma “MeZsaimnieciskie un
ekonomiskie kritériji diskrétas darbibas mehanizétas stadiSanas un s€Sanas tehnologiju
pielietoSanai meza atjaunoSana“ rezultati papildinas viens otru, nedublgjot darba uzdevumus.

Projekta piedalas 4 topoSie zinatnieki un vairaki eksperti, kas parstav 4 meza nozaré
stradajoSas organizacijas (LVMI Silava, LLU, SIA “Rigas meZi” un SIA “INTRAC Latvija”).
Sis projekts ir iepricki&ja gada veiktd pétijuma “Mehanizétas ietvarstadu stadiSanas
tehnologiju produktivitates un kvalitates pétfjumi atjaunojamas meza platibas” turpinajums.
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LITERATURAS APSKATS

MEZA ATJAUNOSANA AR IETVARSTADIEM

Ieprieks€ja gada veiktie mehanizétas stadiSanas izméginajumi nebija pirmie Latvija.
Pirms vairak neka 20 gadiem Latvijas konstruktori uz zinatniskie darbinieki jau stradaja pie
meZa atjaunoSanas darbu mehanizacijas probléemam. Toreiz tika ierikoti ari pirmie
izméginajuma stadijumi ar viet€jo konstruktoru konstruétam iekartam un no arzemém
atvestiem mehanismiem.

Priedes un egles ietvarstadu ar vainagu augstumu lidz 50 cm stadiSanai (stadspraugas
diametrs 55 mm, dzilums 180 mm) platibas bez iepriekS€jas augsnes sagatavoSanas konstruéta
diskrétas darbibas meZza stadama masina “SBS-50” ar stadamo aparatu uz hidrostréles
(Karins, 1980). Iekarta veidoja stadamo bedriti ar urbi, kuru darbinaja ar hidromotoru (Att. 1).
Substrata briketi stadvieta nostiprinaja ar piespiedéjmehanismu, kur§ vienlaicigi aizber un
piebliete stadamo bedriti. Kaseté atradas 50 stadi, kuri automatiski pa vienam tika padoti
transportéSanas kanala un no ta — uz sagatavoto bedriti. Uz maSinas atradas stadama materiala
rezerves platforma 200 ietvarstadu novietoSanai. Stadamas zonas apstradei apkart stadam ar
herbicidiem vai mésloSanai un laistiSanai uz masinas var€ja novietot 25 1 tvertni. Iekartu
mont&ja uz ritentraktora “MTZ-82”, to apkalpoja viens operators. MaSinas razigums bija 0,5-
1,0 ha maina, atkariba no bazes masSinas parejamibas klases.

Att. 1 Diskrétas darbibas ietvarstadu stadamas masinas “SBS-50” (Latvija) ar piekabi rezerves
stadama materiala transportésanai, izméginajumi MPS ¢ Kalsnava”, 1980. gads

Taja laika $tm iekartam bija galvenokart zinatniskas nozime, jo maSinas bija neveiklas,
patéréja daudz degvielas un nesp€ja nodrosinat pietiekosi lielu stadiSanas atrumu (Att. 2 - Att.
4). Mainoties valsts iekartai, mehanizetas meza atjaunoSanas pétijumi Latvija tika partraukti.
Bet Skandinavijas valstis meZa atjaunoSanas darbu mehanizacijas pétijumi Saja laika
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paplasinajas, pateicoties ietvarstadu tehnologiju attistibai. Interesi par meza stadiSanas
mehanizaciju sekméja iesp€ja pagarinat stadiSanas sezonu, stradat jebkuros laika apstaklos un
uzlabot meZa atjaunosanas kvalitati, izmantojot visas ietvarstadu sniegtas priekSrocibas.

Att. 2 Stadama masina “Quickwood” (Austrija) parveidota ietvarstadu “Brika” stadiSanai ar
vienlaicigu augsnes sagatavosanu, 80-tie gadi

Att. 3 Ietvarstadu stadamais kombains “KLM-1" (Krievija) uz kapurkezu traktora “TB-1”
bazes, kas veidoja pacilas un vienlaicigi stadija stadus, 1983. gads
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Att. 4 MeZa stadamais kombains “SERLACHIUS” ar vienlaicigu augsnes gatavosanu uz bazes
masinas “VALMET 886 K” (Somija), izméginajumi Ogres MRS 1983. gads

Sakotngji mehanizetas stadiSanas agregatus konstrugja tikai kocina iestadiSanas
operacijas veikSanai. Pieméram, Lannen FP 160 iekarta spgj iestadit 170-250 kocinus stunda,
seviSki labos apstaklos pat 300 kocinus (Rummukainen et al., 2002 un Rummukainen et al.,
2003).

Lai ietaupitu degvielu, ka arT samazinatu izmaksas un tehnikas slodzi uz augsni, vélakie
mehanizéto stadiSanas iekartu risinagjumi apvieno augsnes sagatavoSanas un kocina
iestadiSanas operacijas (Tervo, 2000). Paslaik izmanto vairakus risinajumus, kas balstiti uz
dazadu tradicionalo augsnes sagatavoSanas panémienu apvienoSanu ar stadiSanu (Att. 5).

Neveic augsnes sagatavosanu

Lannen FP 160 Ecoplanter Bracke Pll.a
Att. 5 Mehanizétas stadiSanas iekartas

Atkariba no mezZa tipa, augsnes veida un mitruma reZzima, izmanto dazadus augsnes
sagatavoSanas panémienus, kas apvienojami Cetras lielas grupas — augsnes apstrade ar rokas
darba instrumentiem, apstrade, izmantojot dzivnieku vilc€jspeku, mehanizéta augsnes
apstrade un kimiska augsnes apstrade (Tervo, 2000; Heiskanen and Rikala, 2006; Lof et al.,
2006; Langvall et al., 2001; Knapp et al., 2006; Pennanen et al., 2005).
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Smagie disku arkli ir, pieméram, TTS-Delta, Donaren 280 HL un BRACKE 321D. To
zoboto disku rotaciju nodroSina hidrauliska piedzina. Pastav iesp€ja mainit disku savérsumu
un sagazumu, izvéloties katrai apstadamai platibai vispiemerotakos augsnes apstrades
parametrus. Ar smagajiem disku arkliem augsni var apstradat visos meZza tipos, ari izcirtumos,
kur izklaidus atstatas meZizstrades atliekas (Att. 6).

Att. 6 Meza freze, jeb disku arkls Bracke T26.a

Disku arklu veidotas vagas platums ir 40-70 cm, atgaztas vel€nas platums 40-70 cm,
vagas dzilums 15-30 cm, velénas biezums 15-20 cm. Smago disku arklu vilc€jmasinam
nepiecieSama liela jauda (100-150 kW). Sagatavojot augsni stadiSanai platibas ar nenoturigam
augsném vilcgjmasinas veido dzilas risas. Vagas zemakas dalas ir nepiemeérotas stadvietas
parmitras augsnés. Atgaztas velénas virsma stadiSanai piemérota tikai tad, ja veléna
sagatavota iepriekS€ja gada rudeni, ir vismaz 15-20 cm bieza un blivi piegul pamataugsnei.
StadiSanai piemérotu velénu griti sagatavot, ja meZizstrades atliekas izcirtuma ir atstatas
izklaidus. Tiltin$ ir vispiemérotaka stadvieta visos meZa tipos, kur augsni apstrada atgaztas
velénas veida, jo Seit ir vislielakais augsnes blivums un vismazaka iesp€ja, ka saglabajusies
gaisa starpkarta (Mangalis, 2004).

Izcirtumos, kuros ir spécigi attistita zemsedze (Gr, Dms, Vr), augsni sagatavo ar
kupicotaju (Att. 7).
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Att. 7 Kupicotajs sagatavo augsni

Kupicas, jeb pacilas veido 30-35 cm augstas, 60-100 cm platas un tikpat garas. Sadi
mikropaaugstinajumi rada labveligus mitruma apstaklus visa vegetacijas perioda un aizkave
nezalu sazelSanu. Ja trudu slanis ir labi sadalijies un kupicas virspusé var uzverst
mineralaugsni, tas var gatavot arl nosusinatas kudras augsnés. Latvija vél joprojam lieto
ORM 1.5 kupicotaju, kas veido 20-30 cm augstas, 50-60 cm garas un ap 65 cm platas kupicas
ar soli 1,5 Iidz 2 m. Celmi netraucé iekartas darbibai, jo mehanisms parvelas tiem pari un
sagatavo nakamo stadvietu jau aiz celma. Kupicas nevajadzEtu gatavot platibas ar vaji
sadalfjuSos kudru, jo tas vasara strauji iezist, bet pavasari un rudeni stadus izcila sals
(Mangalis, 2004).

Latvija popularakais augsnes sagatavoSanas veids paslaik ir frézéSana ar disku arkliem.
Tas ir atrakais un salidzinoSi letakais augsnes apstrades papémiens. Latvija izplatitakas ir
Bracke un Donaren razotas meza frézes. Disku arkls apveér§ velenu, veidojot pacelumu, kura
mala — uz tiltina, vaga vai tieSi uz vel€nas tiek stadits stadins (Att. 8).

///\
g

a — sekla vaga b — atgazta veléna

Att. 8 Augsnes sagatavoSanas princips ar frézi - disku arkliem

Pirmaja gada ap stadu ir mineralaugsnes slanis bez nezalem, kas atvieglo ieaugSanos un
stada samekléSanu turpmakajos gados, veicot agrotehnisko kopSanu.

Praksé meZa stadiSanu parasti veic, izmantojot roku darba speku un rokas stadamos
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instrumentus. Stada gan kailsaknu stadus (pavasarl un rudeni), gan ietvarstadus (visas sezonas
garuma). LVMI Silava zinatnieki veikuSi eksperimentus par vasaras stadijumu ierikoSanu
meZa zemes, izmantojot skuju koku stadmaterialu. Petijjuma apstiprinata iesp€ja Sadu metodi
ieviest praktiskaja razoSana (Broks, 2005).

Tomeér ne visos visos gadijumos fréze ir piemeérotakais augsnes sagatavoSanas
instruments, jo ar frézi nav iespéjams izraudzities katram stadam piemérotako stadvietu, bet
frézes darbibas pielagoSana dazadiem augSanas apstakliem (mainoties mitruma reZimam
dazadas viena nogabala vietas) ir darbietilpiga, tapeéc prakseé to nepielieto. Fréze nepiebliete
izveidotas pacilas, tapéc sausa laika stadini var ciest no mitruma trikuma un stadit uz
paaugstinajuma (atgaztas velénas) nav ieteicams.

Somija privato meza ipasnieku vidu populars augsnes sagatavoSanas veids ir velénas
apvérSana ar ekskavatora kausu. ST panémiena priekSrocibas ir nelielas izmaksas un
daudzfunkcionala aprikojuma izmantoSanas iesp€jas, vispirms veicot melioracijas darbus, bet
pec tam, sagatavojot stadvietas. Viena no diskrétas darbibas augsnes sagatavoSanas iekartu
priekSrocibam ir stadvietu atraSanas vietas izvéles iesp€jas. Kvalificéts operators var
izraudzities katra stadina iestadiSanai piemérotako vietu, atkariba no mitruma apstakliem vai
augsnes 1pasibam, pieméram, vieta ar biezaku truda slani, ierakties dzilak, lai nosegtu trudu
slani ar mineralaugsni. Ar ekskavatoru sagatavotajas stadvietas ar baribas vielam bagatais
humusa slanis nonak saskaré ar stadipa sakném, bet salidzinoSi nabadzigakais mineralvielu
slanis atrodas virspus€, aizkavejot tradvielu slana sakarSanu un izzoSanu. NakoSaja pavasari,
péc velénas sagulsands, jau sagatavota stadvieta tiek veikta stadiSana ar rokam. Sadas vietas
stadi arT mazak cieS no nezalu konkurences (Orlander, 2007; Soimasuo, 2007).

Meza atjaunoSana, stadot kailsaknu vai ietvarstadus uz pacilam jeb kupicam, ir loti
populara Somija. Ped&jos gados 1 tehnologija kluvusi par domingjoso eglu audzés (Harstela,
2007; Soimasuo, 2007).Tagad iespejams izveleties dazadu firmu kupicotajus ar divu, tris un
Cetru rindu darba agregatiem. Jaunakas paaudzes kupicotajus var aprikot ar s€jmasSinam, kas
tulit pec augsnes sagatavoSanas tieSi kupica ies€j nepiecieSamo seklu skaitu. Kocigus uz
pacilam stada taja paSa vai nakoSaja gada peéc augsnes sagatavoSanas, stadvietu izveloties uz
pacilas (kupicas) vai tiltina. Stadit pacilas mala nav velams, jo saknes atrodas organiskas
slani, kas atri izzast. Zemsedze dzivo kaitekli, taja skaita lielais priezu smecernieks (Hylobis
abietis), kur§S apdraud galvenokart pavasari staditos stadinus. Sie faktori samazina stadu
saglabaSanas iesp€jas. Stadot uz tiltipa (pacilas visblivakaja vieta), tieck samazinata saknu
iezuSanas iesp€ja, tomér mazak augligas augsnés pastav risks, ka iestaditajam kocipam
veidosies vienpus€ja saknu sisttma triidvielu virziena, un tas bls mazak noturigs pret
vejgazem (Mangalis, 2004). Stadot uz pacilas, saknu sist€ma atrodas dubulta zemsedzes slant,
kas bagats ar organisko vielu, tomér sausas vasaras saglabajas izzuSanas risks. Uz pacilas
parasti stada mitras vietas (Soimasuo, 2007), tomér stadiSanai uz paaugstinajuma ir vairakas
priekSrocibas arl sausakos augSanas apstaklos — stadam ir lielakas baribas vielu rezerves,
paaugstinajums atrak sasilst, attiecigi stads sak atrak augt, uz paaugstinajuma ir mazaka
nezalu konkurence un stads bus noturigaks pret véjgazém (BusSs, 1932; Katkevics, 1986). No
paslaik razoSana esoSajam kombin€tajam stadiSanas un augsnes sagatavoSanas masinam
popularaka un produktivaka diskrétas darbibas ietvarstadu stadama iekarta ir Bracke Pl1.a.
Ta ir mont€jama ekskavatora vai harvestera stréles gala (Att. 9).
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Att. 9 Mehanizétas stadiSanas iekarta Bracke P11.a

2007. gada Somija meZa atjaunoSanas pakalpojumus sniedz 24 masinas, kas aprikotas ar
Bracke Pl1.a stadamajam galvam (Saarinen, 2006) un 6 ekskavatori, kas aprikoti ar M-
planter stadiSanas galvam. StadiSanas iekartas uzmontétas galvenokart uz ekskavatoriem,
daZzas uz harvesteriem. Ekskavatoru galvena priekSrociba ir stréles konstrukcija, kas nodroSina
maksimalu spiedienu uz leju, tadejadi vairak piebliet€jot pacilu. Bez tam ekskavatori patéré
mazak degvielas un tiem ir ari mazakas ekspluatacijas izmaksas. Butiski ari tas, ka
ekskavatora k€Zu virsma ir lielaka, neka harvesterim, attiecigi, tas rada mazaku spiedienu uz
augsni.

Viens no piemériem, kas raksturo stadvietas piebliet€Sanas lomu mehanizeétaja meza
atjaunoSana, ir Ecoplanter maSina. SeSus gadus ilgos pétjjumos Somija konstatéts, ka
Ecoplanter stadijumos iet boja 19% stadu, kamér ar rokam staditaja platiba tados pat
apstaklos izkrit 5% stadu. Stadama agregata konstrukcija nelauj pietieckami pieblivét augsni ap
iestadito kocinu, kas ir galvenais stadu bojaejas iemesls (Saarinen, 2006; Saarinen, 2007),
tapéc no Sis iekartas izmantoSanas, neraugoties uz tas augsto produktivitati, atteicas.

Veicot meZa atjaunoSanu ar Bracke Plla, stadamo agregatu var regulét, izveloties
piemérotako stadipa iestadiSanas dzilumu. Iesp&jams stadit dazadu sugu ietvarstadus.
Limit€josas faktors ir substrata izméri. Nav v€lams stadit kocinus, kas garaki par 1 m. Tas
apgrutina operatora darbu un samazina darba razigumu. Nepastav koku sugu ierobeZojumi,
piemeéram, 2007. gada Indonézija ar Bracke P11.a tika uzsakta eikaliptu stadiSana. Visbiezak
tiek izmantoti stadi, kam substrata diametrs ir l1dz 60 mm. Sadiem stadiem piemeérota kasete
ietilpst 72 stadigi. Stadamo galvu iesp€jams aprikot arT ar 50 vai 70 mm stobru kasetém
(Brackeforest, 2007).

Somija jau Sogad prakse ieviestas jau 6 mehanizetas stadiSanas ierices M-planter (Att.
10), kuru stadiSanas princips ir lidzigs ka Bracke Pl1.a, bet vienlaikus var iestadit divus
ietvarstadus, bet kasetes var ievietot 230 ietvarstadus. Stadot vispirms tiek izveidota pacila,
tad uz tas iestada ietvarstadu. ST iekarta nodrofina ari pacilas sablivé§anu, mazinot saknu
iezuSanas risku (Heine and Vahanen, 2007).
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Att. 10 M-planter - ietvarstadu stadama iekarta (foto D.Lazdina)

Mehanizetas stadiSanas iekartas M-planter produktivitates petijumos noskaidrots, ka tas
raziba Latvijas apstdklos ir par 20-44% augstaka, neka Bracke Pll.a raziba'. Salidzinot
Bracke P11.a produktivitati Iidzigos apstaklos ar M-planter sniegumu, Somija konstatéts, ka
M-planter augsné bez akmeniem efektivaks par 38%, akmenaina augsné€ par 36% un loti
akmenaina augsné — par 24 %, salidzinot ar Bracke P.11.a (Harstela et al., 2007).

MEHANIZETAS MEZA ATJAUNOSANAS RAZIBA

Somija un Latvija veikto izméginajumu rezultati

StadiSanas raZibu uz stréles montétam stadmasinam pétijusi Somu zinatnieki
(Rummukainen et al., 2002; Rummukainen et al., 2003; Saarinen, 2006; Saarinen, 2007).
Publicetajos pétijumos apskatits galvenokart iestadito stadu skaits laika vieniba E,
(produktivas darba stundas), atkariba no atjaunojamas meZa platibas augsnes 1paSibam un
veiktas saimnieciskas darbibas cirsma. Ar Ekoplanter viena stunda vid€ji var iestadit 223
stadu (Saarinen, 2006). Ar vienu manevru tiek izveidotas divas stadvietas un iestaditi divi
stadi. Cirsmas ne vienmér ir vienkarSi uzreiz atrast piemérotu vietu diviem stadiem, kas
apgriitina iekartas darbibu. Veicot stadiSanu ar iekartu Bracke P11a, vienlaicigi tiek veiktas
vismaz divas operacijas — augsnes sagatavoSana (pacilas veidoSana), kocina iestadiSana un
nostiprinasana (atkariba no augsnes un vietas 150-450° stadi stunda) (Brackeforest, 2007;
Rummukainen et al., 2002; Saarinen, 2006; Saarinen, 2007).

Latvijas apstaklos ierikotajos stadijumos bija vieglak nodroSinat labu stadijumu
kvalitati, neka Somija, kur ir akmenainas augsnes. Ar meZa attistibas fonda atbalstu istenota
projekta “Mehanizétas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju produktivitates un kvalitates
pétijumi atjaunojamas meza platibas” ierikotajos izméginajuma objektos 2007. gada rudeni
tika test€ta mehanizetas stadiSanas iekartas Bracke P11a raZziba Latvijas apstak]os.

1

http://en.sl.life.ku.dk/upload/workingpapersno30.pdf apmekléts 31.10.08

Bez augsnes sagatavoSanas.
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Petijuma ietvaros konstatets, ka butiska loma stadiSanas raziba ir atkartoto manevru
skaitam. Ne vienmeér izdodas stadu iestadit ar vienu manevru, tapec reiz€ém to nakas atkartot,
dazkart, ar1 kopa ar augsnes sagatavoSanas manevru. Uz vienu stadu kaseti (72 stobri)
2007. gada ierikotajos izméginajuma stadijumos izdarija 1 lidz 11 liekus stadiSanas manevrus.
Rezultata stadus iestadija uz visam izveidotajam pacilam, bet patéréja papildus darba laiku.
Ja, veicot atkartotu manevru, stadu neizdevas iestadit, operators devas parbaudit mehanisma
tehnisko stavokli. Parasti Sados gadijumos vajadz€ja tikai iztirit padeves mehanismu.

Vela rudens stadijuma grutibas rada lapu koku stadiSana bezlapu stavokli, jo uz tumsas
augsnes fona aizz€lusa platiba no operatora vietas sarezgiti noteikt, vai stads izkluvis caur
stobru un iestadits kvalitativi. Par to liecina lieko manevru izdaritais skaits dazadas platibas —
mazaks skaits lieku manevru izdarits lidzena platiba 1ana (1%), nedaudz lielaks — malaina

lauksaimniecibas augsné (1,4%) .

Izméginajumu gaita secinats, ka galvenais iemesls, kas kavé priezu un eglu stadiSanu, ir
ietvarstadu substrata 1paSibas. Substrats nedrikst but irdens un apaudzis ar stnam, jo tas
izraisa stadinu iespruSanu stadamaja stobra, kas izskaidro lielaku lieki izdarito manevru

2
ipatsvaru damaksni(1,9%). Lauksaimniecibas augsné galvenas problémas sagada mals, kas
aizkepina stadiSanas mehanismu un lip pie darba virsmam.

Neraugoties uz to, ka, stadot normala darba rezima, stadini izvietoti neregularos
puslokos, kas apgritina stadu uzskaiti, Latvija veiktajos izméginajumos nodroSinats
likumdo$ana noteiktais stadvietu skaits uz hektaru — ne mazak ka 3000 priedes ha' , ne mazak
ka 2000 egles ha = (MK not. 398) un ne mazak ka 2000 bérzu ha™' (MK not. 108). StadiSanas
kvalitati operators kontroleé pec vairaku kaseSu izstadiSanas, ar mérkoka (3,1 m) palidzibu
uzskaitot iestadito stadu skaitu 30 m?* platiba.

Salidzinot citu Somu pétnieku hronometrazas datus un efektivas darba stundas
aprékinus péc darba grutibas pakapes apstakliem, (g.p.) ar Latvija iegiitajiem hronometraZas
rezultatiem, konstatéts, ka Somijas apstaklos produktivitate ir augstaka, neka Latvija, tikai
izcirtumos ar izvaktam meZzistrades atlieckam un celmiem (Att. 11).
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Ecoplanter . Briicke P11a Somija Briicke P11aLatvija

mezizstrades atliekas izklaidus / kudrajs
meZizstrades atliekas izvaktas /kadrajs
mezizstrades atliekas izklaidus / mineralaugsne
meZizstrades atliekas izvaktas / mineralaugsne
meZzizstrades atliekas izklaidus / akmenaina augsne

meZizstrades atliekas izvaktas / akmenaina augsne

lans

damaksnis

lauksaimniecibas augsne ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | |
! ! ! ! ! !

100 120 140 160 180 200 220 240 260

Produktivaja darba stunda iestadito kocinu skaits (E0)

Att. 11 Bracke P11.a darba razigums E, Saarinen, 2007, Lazdina, 2007

Viena stada iestadiSanai patérétais laiks sadalijuma pa operacijam paradits Att. 12.
Proporcionali visvairak laika patéré mikropaugstinajumu veidoSanai. NakosSais lielakais laika
patérins ir stréles manevru veikSanai. Salidzinot ar Somija veikto hronometrazu rezultatiem,
Latvija mazaku laiku aiznem bazes maSinas parvietoSanas, kas saistits gan ar lielaku
stadiSanas biezumu, gan vieglakiem darba apstakliem (Lazdina, 2007).

Uz prieksu M Stréles kustiba | Pacilas veidosana

M Stadisana M Uzpildisana Citas darba operacijas
20,0
18,0 12 12
16,0
14,0
12,0
& 10,0
—g 5,7
Z 8.0 57
4 5.1 5.1
"~ 6,0
4’0 -
2.0 2,5
13 ’
0.0 09 0.9
Lans Damaksnis Lauksaimniecibas zeme Damaksnis, Somija

Att. 12 Viena stada iestadiSanai nepiecieSamo darba etapu ilgums Lazdina, 2007

Stradajot pilnu mainu (8h) un nodroSinot normativiem atbilstoSu biezumu, viena darba
diena lana var iestadit 1498 priedites; damaksni darba diena var iestadit 1 487 eglites; bet
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smaga lauksaimniecibas augsné darba diena var iestadit 1 488 berzus.

Stadisanas izmaksas

Somijas apstaklos uz 1 ha stada 1600-1800 stadus. MeZa 1paSniekiem 1 hektara
atjaunoSana izmaksa 900 EUR, taja skaita stadmaterials (0,18 EUR stads). Par viena stada
iestadiSanu meZa 1paSnieks samaksa 0,35-0,38 EUR. Ja viena darba stunda iestada 150-280
stadus, kontraktoram viena stada iestadiSanas paSizmaksa ir 0,35-0,36 EUR (Saarinen, 2007).

Somija veiktajos Bracke Pll.a, Ecoplanter un roku darba speka efektivitates un
kvalitates petijumos konstatéts, ka ar Bracke P11.a optimalos darba apstaklos var samazinat
viena stada stadiSanas paSizmaksu 1idz 0,26 EUR (Att. 13).

Ecoplanter . Bricke Plla . kupicosana un stadiSana ar rokam

neizvaktas meZizstrades atliekas / kadrajs

izvaktas meZizstrades atliekas / kudrajs

neizvaktas meZizstrades atliekas / mineralaugsne

izvaktas meZizstrades atliekas / mineralaugsne

neizvaktas meZizstrades atliekas / akmenaina augsne

izvaktas meZizstrades atliekas / akmenaina augsne

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

EUR stads

Att. 13 Mehanizetas un manualas meza atjaunosanas pasizmaksa Somija Saarinen, 2007

Petijuma ietvaros, kas veikts, analiz€jot stadiSanas izmaksas 2007. gada Latvijas
apstaklos, izveidots paSizmaksas aprékinu modelis, kas ietver investiciju, atalgojuma un
iekartu uzturéSanas sadalas. Stadu izmaksas 2007. gada pienemtas 109 Ls par bérza un 103 Ls
par 1000 egles un priedes ietvarstadiem. Vid€jais atjaunojamas platibas izmérs pienemts 1,8
ha, atbilstoSi iepriek$€ja gada vid€jai kailcirtes platibai, vid€jais attalums starp atjaunojamam
plattbam — 50 km un tehnikas parvietoSanas izmaksas — 0,7 Ls/km. Tehnikas parvietoSanas
laiks ieklauts darba laika. StadiSanas bieziba piepemta tada pati, ka hronometrétajos
izméginajumos — priedei 3000, eglei un bérzam — 2000 stadi uz 1 ha.

Tab. 1 paraditi paSizmaksas aprékinu rezultati, pienemot, ka masSina strada viena maina.
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Tab. 1 PasSizmaksas analizes rezultati, stradajot viena maina Lazdina, 2007

Izmaksu pozicija | Somijas apstakli Egle Egle (2000 gab./ha) | Berzs(2000 gab./ha) = Priede (3000 gab./ha)

(1700 gab./ha)
Izmaksas, Ls/gada
Investicijas 20 088 20 088 20 088 20 088
Atalgojums 12 332 13 391 12 052 11457
Pargjas izmaksas 4242 4242 4242 4242
Iekartu uzturésana 11352 10 044 10 044 10 756
Kopa, Ls/gada 49 388 48 881 46 426 47 812
Produktivitate
Stadi/E;s. 197 197 197 197
Eisn/ha 9 10 10 15
ha/gada 113 98 98 67
Rezultats
Ls/stads 0,33 0,34 0,35 0,32
Kopa, Ls/ha 589 682 694 989

Ieprieks€ja gada izméginajumos jutiguma analize veikta tris raditajiem — vidéjam
cirsmas izm€ram, vidéjam attalumam starp cirsmam un stadiSanas biezibai, novertéjot to
ietekmi uz 1 ha apstadiSanas paSizmaksu. Ka aprékinu izejas punkti pienemti modeli
izmantotie dati — vid&ji 1,8 ha lielas cirsmas, vid€jais attalums starp cirsmam — 50 km,
minimala stadiSanas bieziba — 1700 gab. ha™.

Pieaugot attalumam starp cirsmam no 50 lidz 100 km, izmaksas uz 1 ha palielinas
nebutiski. Tapat, vid€jas apstadamas platibas palielinaSana no 1,8 uz 3,6 ha lauj samazinat
razoSanas izmaksas tikai nedaudz. Savukart, stadvietu skaita palielinasana no 1700 uz 3400
gab. ha' palielina raZoSanas izmaksas uz platibas vienibu gandriz 2 reizes, neskaitot
stadmateriala izmaksu pieaugumu (Att. 14).
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Att. 14 Jutiguma analize.

Jutiguma analize noradija virzienu, kura jastrada, lai samazinatu mehanizétas meza
atjaunoSanas izmaksas (Lazdina, 2007). Galvenais uzsvars liekams uz stadiSanas biezibas
samazinaSanas iesp€ju izpéti, kas ietver meZa atjaunoSanas kvalitates monitoringu dazados
meZa tipos, atkariba no stadiSanas sezonas un stadmateriala veida. Sis darbs uzsakts
2008. gada, apsekojot 2007. gada ierikotos stadijumus, un, novertgjot stadiSanas kvalitati.

LATVIJA IERIKOTAJOS IZMEGINAJUMOS GUTAS ATZINAS

Visplasakas pacilas veidojas smilts augsné lana (76x100 cm), malsmilts augsné
damaksni tas ir nedaudz Saurakas un 1sakas (70x91 cm). Mala augsné veidotas pacilas ir
blivas un kompaktas (68x93 cm). SalidzinoSi lielakus padzilinajumus (33 c¢cm) un augstakas
pacilas (15 cm) Bracke Pll.a iekarta veido mala augsné. Smilts un malsmilts augsné
padzilinajumi ir 27-30 cm dzili, bet pacila — 11-12 cm augsta. Veicot stadiSanu mala augsnés
lauksaimniecibas zemés, jaizmanto kauss ar platu darba virsmu, lai varétu veidot seklakas
bedrites un platakas pacilas. Visos augsnes tipos veidotas pacilas veido vairak vai mazak
sablivéta augsne (pacilas ir apméram par 50% zemakas, neka to sagatavoSanai izveidotais
padzilinajums). Ja stadvietas atrodas pacilas centra, apveérsta un sabliveta mineralaugsne bez
vegetacijas ir vismaz 30 cm radiusa ap stadu.

Salidzinot vienas kasetes izstadiSanas laika uzskaitito stadiSanas manevru skaitu ar
kasete ievietojamo stadu skaitu, procentuali vismazak lieku manevru izdarits, stadot priedi
lana (1,05%), bet visvairak lieku manevru izdarits damaksni, stadot egli (1,90%). Operators
pec neizdevusas stadiSanas operacijas to atkarto, tapéc platiba nepaliek tukSas stadvietas.
Lieko manevru skaitu ietekmé stadmateriala substrata kvalitate un augsnes saistigums.
Izmé&ginajumos izmantoto egles stadu substrats bija parak irdens un apaudzis ar aknu stinam,
regulari izraisot padeves mehanisma nosprostoSanos. Mala augsné visbiezak aizkepa
stadamais stobrs. Ietvarstadu substratam jabut kompaktam, ar blivu saknu kamolu un bez
aknu stinu apauguma, lai stadi nekavétu stadu kasetes parvietoSanos un brivi ieslidétu
stadamaja stobra. StadiSanas dzilums izvelets ta, lai 3 no substrata atrastos dubulta trida
slani, bet substrata apakseja dala iesniegtos mineralaugsné, tadéjadi mazinot izkalSanas risku
sausas vasaras.
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Butiskas atSkiribas stadiSanas produktivitaté saistiba ar augSanas apstakliem un augsnes
granulometrisko sastavu netika konstatetas. Galvenie produktivitati ietekméjoSie faktori ir uz
platibas vienibu stadamo kocinu skaits un stadu kasetes uzpildiSanai patérétais laiks. Videja
produktivitate efektivaja darba stunda (Eo) ir 190-199 stadi, bet pilna darba stunda (E;s) — 178-
187 stadi. Ja videja darba cikla viena ietvarstada iepildiSanai kaseté patérétu 2,73 sek., tad
darba razigumu varétu kapinat par 18-30%. Attiecigi, Latvijas apstaklos viena darba stunda
var iestadit 195-197 stadus.

StadiSanas izmaksas Latvijas apstaklos pie tadas pat stadiSanas biezibas ka Somija
(1700 gab./ha) ir mazakas sakara ar lielaku videjo razibu un mazakam iekartas ekspluatacijas
izmaksam. Galvenie paSizmaksu ietekméjoSie faktori ir stadiSanas bieziba un iekartas
noslogojums. Kopéjas izmaksas bérza stadiSanai ar biezibu 2000 gab. ha™ ir 0,35 Ls stads™
vai 694 Ls ha'', taja skaita stadmateriala izmaksas (109 Ls 1000 stadi™). Stadot egli ar biezibu
2000 Ls ha™', izmaksas ir 0,34 Ls stads™ vai 682 Ls ha™, bet priedes stadTjuma ar biezibu 3000
gab. ha' — 0,33 Ls stads™ vai 989 Ls ha', taja skaita stadmateriala izmaksas (103 Ls 1000
stadi!). Veicot darbu divas mainas, tiek efektivak izmantota tehnika, lidz ar to stadiSanas
izmaksas var samazinaties par 15%. Ierikojot plantaciju meZzu ar minimalo atlauto koku skaitu
uz platibas vienibu, izmaksas viena hektara apstadiSanai eglei ir par 58%, bérzam — par 37%,
bet priedei — par 62%, mazakas, neka stadot meza.

NepiecieSami plaSaki pétjjumi par mehanizétas ietvarstadu stadiSanas iekartu
izmantoSanas meZzsaimniecisko efektu. StadiSana uz pacilas ir efektiva rudens stadijumos,
tomer, lai spriestu pa Sadu iekartu pielietoSanas efektivitati pavasara un vasaras stadijumos, ka
ar1 izveletos labako stadiSanas tehniku dazadiem gadalaikiem un dazadas augsnés, javeic
stadiSanas izméginajumi visa vegetacijas sezonas laika. Tas lautu noveértét kocinu, kas staditi
uz kompaktizetas pacilas, slimibu, sausuma un sala izturibu. NepiecieSams veikt kukainu ar1
bojajumu monitoringu.

Pagaidam neskaidrie jautajumi:

(1) dazadiem augSanas apstakliem, gadalaikiem un koku sugam piemérotakie stadiSanas
panémieni, izmantojot mehanizetas stadiSanas iekartas;

(2) mehanizeti uz pacilam ierikoto stadijumu ieaugSanas un augSanas gaitas 1patnibas;

(3) meza atjaunoSanas efektivitate, izmantojot dazadas konstrukcijas, ne tikai
Bracke P11.a diskrétas darbibas stadiSanas iekartas;

(4) meza atjaunoSanas panémienu paSizmaksas samazinaSanas iesp€jas, pemot veéra
stadijumu saglabaSanos un potencialo jaunaudZu kopSanas pasakumu nepiecieSamibas
mazinasanos.
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METODIKA

IZMANTOTA TEHNIKA

2007. gada stadijumos ka bazes maSina izmantots ekskavators Daewoo 155CLV ar
stréles izlici 7,8 m un stréles gala uzmontétu stadamo galvu Bracke P11.a (Tab. 2).

Tab. 2 Petijuma izmantotas mehanisma Bracke P11.a tehniskais raksturojums

Parametrs Apraksts
Produktivitate Lidz 300 stadi/h (450 stadi-veicot tikai stadiSanu )
Stadu veids Ietvarstadi (priedes, egles un bérzu stadi)
Bazes masina Ekskavators Daewoo 155CLV
Piederumi Stadu kasete -karuselis: - @ 60 mm - 72 ietvarstadiem.

Ietvarstadu transportéjama platforma.

Masinas nomu un transportu Latvija nodroSinaja Bracke oficialais dileris SIA INTAC
Latvija, bet bazes masina bija firmas ATT-Forest Oy ipasSums. Stadamas galvas vecums — 6
gadi, pirms izméginajumu uzsakSanas Latvija ta iestadija savu miljono stadu.

Operators Timo Nieminen ir pasaules un Somijas forvarderu operatoru sacensibu
uzvarétajs (world and Finnish champion of forwarder use).

STADISANAS TEHNOLOGILJA

Pacilas veidoSanas un stadiSanas process ar Bracke Pll.a paradits Att. 15 un Att. 16.
StadiSana notiek, ekskavatoram parvietojoties atpakalgaita. Stadot 2000 stadus uz hektaru,
stadvietas atrodas vidgji 2 m attaluma viena no otras (Att. 16). Viena manevra iesp€jams
iestadit videji 24 ietvarstadus.
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152m

Att. 16 Ekskavatora parvietoSanas un stadiSanas shema, stadot vismaz 2300 stadu/ha un
stadvietu izvietojums

Ja nepiecieSams, operators var mainit stadvietas atraSanas vietu, stadot uz pacilas, uz
tiltina vai tieSi uz zemsedzes nesagatavota augsné (Att. 17).

Att. 17 Iespejamas stadiSanas vietas

Dazadu stadiSanas vietu izméginajumi ierikoti priedes un bérza stadijumos. Parasti A/s
“Latvijas finieris”, apmeZojot lauksaimniecibas zemes, izvelas stadiSanu vaga. Tapéc papildus
meZa platibas izmantotajiem stadiSanas variantiem (uz tiltinpa un pacilas) tika izméginats
variants, kas l1dzigs stadiSanai vaga. Ar stadiSanas galvu nonéma zemsedzi un kocinus stadija
mineralizéta josla (Att. 18). Viena $ada josla var€ja iestadit 1-3 stadinus.
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Att. 18 Berzu stadiSana mala augsne

Priedes stadijums lana tika veikts gan uz pacilam, gan uz tiltina.

LLAUKA DARBU VEIKSANAS LAIKS UN KLIMATISKIE APSTAKI,,I

StadiSana veikta 2007. gada no 13. lidz 16.oktobrim tris objektos dazadas augsnés ar
atSkirTigu apaugumu un reljefu (Att. 19).

13.0ktobris

SIA “Rigas meZi” Juglas meZniecibas,
4.kv. 7.nog., Ln

10-20 cm biezs zemsedzes slanis,
smilts

Priedes ietvarstadi
Geografiskas koordinates:
5702, 147 N 24 25, 428 E.

14.oktobris
A/s “Latvijas finieris”

Dobeles rajona Ukru pagasta
“Cauném”

mals, lauksaimniecibas augsne
Bérzu ietvarstadi

Geografiskas koordinates:
56 06, 199 N 22 57, 591 E

15. un 16.0ktobris

2T

A/S “Latvijas valsts meZi” Zemgales
mezsaimnieciba, Misas iec. 18.kv.
6.nog. Dm

Smil§mals
Egles, priedes ietvarstadi

Geografiskas koordinates:
56 48,521 N 24 20,482 E

B ivais
nPagAsTY

= B

Att. 19 2007. gada ierikoto izméginajumu atraSanas vietas

Stadijumu ierikoSanas laika, oktobra sakuma, vid€ja gaisa temperatiira kopuma Latvija
atbilda normai, laika apstakli dekades gaita bija visai mainigi. No 8.-12.oktobrim lielakaja
dala nokri$nu bija lietus veida, bet, temperatiirai pazeminoties, ar1 slapja sniega veida. Laiks
no 15. lidz 18.oktobrim bija siltaks ka parasti. Dekades vissiltaka diennakts — 17.oktobris
(diena no +12 Iidz +16 C°, bet nakti no +7 lidz +11 C°). NokriSpu daudzums kopuma Latvija
bija 181% no normas ar teritorialajam svarstibam no normai atbilstoSa nokriSnu daudzuma
Bauska un Saldua Iidz 2,5 dekades nokriSnu normam Riga. NokriSpi dekades gaita bija katru
dienu pirms un péc stadiSanas — 11., 12., 15. un 18.oktobr1 (LVGMA, 2007).

MAF S123 DL V02.o0dt - 2008-11-03

24



Metodika Mehaniz&tas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
meZsaimnieciskais novertgjums

PLATIBU UN STADMATERIALA RAKSTUROJUMS

Stadijumi veikti tris atSkirigos objektos:
« lidzena lana ar biezu truda un zemsedzes slani;
« uz malainas lauksaimniecibas augsnes;

« damaksni platiba ar izteiktu reljefu un ekologiskajiem kokiem, kas apgratinaja
masinas manevrésanu.

Atjaunotajas un ierikotajas mezaudzes kocinu vid€jais augstums atbilda Ministru
kabineta noteikumu, kas regulé atjaunojamo meZaudzu un ierikoto meZaudZu un plantaciju
meZu pienemsanas, prasibam par kocinu minimalo augstums skuju kokiem un lapu kokiem
(MK not. 108; MK not. 398).

SIA “Rigas mezi” (RM) platiba ir lidzena, meZizstrades atlieckas izklatas pievedcelos.
Truda slanis ir 20-30 cm biezs, zem triida atrodas smilts augsne. Koki zagéti zemu, celmu
augstums neliels un neapgrutina parvietoSanos. Stadvietas izve€le nesagada problémas.
Biokoki izvietoti kompakti — viena izcirtuma stirl. MeZizstrades atliekas ieklatas pieveSanas
celos. Stadits uz mikropaaugstinajuma — pacilas un uz tiltina. AtseviSki bérzu ietvarstadi
staditi neliela platiba grupveida. Par€ja platiba staditi divgadigi priedes ietvarstadi no RM
Norupes kokaudzetavas (Tab. 3).

A/s “Latvijas finieris” platiba ir lidzena, zale noplauta un atstata uz lauka. Visa platiba
ir smaga mala augsne, kas péc ilgstosam lietavam piemirkusi un kluvusi plastiska. Stadvietas
iespejams izvietot regularak, neka meza apstaklos. Lauksaimniecibas augsné stadits uz
mikropaaugstinajuma, uz tiltipa un vaga. Staditi A/s “Latvijas finieris” kokaudzetava
“Zabaki” kasetés Rootrainers Sherwood izaudzétie berza stadi (Tab. 3).

>

A/s “Latvijas valsts mezi” (LVM) platiba ar izteiktu reljefu, tomér nogazes nav tik
slipas, lai pa tam nevar€tu drosi parvietoties, meZizstrades atliekas izvaktas. Biologiskie koki
atstati izklaidus, celmi augsti, operatoram nepiecieSams ilgaks laiks, lai izveleties optimalo
stadvietu un apbrauktu atstatos kokus, ka rezultata stadijums veidojas neregulars.

LVM platiba staditi egles ietvarstadi, uzkalnos priede. Stadits uz mikropaaugstinajuma.
Stadmaterials nemts no LVM Mazsilu kokaudzetavas (Tab. 3).

Visiem ietvarstadiem substrata augstums bija 11-12 cm, bet diametrs — 45-50 cm.
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Tab. 3 2007. gada stadito ietvarstadu morfologiskie raditaji

Stadmaterials Ietvarstadu Ietvarstadu sakpu Ietvarstadu Ietvarstadu saknpu kakla
augstums (cm) kakla diametrs (mm) augstums (cm), diametrs (mm),
XS, XS,
A/S “ Latvijas valsts 10-24 2,1-5 16,21+ 2,90 3,67+ 0,67
mezi” Mazsilu
kokaudzétava,
A/S “ Latvijas valsts 17-32 1-5 23,62+ 2,57 2,98+ 0,75

i

mezi” Mazsilu
kokaudzetava, Egle

A/S “Latvijas finieris” 15 - 41 2-6,1 25,08 + 4,51 422 +0,74
kokaudzétava

“Zabaki”, Bérzs

SIA “Rigas mezi” 10-15 1,9-3,8 12,84+ 1,59 2,70+ 0,46
Norupes

kokaudzétava, Priede

UzskArTeE UN uzMiERIJuMI 2008. GADA

Vietas, kur tika prognozets pastiprinats aizz€lums, stadinus mark€ja ar udens izturigiem
markieriem. Markierus izgatavoja no ar aluminija foliju apklata kartona papira atbilstoSi
2007. gada MAF projekta “Bérza ietvarstadu ieaugSana un saglabasanas dabigas izcelsmes
berza konkurences apstaklos” aprakstitai metodikai (Neimane, 2007).

Zemgales meZsaimnieciba Juglas meZnieciba
Att. 20 Stadu markeSana 2008. gada pavasarl

2008. gada veikta 2007. gada ar Bracke Plla 3,5 ha platiba ierikoto meZza kultiiru
uzmeriSana, kas ietver ieaugSanas uzskaiti, bojajumu (kukainu, zvéru u.c.) analizi, kultiiru
augSanas gaitas (augstums un gada pieaugums, saknu kakla caurmérs) novertéSanu, ka ari
skuju un saknu masas analizi, novertejot So raditaju saistibu ar augsnes blivumu, mitrumu un
citam augsnes 1pasibam. 2008. gada pavasari veikta izdzivojuSo iestadito kocinu markeSana,
izmantojot krasainus tidensizturigus markierus.

UzmériSanas darbi veikti vegetacijas sezonas sakuma un beigas. Vegetacijas sezonas
sakuma uzmérija un noteica:
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« Kkocinu augstuma un saknu kakla caurmeru, ierikojot aplveida parauglaukumus 10%
no apstaditajam platibam;

- ar vegetaciju neapklato pacilu dalu laukumu (pacilu izmérus) 10% no kopgja iestadito
stadu skaita,

« augsnes blivumu, izmantojot digitalo penetrometru, uz mikropaaugstinagjuma un
apstradei nepaklauta platiba 10% stadvietu, taja skaita tajas stadvietas, kur stadini nav
1zdzivojusi;

+ ieauguSo, izkrituSo un bojato kocinu kopgjo skaitu (100% no platibas) un bojajumu
iemeslus (sals, sausums, dzivnieki utml.),

Rudeni, vegetacijas sezonas beigas visos objektos:

« noteica saknu izvietojumu mikropaaugstinajuma Skérsgriezuma (10 stadiem katra
objekta),

« uzmérija kocinu augstumu, gada pieaugumu un saknu kakla caurméru (vismaz 10% no
kopgja stadu skaita),

+ noteica skuju un saknu masas procentualo pieaugumu (30 kocipiem, kas izmantoti
saknu izvietojuma novertéSanai).

Vertéta smagas meza tehnikas ietekme uz meza zemsedzi un augsni ar Bracke Plla
apstaditajas platibas un kontroles platiba, kur augsne sagatavota ar meza frézi lidzigos
augSanas apstaklos (kopé€ja kontroles objektu platiba 3 ha) uzmérita augsnes mineralizeéta
platiba un noteiktas augsnes pretestibas - blivuma izmainas. Lauksaimniecibas augsnés, ka
kontroli  Siem meérjjumiem, izmantoja 2007. gada slejas uzartas platibas Ukros blakus
izm&ginajumu objektam.

Projekta ietvaros noteica augsnes blivumu tehnikas atstataja ris€, neskartaja platiba, uz
pacilas un pazeminajuma. Blivuma noteikSanai izmantoja par projekta lidzekliem iegadato
Eijjkelkamp digitalo augsnes penetrologeru (Att. 21), kas var uzmerit augsnes pretestibu lidz
80 cm dzilumam (Att. 22), bet datu analiz€ izmantoti penetrologera mérijumi lidz 30 cm
dzilumam, jo tas ir noteicoSais dzilums, lai novértétu tehnikas un augsnes sagatavoSanas
ietekmi, ka arT to iesp€jamo saistibu ar iestadito kocinu augSanu.

Katra varianta veikti vismaz 20 meérjjumi ar penetrologeru. Ja augsne dazadas
parauglaukuma dalas atskiras, tika izdaritas vairakas mérfjumu serijas, katra sérija atkartojot
uzmeérfjumus neskartaja platiba, ka art stadvietas, bedrité un uz tehnikas atstatas rises.

Augsnes pretestibas videjo skaitlisko veértibu katra varianta aprékinaja, izslédzot
ekstrémas vertibas, un izteica megapaskalos (MPa). Veicot augsnes pretestibas datu analizi,
salidzinatas augsnes pretestibas izmainas 0-20 cm bieza augsnes virskartas slani un 10-30 cm
dzila augsnes slani. Augsnes pretestiba 0-20 cm slani aprékinata, lai raksturotu sablivéSanos
augsnes slani, kur notiek augu saknu attistiba, pieméram, pacilas vai vagas. 10-30 cm dzilums
izvelets tapec, ka Seit vairs nav tik loti izjlitama augsnes mitruma svarstibu ietekme, ka 0-20
cm slani, it Ipasi mala augsnes, kur ilgstoSos sausuma apstaklos var veidoties cieta augsnes
garoza, kas butiski palielina vid€jos augsnes pretestibas radijumus 0-20 cm slani.
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Att. 22 Augsnes pretestibas meriSana

Bracke Plla izmantoSanas ekonomiskas efektivitates aprékini balstiti uz 2007. un
2008. gada petijumu rezultatiem (iekartu raZzigums, izdzivojuSo stadu ipatsvars un kopSanas
nepiecieSamiba), papildinot projekta ,,Mehanizétas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
produktivitates un kvalitates pétijumi atjaunojamas meZa platibas” ietvaros sagatavoto
ietvarstadu stadiSanas paSizmaksas aprékinu modeli.

MeZzaudZu uzmérijumu datu statistiska apstrade veikta, izmantojot programmu SPSS un
OpenOftice.org Calc. Noteiktas morfologisko raditaju videjas vertibas un standartklada.
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AUGSNES ANALIZU METODIKA

Augsnes fizikalas un kimiskas TpaSibas noteica vegetacijas sezonas sakuma un beigas.
No katra objekta ievakti 10 paraugi (atseviski mineralaugsni un humusa horizontu) no pacilas
centralas dalas un neapstradatas platibas 0-20 cm dziluma. Sajos paraugos atbilstosi
starptautiskaja projekta BioSoil izmantotajam augsnes analizu metodém noteica:

-« augsnes granulometrisko sastavu (pavasari),
+ augsnes skabumu (pHCaCl,),

« makroelementu (Nkop., P, K) koncentraciju.

Kopeéjais slapeklis

Kopégjo slapekli (amonija jonu N, nitratjonu N, nitritjonu N un organisko savienojumu
N) nosaka, izmantojot modificeétu Kjeldala metodi atbilstoSi LVS ISO 11261 standartam.
Slapekli, kas saistits ar N-N saitem, N—O saitem un daZos heterocikliskos savienojumos (ipasi
piridina), nosaka tikai dal€ji. Metodes pamata ir paraugu mineraliz€Sana mineralizacijas
iekarta, bet seléna vieta par katalizatoru lieto titana dioksidu (TiO2), jo tas ir ekotoksiski
mazak bistams neka seléns (LVS ISO 11261, 2002).

Augsnes paraugi tiek apstradati ar koncentrétas sérskabes un salicilskabes maistjumu.
Sérskabe noarda organisko matériju un slapekli transformé amonija jonu veida. Nitratjoni un
nitritjoni sakotn€ji izveido saiti ar salicilskabi, bet péc tam izveidojies savienojums tiek
reducets ar natrija tiosulfatu. Mineralizacija tiek paatrinata, lietojot katalizatoru, kas sastav no
kalija sulfata, vara (II) sulfata un titana dioksida. NH4* kvantitativi tiek noteikts, izmantojot
amonjaka tvaika destilaciju borskabgé un titréSanas metodi (Van Ranst et al, 1999):

NH3 + H3BO3 —)NH4+ + H2B03_
H* + H2B03_ —>H3BO3

Metodes precizitate. Starpiba starp diviem atseviSkiem mérfjumiem nedrikst parsniegt
15% no noteikta kopgja slapekla satura, ja ta saturs ir mazaks par 2 mg g”', un 10% no
noteikta kopgja slapekla satura, kad ta saturs ir lielaks par 2 mg g (LVS ISO 11261, 2002).

Kopégja slapekla noteiksanas darba gaita. 0,2000 g gaissausu augsnes paraugu ar lielu
organisko vielu saturu un 0,5000 g mineralaugsnes ievieto mineralizacijas kolbas. Pievieno
4,0 mL koncentrétas sérskabes un salicilskabes maisijumu (1,0 L koncentrétas s€rskabes
iz8kidina 25,0 g salicilskabes) un kolbu saskalina, lidz skabe sajaukusies ar augsni.
Maistjumam lauj stavet dazas stundas. Pievieno 0,5 g natrija tiosufata pentahidratu un
maisijumu mineralizacijas iekarta kars€ 30 minttes 125 °C temperatira. Kolbu atdzese,
pievieno 1,1 g katalizatoru, kas pagatavots no 200,0 g kalija sulfata, 6,0 g vara (II) sulfata
pentahidrata un 6,0 g titana dioksida, un maisijumu mineralizacijas iekarta karsé 30 minttes
270 °C temperatira un 120 minites 400 °C temperatiira (Van Ranst et al, 1999).

Kad pabeigta mineralizacija, kolbai lauj atdzist, un, Ieénam sakratot, pielej apméram
20 ml adens. Kolbu saskalina, lai visi neSkistoSie materiali veidotu suspensiju, un parnes
kolbu destilacijas aparata. 250 mL koniskaja kolba ielej 25,0 mL borskabes Skidumu (p =
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20,0 g/L) un kolbu novieto zem destilacijas aparata dzeseétaja ta, lai dzeseétaja gals butu
iemeérkts borskabes Skiduma. Mineralizacijas kolba ielej 20,0 mL 35% natrija hidroksidu un
pardestile apméram 80 mL kondensata, noskalo dzesinataja galu. Destilatu titré ar sérskabi
(Cy* = 0,02 mol/L) lidz pH 4,7. Paraléli tiek veikts tukSais méginajums (LVS ISO 11261,
2002).

Apmainas skabums

Apmainas skabums ir ta potenciala skabuma dala, kas pariet jonu Skiduma (pieméram,
KCl, CaCl,). To veido adsorbcijas kompleksa esoSie apmainas H* un AI** katjoni. Skabas
augsnes saskare ar neitralu salu $kidumiem rada apmaipas reakcijas. Skiduma pariet H* un
AT**, bet augsne saista ekvivalentu daudzumu katjonu no $kiduma. Apmainas skabumu veido
H* un AI** katjoni meZa augsnés, kur pH zemaks par 5,0-5,5 (Mezals, 1980).

Augsnes apmainas skabuma noteikSanas darba gaita. Nem vismaz 10,0 mL
gaissausas vai svaigas augsnes parauga un pagatavo augsnes suspensiju 1:5 0,01 M kalcija
hlorida S§kiduma. Lieto gaissausas augsnes paraugus (L0 < 2 mm). Pagatavoto suspensiju
intensivi krata 5 min, izmantojot mehanisko kratitaju, un nogaida vismaz 2 h. Vairums augs$nu
lidzsvars iestajas 2 h laika. Jonometru kalibré saskana ar raZotaja noradijumiem, izmantojot
bufer§kidumus ar pH 4,00 un 7,00 attiecigajas temperatiiras. Mérot suspensijas temperaturu,
jacenSas nodroSinat, lai buferSkiduma un augsnes suspensijas temperatiira neatSkirtos vairak
par 1°C. Tiesi pirms mériSanas suspensiju rupigi sakrata. pH méra, suspensijai noséZoties. pH
vertibu nolasa, kad sasniegta stabiliz€Sanas. Vertibas pieraksta ar divam decimalzimém.
Nolastjumu var uzskatit par stabilu, ja mérama pH veériba 5 s laika mainas ne vairak par 0,02
pH vienibam (LVS ISO 10390, 2002).

Apmainas N, P, K

Apmainas slapekli nosaka, izmantojot spektrofotometrisko metodi. Apmainas slapekli
nosaka 1 n NaCl ekstrakta. Ar krasu kolorimetru méra dzeltenas krasas intensitati, ko dod
savienojums, kas veidojas ekstraktam pievienojot Segneta sals $kidumu un Neslera reagentu,
pie vilpu garuma 470 nm (Pavule, 1978).

Apmainas fosforu nosaka izmantojot amonija molibdata spektrofotometrisko metodi.
Apmainas fosforu nosaka 0,2 M HCI ekstrakta. Metodes pamata ir ortofosfatjonu reakcija ar
skabes Skidumu, kas satur molibdata un antimona jonus, veidojot antimona fosformolibdata
kompleksu. Kompleksu reducé ar alvas hloridu, veidojot spécigi krasotu molibdénzila
kompleksu, kura absorbciju méra pie vilna garuma 580 nm, lai noteiktu esoSo ortofosfatjonu
koncentraciju.

Apmainas N, P, K nosaka gan svaigiem paraugiem, gan gaissausiem paraugiem.
Apmainas kaliju amonija acetata ekstrakta nosaka izmantojot spektrometrijas metodi.
Metodes pamata ir apmainas reakcija starp NH," joniem un augsnes apmainas kaliju.
Atomabsorbcijas spektrometra par degoSo gazi izmanto acetilénu, bet oksidétajgaze — gaiss,
liesmas temperatiira ir 2125-2400 °C (Jansons, 1993).
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Granulometriskais sastavs

Granulometrisko sastavu nosaka, apvienojot sijasanu ar sedimentaciju. Ar sauso
sijaSanu nosaka dalinas, kuras neiziet cauri sietam ar 2 mm acs izméru. Dalinas, kas paliek uz
sieta ar acs izméru 0,063 mm, nosaka izmantojot slapjo sijaSanu, bet dalinas, kas iet cauri
sietam, nosaka ar sedimentaciju (pipetes metodi). Projekta ietvaros noteikts granulometriskais
sastavs dalinam, kuru diametrs ir mazaks par 2 mm, atbilstoS§i FAO klasifikacijai. Augsnes
paraugs tiek pemts no materiala, kura frakcijas diametrs < 2 mm un sver uz analitiskajiem
svariem ar precizitati 0,0001 g. Parauga masa ir atkariga no augsnes tipa. Pipetes analizei ir
nepiecieSama apméram 30 g smilSu augsnes masa un 10 g malu augsnes masa. Lai
nodroSinatu tikai primaro dalipu meériSanu, bet ne brivi saistitos mineralvielas, no parauga
atdala organiskas vielas. Veicot suspendéSanu augsnes paraugam pievieno 150-200 mL tdens,
sakrata, 11dz iegiist viendabigu suspensiju, un ar Mora pipeti pievieno 25,0 mL suspendéSanas
agentu. Rupjakas frakcijas atdala veicot slapjo sijasanu ar 0,063 mm sietu. Tad veic
sedimntaciju. Novieto sedimentacijas cilindru nemainigas temperatiras vidé un sakrata
vismaz 30 reizes/minuté 2 minites. Novieto sedimentacijas cilindru nekustigi un iesledz
hronometru. Apméram 15 sekundes pirms paraugu pemsanas iegremdé kalibrétu pipeti ar
aizvertu galu sedimentacijas cilindra centra nepiecieSamaja dziluma. IegremdéSanu pabeidz
10 sekunzu laika, péc iesp€jas mazak sadulkojot suspensiju. Pipet€ iesic nepiecieSamo
parauga tilpumu. Sis process ilgst lidz 10 sekundém. Pipeti uzmanigi izvelk no cilindra,
noskalo, lai uz tas nepaliktu augsnes dalinas, un izlej sverglazite, kuras svars ir zinams ar
precizitati 0,0001 g. Pipeti izskalo ar uUdeni, suspensijas atliekas ieskalojot sverglazite.
Sverglaziti zavé 105 °C temperatiira 1idz nemainigai masai un péc atdzeséSanas eksikatora
nosver uz analitiskajiem svariem ar precizitati 0,0001 g. Pipeti nosusina no arpuses un nem
nakamo augsnes paraugu (LVS ISO 11277, 2000).

Ar sedimentaciju un sijaSanu atdalitas frakciju dalas tiek noteiktas, sverot So frakciju
masu. Tiek izmantota pipetes metode, kas balstas uz to, ka dalinu nogulsnéSanas
sedimentacijas cilindra notiek saskana ar Stoksa likumu un ta piepémumiem, kas ir Sadi:

a) dalinas ir cietas, gludas sféras;

b) dalinas nogulsn€jas laminara plusma, t. i. Reinoldsa (Reynolds Numbr) skaitlis ir
mazaks par apméram 0,2. Ja nogulsnéSanas notiek saskapa ar Stoksa likumu
gravitacijas speka iespaida, tad Sis nosacijums nosaka vislielako ekvivalento dalinas
sféras diametru mazliet lielaku par 0,06 mm;

c) dalinas suspensija ir pietickami atSkaidita, nodroSinot to, ka dalipas viena otrai
netraucé nogulsnéties;

d) starp dalipam un Skidumu nepastav mijiedarbiba;

e) suspensijas kolonnas diametrs ir pietickami liels attieciba pret dalipu diametru, t. i.
tiek uzskatits, ka Skidrums ir ar ,,bezgaligu tilpumu”;

f) dalina ir sasniegusi savu maksimalo atrumu;

g) dalinam ir viens un tas pats relativais blivums (LVS ISO 11277, 2000).
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HRONOMETRAZA

Veicot mehanizeto stadiSanu, ka ar1, gatavojot augsni ar diskveida arkliem, un, stadot ar
rokas darba instrumentiem, veikta darba laika hronometraZa. Laika pat€rina pétjjumus
dazadiem mehanizetas stadiSanas darba etapiem (Tab. 4) 2007. gada veica, izmantojot lauka
datorus Alegro CX ar SDI programmaturu.

Tab. 4 Uzskaititie stadiSanas iekartas darba etapi

Nosaukums Apraksts

Uz prieksu Parbraucieni starp darba vietam. Rekina sakot no briZa, kad riteni sak griezties un lidz
bridim, kad tie apstajas.

AR L]

Stréles kustiba Sakas, kad stréle tiek atlaista vai riteni apstajuSies péc operacijas “uz priek§u
kad stadiSanas galva ir pieskaras augsnei pie potencialas stadvietas.

, beidzas,

%20

Notiek starp operaciju “stadiSana”, manevru “uz priekSu” vai “p&c stadiem”. Sakas, kad
galva atraujas no zemes pé&c operacijas “stadiSana” un beidzas, kad riteni sak kustéties vai
galva ir nofikseta.

Pacilas veidoSana Sakas, kad galva ir pieskarusies augsnei un beidzas tad, kad galva ir nolikta fikseta
pozicija virs pacilas.

StadiSana Sakas, kad galva ir nolikta fikséta pozicija virs pacilas un beidzas taja bridi, kad galva
atraujas no zemes pec stada iestadiSanas.

UzpildiSana Kasetes uzpildiSana. Sakas bridi, Sakas, darbu uzsakot vai péc operacijas “stréle uz
iekSu”, un beidzas, kad sakas kada no citam darba operacijam.

Citas operacijas Masinas darbam nepiecieSamais laiks, kas neattiecas uz ieprieks raksturotajam
sastavdalam.

Ar darbu nesaistitas operacijas Ar darbu nesaistitas operacijas. Sakas taja bridi, kad tiek apturéts darbs, beidzas darba
atsakSanas bridi.

Rezultata ieguti dati par atseviSkiem darba etapiem, kas izmantoti razibas un izmaksu
analizé. Nemot véra visus darba etapus, aprékinats efektivaja un kopgja darba stunda’
iestadito stadinu skaits dazados apstaklos.

Meza fréze jeb diskveida arklu darba hronometrazu veica, izmantojot videoierakstu, kas
veikts, sagatavojot augsni kontroles platiba blakus 2007. gada ierikotajiem mehanizetas
stadiSanas izméginajumu objektiem.

Meza stadiSanas hronometrazu veica, uzskaitot kop€ja darba stunda iestadito stadinu
skaitu.

’  Motorstunda, atskaitot neplanotas un ar darba izpildi nesaistitas dikstaves
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REZULTATI

AUGSNES TPASIBAS

Visas izméginajumu platibas pavasari ievaca augsnes paraugus 1idz 30 cm dzilumam no
pacilas (P), no neskartas augsnes platibas blakus pacilai (Z) un no skarificétas joslas —
bedrites (V). Turpmak izméginajuma objektu — parauglaukumu apzimé$anai izmantoti pirmie
burti no meza tipa (Ln, Dm), bet lauksaimniecibas zemes apziméSanai lietots saisinajums -
Lz, savukart cipari aiz Siem burtiem apzimé paraugu ievakSanas dzilumu 0-10 cm, 10-20 cm
un 20-30 cm.

Visiem ievaktajiem paraugiem noteikts augsnes mehaniskais sastavs, nodroSinajums ar
makroelementiem (N, P un K) un vides reakcija CaCl, Skiduma.

Baribas vielu saturs paraugu sérijas, kas izmantotas vidéja parauga sagatavoSanai, ka ar1
kontroles parauglaukumos viena izmé&ginajumu objekta robezas vari€, bet atSkirtbas nav
butiskas. Tas liecina, ka izraudzitie objekti ir pietieckami viendabigi un izméginajumi ierikoti
korekti. Nosakot mitrumu svaigi ievaktiem augsnes paraugiem, konstatéts, ka pacilas
vidusdala, kur atrodas dubultais trida slanis, augsne ir nedaudz mitraka gan lana, gan
damaksni (Att. 23). Savukart, lauksaimniecibas augsné pavasari mitrakas bija pacilu
virskartas.

Abs. Mitrums, %, bedrité M Abs. Mitrums, % neskarts Abs. Mitrums, %, pacila

16
14
12
10
8
N
6
4
. | 1
0
Ln 10-20cm Dm 0-10cm Dm 20-30cm Lz 20-40cm
Ln 0-10cm Ln 20-30cm Dm 10-20cm Lz 0-20cm
dzilums, cm

Att. 23 Augsnes mitrums 2008. gada pavasari

Visos izméginajuma objektos, veicot augsnes sagatavoSanu, nopemot velénu vai
apverSot to, panakts atSkirigs augsnes slanu izvietojums, Iidz ar to arT atSkirigs nodroSinajums
ar baribas vielam dazados augsnes slanos. Lana neskartaja augsnes virskarta un pacila (0-20
cm dziluma), salidzinoSi ar neskartu augsni un vagu, bija lielaka un butiski atSkiriga kop€ja
slapekla koncentracija, gan vegetacijas sezonas sakuma, gan beigas (Att. 24).
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N-NH4 mg/kg, bedri- M N-NH4 mg/kg, N-NH4 mg/kg, pacila
te, vaga neskarts

virskarta-pavasaris
0-10cm-pavasaris
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris

10-20cm-rudens

20-30cm-pavasaris
20-30cm-rudens

10 20 30 40 50 60 70

o

Att. 24 Kopeja slapekla koncentracijas dinamika lana

Damaksni kopgja slapekla saturs ir mazaks neka lana. Tomer, lidzigi ka lana augsné, ar1
damaksni pacila tas ir vairak slapekla, neka neskarta augsn€ un skarificétaja platiba. Lielaka
slapekla koncentracija konstat€ta rudent no pacilas vidusdalas (10-20 cm dziluma) ievaktajos
paraugos (Att. 25).

N, g/kg, bedrite, B N, g/kg, neskarts N, g/kg, pacila
vaga

0-10cm-pavasaris
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris

10-20cm-rudens

20-30cm-pavasaris

20-30cm-rudens

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Att. 25 Kopeja slapekla koncentracijas dinamika damaksni

Lauksaimniecibas zemé pavasari ievaktajos paraugos kopé€ja slapekla koncentracija
atSkiras nebutiski. Ta ir nedaudz lielaka neskartaja platiba. Savukart, rudeni ievaktajos
paraugos butiski atSkiras slapekla daudzums vaga un pacila. Rudent pacila kopgja slapekla
koncentracija divas I1dz tris reizes lielaka (Att. 26).

MAF S123 DL V02.odt - 2008-11-03 34



Rezultati Mehaniz&tas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
meZsaimnieciskais novertgjums

N, g/kg, bedrite, M N, g/kg, neskarts N, g/kg, pacila
vaga

0-20cm-pavasaris

0-10cm-rudens

20-40cm-pavasaris
10-20cm-rudens

20-30cm-rudens
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Att. 26 Kopeja slapekla koncentracijas dinamika augsnés lauksaimniecibas zeme

Kopgja slapekla rezerves damaksni un lauksaimniecibas zemé uz pacilam staditajiem
stadiem ir lidzigas.

Apmainas baribas elementu analizu dati apstiprina hipotézi, ka uz pacilam augoSie stadi
ir labak nodroSinati ar baribas vielam, neka vaga un nesagatavota augsné staditie. Lana
vislielakas baribas vielu rezerves ir tridvielu horizonta neskartaja platiba un pacilas lidz
20 cm dzilumam (Att. 27). Lidziga likumsakariba lana konstatéta ari kop€ja slapekla
koncentracijai. Skarifictaja platiba ir salidzinoSi mazaks apmainas slapekla daudzums.

N-NH4 mg/kg, bedri- M N-NH4 mg/kg, N-NH4 mg/kg, pacila
te, vaga neskarts

virskarta-pavasaris
0-10cm-pavasaris
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris

10-20cm-rudens

20-30cm-pavasaris

20-30cm-rudens

o

10 20 30 40 50 60

Att. 27 Apmainas slapekla koncentracijas dinamika lana

Damaksni, pateicoties augsnes virskartas “atlociSanai” un dubultajam tridvielu slanim,
augiem pieejama slapekla koncentracija Iidz 20 cm dzilumam pacilas ir divreiz lielaka, neka
vaga un neskartaja platiba (Att. 28).
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N-NH4 mg/kg, bedri- B N-NH4 mg/kg, N-NH4 mg/kg, pacila
te, vaga neskarts
0-10cm-pavasaris FEEEEE——_—
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris IEEE———
10-20cm-rudens
20-30cm-pavasaris [EEEEE—————
20-30cm-rudens
0 5 10 15 20 25 30

Att. 28 Apmainas slapekla amonija koncentracijas dinamika damaksni

Ar1 bérzu stadiem uz pacilam pieejams ievérojami lielaks apmainas slapekla daudzums
(Att. 29). Par to netieSi liecina arl uz pacilam ieviesusas augligiem tirumiem raksturigas
nezales. Tomér, neraugoties uz bagatigo nodroSinajumu ar augSanu stimul€joSo slapekli, uz
pacilam staditie beérzi nav veidojusi butiski lielakus pieaugumus, neka tie, kas staditi vagas.

N-NH4 mg/kg, bedri- B N-NH4 mg/kg, N-NH4 mg/kg, pacila
te, vaga neskarts

0-20cm-pavasaris N
0-10cm-rudens
20-40cm-pavasaris [N
10-20cm-rudens

20-30cm-rudens
0 10 20 30 40 50 60 70

Att. 29 Apmainas slapekla koncentracijas dinamika bérzu stadijuma lauksaimniecibas zemeé

Salidzinosi mazaka fosfora koncentracija 1ana konstat€ta vaga un skarific€taja josla.
Neskartaja platiba apmainas fosfora koncentracija ir nedaudz lielaka, neka pacila, tomer Sis
atSkiribas nav butiskas (Att. 30).
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P apmainas, mg/kg, M P apmainas, mg/kg, P apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

virskarta-pavasaris
0-10cm-pavasaris
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris

10-20cm-rudens

20-30cm-pavasaris

20-30cm-rudens

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Att. 30 Apmainas fosfora koncentracijas dinamika lana

Damaksni platiba, kur augsnes apstrade nav veikta, apmainas fosfora krajumi ir mazaki,
neka ar diskveida arklu sagatavotaja platiba un uz pacilam (Att. 31). Damaksni raksturigs
bagatigs apaugums, kas var but par iemeslu salidzino$i mazakai augiem pieejama fosfora
koncentracijai. 10-20 cm dziluma vaga un pacila apmainas fosfora koncentracija ir divreiz
lielaka, neka neskartaja josla augsnes virskarta un dzilakajos augsnes slanos. Tas izskaidro,
kapec tieSi Saja dziluma veidojusies labak attistita saknu sistéma. Fosfors ir elements, kas
nepiecieSams saknu sist€émas attistibai un energijas transportam auga.

P apmainas, mg/kg, M P apmainas, mg/kg, P apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

0-10-pavasaris

0-10cm-rudens

10-20cm-pavasaris
10-20cm-rudens
20-30cm-pavasaris [N

20-30cm-rudens

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Att. 31 Apmainas fosfora koncentracijas dinamika damaksni

Lauksaimniecibas zemé ierikotaja bérzu stadijuma vagas konstateta lielaka apmainas
slapekla koncentracija, neka pacilu augsné. Bet, salidzinot apmainas fosfora koncentracijas,
verojams ka vagas staditajiem bérziem pieejami tadi pasi un lielaki fosfora krajumi neka uz
pacilam staditajiem. Salidzinot ar meZa augsném, lauksaimniecibas zemé apmainas fosfora
koncentracija pavasar ir izteikti lielaka (Att. 32).
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P apmainas, mg/kg, M P apmainas, mg/kg, P apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

10-20cm-pavasaris [
0-10cm-rudens
20-40cm-pavasaris [ —
10-20cm-rudens

20-30cm-rudens
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Att. 32 Apmainas fosfora koncentracijas dinamika lauksaimniecibas zeme

Lana uz pacilam staditajiem priezu stadiem nodroSinajums ar apmainas kaliju ir
ievérojami labaks, neka vagas staditajiem. Vislielaka kalija koncentracija konstateta
zemsedzes slani, bet, tikai daZus centimetrus dzilak, nodroSinajums ar So elementu ievérojami
ir mazaks. Veidojot pacilu, virsgjais zemsedzes slanis noklust 10-20 cm dziluma, ar ko
skaidrojama lielaka kalija koncentracija pacilas 10-30 cm dziluma pavasarl un 10-20 cm
dziluma rudeni, jo organiskajai vielai noardoties atbrivojas kalija rezerves. Kalijs ir viens no
“kustigakajiem” elementiem”, tapéc pacilas, kur notikuSi aktivakie organiskas vielas
mineralizacijas procesi, ta daudzums rudeni samazinas (Att. 33).

K apmainas, mg/kg, M K apmainas, mg/kg, K apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

virskarta-pavasaris | ——
0-10cm-pavasaris
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris B
10-20cm-rudens
20-30cm-pavasaris ™
20-30cm-rudens

0 50 100 150 200 250

Att. 33 Apmainas kalija koncentracijas dinamika lana

Eglu stadijuma damaksni pavasari ievaktajos paraugos lielaka apmainas kalija
koncentracija konstateta neskartaja dala un ar frézi sagatavotaja platiba vagas virs€ja slani (0-
10 cm) un dzilak (20-30 cm dziluma), bet ietvarstada saknu zona (10-20 cm) apmainas kalija
koncentracija ir mazaka. Pacilu virséja dala pavasari ir ievérojami lielaka apmainas kalija
koncentracija, bet Iidz rudenim atSkiribas izlidzinas — krajumi visos analizétajos pacilas
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augsnes slanos sasniedz koncentraciju, kada ta bija pavasari pacilas apakseja dala (Att. 34).

K apmainas, mg/kg, M K apmainas, mg/kg, K apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

0-10cm-pavasaris FE e —
0-10cm-rudens
10-20cm-pavasaris
10-20cm-rudens
20-30cm-pavasaris EEEE—
20-30cm-rudens
0 50 100 150 200 250 300

Att. 34 Apmainas kalija koncentracijas dinamika damaksni

Lauksaimniecibas zemés raksturigs bagatigas nodroSinajums ar baribas vielam, neka
meza zemés (Kaposts 1998), kas atspogulojas ievakto augsnes paraugu analiZu rezultatos.
Tomer baribas vielu dinamikas likumsakaribas lauksaimniecibas un meza zemés ir lidzigas.
Pieméram, augstaka kalija koncentracija augsné visos variantos lielaka bija pavasari, neka
rudeni. Ka izp€mums minams, ka pacilas augiem viegli uznpemamo kalija savienojumu vairak
ir rudent, bet pavasari vislielakie kalija krajumi bija neskartaja augsnes dala (Att. 35).

K apmainas, mg/kg, M K apmainas, mg/kg, K apmainas, mg/kg,
bedrite, vaga neskarts pacila

0-20cm-pavasaris I —
0-10cm-rudens
|

20-40cm-pavasaris
10-20cm-rudens

20-30cm-rudens
0 20 40 60 80 100 120 140

Att. 35 Apmainas kalija koncentracijas dinamika lauksaimniecibas zeme

Augu sp€ju uzpemt baribas vielas nosaka ne tikai pieejamo baribas vielu saturs augsné,
bet arT tas vides reakcija, jeb apmainas skabums. Atkariba no augsné un substrata esoSo jonu
lidzsvara var tika kaveta, vai, tieSi pret€ji, atvieglota kada elementa uzpemsSana. Pavasart
veiktajas analizés konstatéts, ka augsnes rekcija visos variantos ir skaba lidz viegli skaba.
Visas platibas augsnes neskarta dala ir nedaudz baziska, neka pacila. Lana un
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lauksaimniecibas zemé ierikotajos stadijumos salidzinoSi skabaka reakcija konstatéta ar
mehanizeti apstaditaja platiba bedrité. Tas var but saistits ar organisko skabju noskaloSanos
no pacilas virskartas.

Rudent kimiskas analizes tika veiktas ne tikai augsnes paraugiem, bet ari ietvarstadu
substratam (Att. 36). Tikai lana uz pacilam staditajiem stadiem substrats ir baziskaks, neka
augsne. Par€jas platibas substrata un augsnes pHc,c» butiski neatSkiras, bet kontroles platiba
manuali staditajai priedei substrati pat skabaki neka augsne (Ln-P-sub-K un Ln-V-0-10 cm,
Ln-V-10-20 cm, Ln-V-20-30 cm).

Lauksaimniecibas zemé augsne ir par vienu vienibu baziskaka, neka meZa zemés. Arl
bérzu substrats ir baziskaks, neka skujenu substrats. Nav konstatétas butiskas pHc.cp, atSkiribas
dazados dzilumos lauksaimniecibas zeme, kur augsne sagatavota vagas un tur, kur veidotas
pacilas. Tomeér uz pacilam augsne ir skabaka art rudent (Lz-sub-B-meh un Lz-P-0-10 cm, Lz-
P-10-20 cm, Lz-P-20-30 cm). Augsnes paraugi no pacilas vidusdalas (Seit atrodas iepriekseja
rudent apverstais dubultais zemsedzes slanis) ir nedaudz baziskaki visas platibas (Ln-P-10-
20 cm; Dm-P-10-20 cm un Lz-P-10-20 cm) (Att. 36).

Apmainas skabums, rudens

Dm-V-0-10cm
Dm-V-20-30cm
Dm-P-10-20cm
Dm-Sub-E-K
Dm-Sub-E-Meh
Lz-V-0-10cm
Lz-V-20-30cm
Lz-P-10-20cm
Lz-B-0-10cm
Lz-B-0-10cm
Lz-sub-B-Meh
Ln-P-0-10cm
Ln-P-20-30cm
Ln-V-10-20cm

Ln-sub-P-Meh

Att. 36 Augsnes skabums pavasari

Apmainas slapekla, fosfora un kalija koncentracija stadu substrata bitiski atSkiras no o
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elementu koncentracijas augsné ap tiem. Raksturigi, ka meza uz pacilam stadito stadu
substratos ir mazaka slapekla koncentracija, neka augsné, kamér augsné vagas visi Sie
elementi ir mazaka koncentracija, neka substrata. Lauksaimniecibas augsné stadiem, kuri
augusi vagas, substrats satur vairak baribas vielu, neka augsne, bet uz pacilam staditajiem
stadiem fosfora rezerves augsné tikai nedaudz lielakas, bet kalija saturs substrata ievérojami
mazaks, neka augsne (Att. 37).

N-NH4 M P apmainas ' K apmainas
100

40

%

Ln-vaga Ln-pacila Dm-vaga Dm-pacila Lzi-vaga-lauks Lz-pacila

Att. 37 Apmainas N, P, K koncentracijas starpiba substratos un stadvietas augsne

Visas platibas pacilu augsné, salidzinot ar vagas sagatavoto platibu, rudent ir vairak
apmainas N P K un kopgja slapekla. Tas liecina par to, ka pacilas ir labaks nodroSinajums ar
augu baribas vielam.

Nkop. B N-NH4 P apmainas M K apmainas

100
90

80
70
60
50
40
3
2
m -
0

Jugla-Ln Misa- Dm Ukri-lauks.z.

%
S o

Att. 38 Apmainas N, P, K un N,,, koncentracijas starpiba pacilu augsné un vagas

Gadu péc stadiSanas substrata ir lielaka baribas vielu koncentracija, neka augsné, kas
izskaidro, kapéc pirmaja augSanas sezona nav notikusi aktiva saknu veidoSanas arpus
substrata. ArT nakoSaja augSanas sezona kociniem vel bus pieejamas no kokaudzetavas ar
substratu atvestas baribas vielu rezerves. Uz pacilam staditajiem kociniem baribas vielu
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koncentracija substrata un augsn€ izlidzinasies atrak, veicinot saknu ieaugSanu augsné.

Veicot datu statistisko analizi, vienfaktora analize neuzrada augsnes skabuma atSkiribu
butisku ietekmi uz kocinu augSanu. Augsnes nodroSinajumam ar baribas vielam nav butiskas
ietekmes uz eglu gada pieaugumu (p>0,05). Savukart priedei gan kalija, gan fosfora
nodroSinajums augsné butiski ietekmé gada pieaugumu veidoSanos (p>0,05), uz to nav
butiskas ietekmes tikai fosfora koncentracijai.

Visi parauglaukumi ierikoti mineralaugsnés. Lana un damaksni ierikotajos
izméginajuma objektos augsni veido irdena smilts. Lana mala dalinu saturs ir 0,1-0,8%, bet
damaksni tas — 1,5 1idz 4,0%. Lai gan abos meZa ierikotajos parauglaukumos augsne ir irdena
smilts, tomér damaksni mala dalinu saturs lielaks, kas izskaidro labaku pacilu noturibu (Att.
39). Lauksaimniecibas zemé lidz 20 cm dzilumam augsni veido saistiga smilts (mala dalinu
saturs 8,4-9,7%), bet dzilak atrodas puteklu malsmilts slanis (mala dalinu saturs 10,7 lidz
17,7%)(Att. 40).

% Ln, neskarta augsne M Ln, Pacila, Bracke P11a Dm, bedre

B Dm, neskarta augsne M Dm, pacila, Bracke
120

P11a

100
80
60
40
20

0-10 cm - putekli 10-20 cm - smilts 10-20 cm - mals 20-30 cm - putekli

0-10 cm - smilts 0-10 cm - mals 10-20 cm - putekli 20-30 cm - smilts 20-30 cm - mals

Att. 39 Augsnes granulometriskais sastavs lana un damaksni

Meza platibu augsne raksturojama, ka viegla, augiem nesagada griitibas veidot saknu
sist€mu arpus substrata.
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Bedre M Neskarta augsne Pacila, Bracke P11a

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

10,0 l
0,0 -

0-20 cm - putekl]i 20-40 cm - smilts 20-40 cm - mals
0-20 cm - smilts 0-20 cm - mals 20-40 cm - putekl]i

%

Att. 40 Augsnes granulometriskais sastavs lauksaimniecibas zemé

Veicot augsnes apstradi, virskartas novietojums mainas, arot vagas, to sajauc 0-40 cm
dziluma. Veidojot pacilas, apver§ augsnes slani, kur§ neskarta platiba atrodas 0-20 cm
dziluma. Pacilas virsgjais slanis veidots no 0-20 cm dziluma esoSas augsnes dubultslana (20-
04+0-20 cm), tapeéc nav korekti salidzinat augsnes granulometrisko sastavu platibas kur
izmantoti dazadi augsnes sagatavoSanas veidi. Tapéc veikta detalizétaka analize, savstarpé€ji
salidzinot augsnes mehanisko sastavu parauglaukumos, kur izmantoti vienadi augsnes
sagatavoSanas panémieni.

Parauglaukumu platibas ar neapstradatu, jeb neskartu augsni, pastav butiskas atSkiribas
starp smilts daudzums lana un damaksni (p=0,001), ka arT starp puteklu daudzumu visos
objektos (kaut gan starp lauksaimniecibas zemi un damaksni atSkirtba mazak izteikta
(p=0,029)), bet mala dalinu daudzums butiski atSkiras visas platibas (p=0,003).

Savukart, salidzinot augsnes mehanisko sastavu pacilas, konstateta butiskas atSkiribas
starp smilts saturu l1ana un damaksni (p=0,00), ka ari lauksaimniecibas zemé un lana
(p=0,026). Lana augsne smilSainaka (Att. 39). Lauksaimniecibas zemes puteklu saturs
(p=0,002) un mala dalinu daudzums pacilas (p=0,006) butiski atSkiras no lana un damaksni
esosa.

Smilts dalinu daudzums cieSi negativi korele ar puteklu (r=-0,96) un mala (r=-0,91)
frakcijas daudzumu augsné, bet starp mala dalinu daudzumu un puteklu daudzumu visas
augsnés ir pozitiva korelacija (r=0,75). Mala dalinas palidz saistit mitrumu, tapéc damaksni
un lauksaimniecibas zemé augsne mitraka.

AUGSNES PRETESTIBA MERIJUMI

Lauksaimniecibas zeme

Augsnes pretestibas mérjjumi lauksaimniecibas zemé malaina augsné veikti jinija
meénes1. Salidzinajuma ar pargjam platibam, Seit ir vissmagaka augsne. Kontroles varianta
(nesagatavota augsné) augsnes pretestiba aramkarta (0-20 cm) ir 1,94 MPa, bet aramkartas
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lejasdala un augsnes slani, kas robeZzojas ar aramkartu (10-30 cm) — 2,19 MPa (Tab. 5).
Augsnes pretestibas pieaugums saistits ar lauksaimniecibas tehnikas ietekmi, kas, veicot
augsnes apstradi, sablivé zem aramkartas esoSo augsnes slani.

Tab. 5 Augsnes pretestibas mérijumi Ukros lauksaimniecibas zeme

Augsnes Merisanas vieta Uzmeérisanas men. Videji, 0-20 cm Videji, 10-30 cm
sagatavoSana un gads
Kontrole Nesagatavota augsne 01.06.2008 1,94 2,19
Arkls Atgazta veléna 01.06.2008 1,24 1,75
Vagas dibens 01.06.2008 2,32 2,72
Bracke P11.a Bedrite 01.06.2008 1,17 1,89
Pacila 01.06.2008 3,43 4,21

Vislielaka augsnes pretestiba (3,43 MPa) konstat€ta uz pacilas. Tas liecina par bitisku
augsnes sablivéjumu un saskana ar daZiem literatiras avotiem S$ads augsnes pretestibas
Iimenis parsniedz augu saknu augSanas robezu (3 MPa) (PorSinsky et al, 2006), citiem
vardiem sakot, augu saknes nespé€j iespiesties tik bliva augsné. Pacilas ar lielako konstatéto
augsnes pretestibu noveérota art sliktaka kocinu ieaugSanas.

Vismazaka augsnes pretestiba konstat€ta bedrit€s, kas paliek kupicas veidoSanas
procesa (1,17 Mpa). Tas saistits gan ar lielaku mitruma saturu bedrit€s, gan to, ka, gatavojot
pacilu, tiek izsmelts sablivétas augsnes slani, kas atrodas zem aramkartas.

Platibas, kur augsne sagatavota ar arklu, augsnes pretestibu mérija uz atgaztas vel€nas
un vagas dibena, kur stadija berzinus. Saja platiba kocinu ieaugums ir lielaks neka platiba,
kur bérzini staditi uz pacilam. Uz atgaztas velénas augsnes pretestiba ir 1,24 MPa, bet vagas
dibena — 2,32 MPa.

Augsnes pretestibas mérijjumi liecina, ka lauksaimniecibas zemé vagas veidojas labaki
augSanas apstakli, neka uz pacilam. Tas saistits ar augsnes sablivéSanu pacilas veidoSanas
laika. Augsnes sablivéSanos veicina ari tas, ka pacila liela méra sastav no zem aramkartas
esoSa sabliveta augsnes slana. Tapéc lauksaimniecibas zemés, ka arT malainas meZa zemes ir
jaizmanto stadiSanas iekarta ar platu un plakanu augsnes sagatavosanas agregatu, kas veido
plasaku pacilu, izmantojot tikai augsnes virskartu, kas nav sablivéta.

Damaksnis, LVM Zemgales meZsaimniecibas Misas iecirknis

Augsnes pretestiba $aja objekta mérita gan junija, gan septembri, bet augsnes relativais
mitrums — tikai septembri. Kontroles varianta augsnes sagatavoSana veikta ar meza frézi.

Augsnes pretestiba nesagatavota augsné 0-20 cm dziluma vegetacijas sezonas laika nav
butiski mainijusies (pavasarl un rudeni, attiecigi, 1,07 un 1,18 MPa). Dzilak (10-30 cm slani)
augsnes pretestiba ir nedaudz lielaka (pavasart un rudent, attiecigi, 1,73 un 1,36 MPa, Tab. 6).
Tas liecina, ka, veidojot pacilas $ada augsné€, ir jacenSas pacilas virskartu veidot no 10-30 cm
dziluma esoSas augsnes, kas ir blivaka, attiecigi, ir mazaks stadinu iekalSanas risks.
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Veidojot pacilu, panakta neliela augsnes virskartas (0-20 cm) pretestibas palielinasanas
(Iidz 1,2 MPa), taCu jau rudeni pacilu augsnes pretestiba samazinas un klust nedaudz mazaka,
ka nesagatavota augsné. Dzilakajos augsnes slanos zem pacilam (10-30 cm slani) nav
konstat€ta augsnes sablivéSanas. Arl bedrites, kas paliek péc pacilu veidoSanas augsnes
virskartas un dzilako slanu pretestiba ir tikai nedaudz lielaka, neka kontroles varianta.

Gatavojot augsni ar frézi, augsnes pretestiba vagas dibena 0-20 cm slani atbilst augsnes
pretestibai kontroles platiba 10-30 cm dziluma, attiecigi, var uzskatit, ka augsnes pretestiba
nav mainijusies. Rudent augsnes pretestiba vagas dibena nedaudz samazinas gan 0-20 cm, gan
10-30 cm slani, kas var but skaidrojams ar mitruma ietekmi.

Salidzinot augsnes mitrumu uz pacilas virsas un vagas dibena 0-10 cm slani 2008. gada
pavasari, nav konstatetas butiskas atSkiribas — relativais mitrums uz pacilas un vaga, attiecigi,
21,0 un 20,0%, bet rudent mitruma saturs pacilu augsné ir lielaks, neka vaga, attiecigi, 23,1
un 18,7%. Tas apstiprina pienémumu, ka pacilu veidoSana uzlabo mitruma apstaklus
stadvieta.

Tab. 6 Augsnes pretestibas mérijumi damaksni, Misas iecirknt

Augsnes Merisanas vieta Uzmeérisanas mén. un Videji, 0-20 cm Videji, 10-30 cm
sagatavoSana gads

Kontrole Nesagatavota augsne | 06.2008 1,07 1,73
09.2008 1,18 1,36

Bracke P11.a Bedrite 06.2008 1,45 2,09
09.2008 1,09 1,64

Pacila 06.2008 1,2 1,54

09.2008 0,89 1,25

Freze Vagas dibens 06.2008 1,74 2,21
09.2008 1,52 1,89

Augsnes pretestibas mérijumi liecina, ka damaksni viegla smilSmala pacilas veidojas
labaki augSanas apstakli, neka vagas vai nesagatavota augsné. Dzilakajiem augsnes slaniem
raksturiga lielaka pretestiba, kas liecina par lielaku blivumu, tapéc, gatavojot pacilas $adas
platibas, jaizmanto stadiSanas iekarta ar augsnes sagatavoSanas agregatu, kas spej pacelt
augsni no vismaz 30 cm dziluma un izveidot pietiekoSi blivu pacilu.

Lans, RM Juglas meZnieciba

Lana salidzinati 3 augsnes sagatavoSanas panémieni — Bracke P11.a, ekskavators un
meZa fréze. Veicot augsnes apstradi ar Bracke P1l1.a un ekskavatoru, veidotas pacilas, uz
kuram staditi priedes ietvarstadini, bet, veicot augsnes apstradi ar meZa frézi, priedites staditas
vagas dibena. Ar ekskavatoru apstradataja platiba augsnes pretestiba noteikta tikai 2008. gada
pavasari.

Kontroles platiba augsnes virskartas (0-20 cm) pretestiba ir gandriz 2 reizes mazaka,
neka dzilakajos augsnes slanos (10-30 cm, Tab. 7). Tas liela méra saistits ar biezu humusa
slani, kas samazina augsnes virskartas pretestibu. Gatavojot pacilas, nav panakta augsnes
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virskartas pretestibas palielinasanas, tieSi pret€ji — augsnes pretestiba 0-20 cm slant pacila ir
mazaka, neka kontroles platiba (pavasart 0,88 MPa, bet rudent 0,64 MPa). Ari Saja gadijuma
butiska loma ir biezajam humusa slanim, kas augsnes sagatavoSanas procesa netiek saspiests.
Rezultata veidojas irdena augsnes sakarta, kas sekmé atru izzuSanu un stadinu iekalSanu.

Ar1 ekskavatora izmantoSana pacilu gatavoSanai devusi lidzigu rezultatu — augsnes
pretestiba pacilas virskarta pavasart ir 0,64 MPa, salidzinot ar 1,29 MPa nesagatavota augsneé.

DaZzus centimetrus zem humusa slana atrodas blivaks ieskaloSanas horizonts, kas
palielina videjo pretestibu 10-30 cm augsnes slani. Veidojot pacilas, Bracke Pll.a un
ekskavatora operators centas pacelt uz pacilas virskartas pec iesp€jas biezaku mineralaugsnes
slani (Iidz 50 cm), lai saspiestu organiska materiala slani, tapeéc augsnes pretestiba bedrites,
kas paliek peéc pacilu gatavoSanas, ir mazaka, neka 10-30 cm dziluma nesagatavota augsné.

Stradajot ar frézi, augsnes pretestiba vagas ir ieverojami lielaka, neka par€jos variantos,
taja skaita nesagatavota augsné®. Tas liecina par izméginajumu objekta neviendabigumu, tacu,
pareizi izveloties augsnes apstrades dzilumu, var panakt, ka vagas dibena augsnes slani, kur
ieaugs jauno kocinu saknu sistéma, ir optimals augsnes blivums.

Tab. 7 Augsnes pretestibas mérijumi lana, Juglas meZnieciba

Augsnes Merisanas vieta Uzmeérisanas mén. un Videji, 0-20 cm Videji, 10-30 cm
sagatavoSana gads

Kontrole Nesagatavota augsne | 06.2008 1,29 2,05
09.2008 1,14 1,92
Bracke P11.a Bedrite 06.2008 1,13 2,21
09.2008 1,08 2,29

Pacila 06.2008 0,88 1,6
09.2008 0,64 1,16
Ekskavators Bedrite 06.2008 1,67 2,59
Pacila 06.2008 0,89 1,28
MezZa freze Vagas dibens 06.2008 1,96 2,59
09.2008 1,49 2,88

Irdena augsnes sakarta atstajusi ietekmi arl uz augsnes mitrumu. Ar Bracke Pll.a
sagatavotaja platiba 2008. gada rudeni augsnes relativais mitrums 0-10 cm slant ir 24%, bet
nesagatavota augsné€ — 31%. Vagas dibena relativais mitrums ir vél mazaks — 13%.

Izvértejot merjjumu rezultatus, konstatéts, ka 1ana malsmilts un smilts augsné ne uz
pacilam, ne vagas neveidojas ietvarstadu attistibai labveligi apstakli. Pacilam ir parak irdena
sakarta un tas atri iekalst, bet vagas dibena augsne ir parak sausa. Sadas platibas jaizverté citu
meZa atjaunoSanas panémienu — séSanas vai dabiskas meZa atjaunoSanas veicinaSana (Tervo,
2000), skarific€jot augsni — pielietosanas potencials.

2008. gada veica augsnes pretestibas mérijjumus platibas kur augsne sagatavota, gan ar
mehanizeétas stadiSanas ierici M-planter, kas montéta uz ekskavatora, gan disku arkliem.
Disku arklu bazes masinas ris€, salidzinot ar neskarto platibu, augsnes pretestiba 0-30 cm

* Augsnes pretestibas aprekina nesagatavotd augsné izmantoti mérfjumu dati no visam 3 platibam, kur stradats ar Bracke P.11a, ekskavatoru un meZa frézi.
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dziluma palielinas par 120-130%, bet, ekskavatora atstataja sliede, tikai par 20-23%.
Ekskavatora ietekme uz augsnes sabliveéSanos ievérojami mazaka. Smagas meZa tehnikas
ietekme uz augsnes sablivé$anos, Latvija pagaidim pétita maz. Sajas platibas turpmakajos
gados veicami atkartoti uzmerijumi, lai ilgtermina spriestu par tehnikas ietekmi uz augsnes
sablivésanos.

STADVIETU IZMERU DINAMIKA

Iepriekseja gada stadijumi, atkariba no konkrétaja teritorija prognozéjamam problémam,
veikti izvéloties dazadas stadvietas. Mala augsné tapat ka bieza humusa slani sarezgfjumus
varétu radit ilgstoSs periods bez nokriSpiem, kad notiek augsnes un substrata iezuiSana, ka
rezultata notiek stadu izkriSana, tapéc 1ana augsnés stadits gan uz pacilas, gan uz tiltina, bet
malaina lauksaimniecibas zemé art vaga. Visas platibas veikti atkartoti mikropaaugstinajumu
uzmérjjumi (Att. 41 un Tab. 8). SalidzinoSi vislielakas pacilas 2007. gada stadijumos
konstatetas 1ana bet viskompaktakas tas bija lauksaimniecibas augsnés.

A1 - atsegtas augsnes joslas garums

A2 - pacilas garums
B1 - veidotas bedrites dzilums

B2 - pacilas augstums

Att. 41 Mikropaaugstinajumiem uzmeriti parametri

Pacilu izméru izmainas saistitas ar diviem faktoriem — augsnes mehanisko sastavu un
aizz€lumu. Vislielakas izmainas konstatetas lana, kur gada laika notika butisks pacilu izméru
samazinajums. Tas saistits ar pacilas lielo sakotn€jo platumu — tas malas veidoja salidzinosi
plans smilSu slanis, kas noskalojas un zemsedzes augi izauga tam cauri, Iidz ar to pacila kluva
Sauraka un 1saka, bet pacilas augstums nav biitiski mainijies (Tab. 8).

Tab. 8 Diskretas darbibas ietvarstadu stadamas ierices Bracke P11.a veidoto
mikropaaugstinajumu - stadvietu izmeri un izmainas 2008. gada, salidzinot ar 2007. gadu

Pacilas izméri = P Jugla 7.kv.4.nog. Ln, Bracke E Misa 18.kv.6.nog. Dm, B Ukri lauksaimniecibas zeme,

Plla Bracke P11a Bracke P11a

X+S, X+S, x+S,

2007. gads
Garums, cm 100,5 + 75 91,9 +1,8 93,2 + 99
Platums, cm 75,8 +5,6 70 + 74 68,3 +59
Augstums, cm | 11,4 + 272 11,2 + 3,7 14,5 + 2,6
Laukums, dm* | 76,2 + 0,42 64,3 £ 1,3 63,6 + 0,6
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Pacilas izmeri

P Jugla 7.kv.4.nog. Ln, Bracke

E Misa 18.kv.6.nog. Dm,

B Ukri lauksaimniecibas zeme,

Plla Bracke P11a Bracke P11a
Izmainas uz 2008. gadu
Garums, cm 26,9 +49 15,1 + 13,8 22,4 6,5
Platums, cm 21,8 + 3,6 8,2 £ 57 15,5 £33
Augstums, cm | - - 0,1 +29 3,3 + 1,5
Laukums, dm* | 36,4 + 04 16,9 13 26,3 £ 0,5

Lidzigas izmainas konstatétas lauksaimniecibas zemé, kur samazinajies pacilu garums.
Lauksaimniecibas zemé veidotas pacilas bija salidzinoSi salidzinoSi visaugstakas. Vietam
konstatéta augsnes virskartas noskaloSanas, kiistot sniegam, ka rezultata atsegtais substrats

pavasara sausuma perioda iekaltis, kas izraisijis stadina nikuloSanu (Att. 42).

Att. 42 Uz tiltina stadits priedes stads 2008. gada pavasari

2008. gada pavasari neliela 1ana cirsma (0,5 ha) blakus iepriekS€ja gada stadijumam RM
platibas ar ekskavatoru sagatavotas pacilas, uz kuram pavasari ar rokam iestadita priede.
Sogad, otraja sezona péc stadiSanas, visplasakas mineralizétas platibas bija saglabajusas ap
damaksni, LVM Zemgales meZsaimniecibas Misas iecirkni staditajiem skujepiem, jo Saja
platiba augsne ir saistiga smilts, tapéc pacilu malas mazak noskalotas. Tab. 9.

Tab. 9 Diskretas darbibas ietvarstadu stadamas ierices Bracke P11.a veidoto
mikropaaugstinajumu - stadvietu izmeéri 2008. gada

Pacilas izmeri P Jugla P Jugla P Misa E Misa B Ukri
7.kv.4.nog. Ln, 7.kv.4.nog. Ln, 18.kv.6.nog. Dm, 18.kv.6.nog. Dm, lauksaimniecibas
Bracke Plla ekskavators Bracke P11a Bracke Plla zeme, Bracke P11a
xXtS; xXtS; xXtS; xXtS; xXxtS;
2008. gada
Garums, cm 73,5 +2,5 57,0 +1,7 69,8 +12,2 76,8 +43 708 +34
Platums, cm 54,1 +2,0 60,0 +1,2 578 +94 61,8 +1,6 528 +2,6
Augstums, cm | 11,4 +0,6 |11,9 +0,5 11,7 +2,33 11,1 +0,8 11,2 + 1,07
Laukums, dm* | 39,7 +0,1 34,2 +0,0 404 +1,1 474 +0,1 374 +0,1
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2008. gada pavasart uzmerija skarificétas, jeb mineralizetas joslas platumus izcirtumos,
kur augsne sagatavota ar disku arkliem.

Mineralizétos laukumus, kas doti Tab. 10, aprékina, izmantojot pacilu uzmeérjjumu
datus no dazados meZa tipos mehanizeti atjaunotajam platibam un blakus tam esoSajiem
izcirtumiem, kur augsne sagatavota ar disku arkliem, ka art stadijumiem lauksaimniecibas
zemé, sagatavojot augsni ar vienkorpusa arklu. Aprekina pienemts, ka tiek veidots lielaks
stadvietu skaits, neka minimali noteiktais.

Vislielaka mineralizeéta platiba atsedzas priedes stadijjumos vagas, kas sagatavotas ar
diskveida arkliem. Seit skarificétais laukums ir 68% no kopplatibas, kas ir par 23% vairak,
neka ar mehanizéto stadiSanas ierici atjaunotaja dala (Tab. 10). Tulit péc stadiSanas (rudeni)
pacilas kopa ar bedriti aiznpem 45% no izcirtuma, bet nakoSaja gada to aiznemtais laukums
samazinas lidz 24% sakara ar pacilas malu noskaloSanos un aizzelSanu. Ar ekskavatoru
sagatavotas pacilas ir nelielas, tapéc skarific€tais laukums ir mazaks, neka, izmantojot
mehanizetas stadiSanas ierici.

Damaksni augsne frézes veidota vaga ir sekla, veléna atgazta Saura josla, tapec kopejais
skarificetais laukums ir mazaks, neka lana — tikai 35%. Pacilu un to veidoto bedriSu laukums,
damaksni stadot egli, pirmaja gada aiznem 27% no platibas, bet nakoSaja gada — tikai 20%.
Damaksni, stadot egli, skarific€tais laukums abos variantos ir Iidzigs, atSkiras tikai stadvietu
izvietojums. Priedes stadijuma damaksni pacilas un bedrites talit pec stadiSanas klaj 38% no
platibas, bet nakosaja gada — 25%, jo priede stadita vieta, kur augsne ir smilSainaka (Tab. 10).

Lauksaimniecibas zemé€, stadot 60 cm platas vagas, kas veidotas ar 2,5 m intervalu, tiek
skarificéti 24% no platibas, bet, stadot uz pacilam 2500 stadus, mineralizétais laukums ir par
5% lielaks, tomeér jau nakoSaja gada mineralizéta platiba aiznem vairs tikai 17% sakara ar
pacilu aizzelSanu (Tab. 10).

Tab. 10 Mineralizeétas platibas izméginajumu objektos, sagatavojot augsni ar disku arkliem, un,
stadot uz pacilam

Meza Augsnes sagatavoSanas Suga Stadvietu Mineralizeta Mineralizéta platiba
tips/platiba un stadiSanas veids skaits platiba %, péc % , nakamaja
stadiSanas vegetacijas sezona*
Lans Bracke Pl1a P 3300 45 24
Ar' ekskavat(?ra kausu P 3300 20 )
veidotas pacilas
Disku arkls P neietekmé 68 -
Damaksnis Bracke Pl1a E 2300 27 20
Bracke Pl1a P 3300 38 24
Disku arkls E neietekmé 35 -
Lauksaimniecibas Bracke Pl1a B 2500 29 17
zeme Vienkorpusa arkls B 2500 24 -

* noteikta tikai 2007. gada rudens stadijumiem
**stadits 2008. gada rudeni

Stadot ar mehanizeto stadiSanas ierici, sagatavota platiba ir lidzenaka un mineralizetais
laukums ir mazaks, neka ar disku arkliem sagatavota dala.

MAF S123 DL V02.odt - 2008-11-03 49



Rezultati Mehaniz&tas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
meZsaimnieciskais novertgjums

KoCINU SAGLABASANAS UN PLATIBU AIZZELUMS

Lauksaimniecibas augsnés lidz Sim vislabak ieauguSies ietvarstadi, kas staditi péc lauka
apstrades ar herbicidiem, jo svarigi maksimali ierobezot aizz€lumu ap stadvietu (Liepins,
2007). Arl mehanizeti staditajas platibas aizz€lums vislielakas problémas sagadaja tiesi
lauksaimniecibas zeme, kur jau pavasari uz pacilam sadiga tiruma raksturigas nezales, kamér
maija abos meZa zemés ierikotajos parauglaukumos uz pacilam vél nebija vérojams
apaugums.

Lauksaimniecibas zemé uz pacilam sadiga pérkones, zvérenes, riigtpienes, pienenes,
izdzina atvases uSnu, mallépju un diZzirdzenu sakneni, ka ari cerojoSas un stigojosas
graudzales. Apaugums mehanizeti apstaditajos parauglaukumos aiznéma procentuali mazaku
laukumu, neka kontroles platiba, kur stadiSana veikta vaga, tomér to veidoja liela auguma
lakstaugi, kas vélak nomaca bérzu stadinus (Att. 43).

Damaksnis Lauksaimniecibas zeme

Att. 43 Pacilas un zemsedze 2008. gada junija sakuma

Ministru kabineta noteikumos, kas regulé meza atjaunoSanu un meZaudZu un plantaciju
meZu ierikoSanu, noteikts, ka zalaugu augstums ap kocinu nedrikst parsniegt icaudzeto koku
augstumu 30 cm radiusa ap tiem. Sie nosactjumi pirmaja gada izpilditi meZa zemés ierikotajos
parauglaukumos. Pacilas veido ap stadvietu mineralizétu laukumu, uz kura nokritusas s€klas
tiek noskalotas, bet pacilas virskarta ir parak sausa, lai palikuSas s€klas sadigtu. Tomer
problémas sagada pacila esoSas daudzgadigo lakstaugu saknes un sakneni, kas veido
virszemes dzinumus atrak, neka digstoSas seklas un var konkurét ar iestaditajiem kociniem.

2008. gada vasara izkopa RM platibas lana ierikotos parauglaukumus. Neraugoties uz
neregularo stadijumu, uz pacilam stadito kocinu atraSana nesagadaja tik lielas griitibas, ka tika
paredzets, jo apaugums uz pacilas ir mazaks un kocin§ atrodas augstak, neka apaugumu
veidojosi sikkrimi, tapéc krimajus un avenajus bija vieglak izzagét, neka vagas staditajas
platibas. Gan meza, gan lauksaimniecibas zemés, ka orientieris kocina atraSanai kalpoja ne
tikai pacila, bet arT bedrite, kas paliek péc pacilas veidoSanas (Att. 44). LVM platibas
damaksni ierikotie parauglaukumi 2008. gada netika kopti.
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Damaksnis Lauksaimniecibas zeme
Att. 44 Pacilu apaugums 2008. gada oktobri

Galvenie iemesli, kas izraisa stadu izkriSanu atjaunotajas platibas, ir sausums un
nepietiekami pieblivéta augsne ap stadinu, kad veidojas “gaisa kabatas”. Ja pacila nav
noskalota, ietvarstadi substrata turas stingri. Ja, pavelkot aiz galotnes, stadu ir griiti izraut,
stadiSanas kvalitate bijusi laba (Mangalis, 2004). Stadama iekarta augsni sablive, salidzinot
pacilas augstumu ar izveidojuSos padzilinajumu, jau iepriekS€ja gada konstatets, ka visas
projekta izpildes gaita apmeZotajas platibas izveidojusies pacila ir ievérojami zemaka ka
padzilinajums. Stadot mehanizeti, probleémas var radit arT nepareizi izveletas stadvietas. No
vaditaja kabines griiti pamanit zem velénas pasléptas vid€ji lielas saknes, un, ja stadiSana
veikta virs saknes, stadin$ nenonak pietiekami dzili un nenoturigas augsnés (smilts, kadra)
substrats var atsegties augsnes noskaloSanas vai izcilaSanas rezultata.

Skandinavijas valstis veiktajos petijumos konstatéts, ka ar Bracke P11.a ierikotie eglu
stadijumi péc saglabaSanas raditajiem ir labaki, neka ar rokam atjaunotas meza platibas (Att.
52). Seit gan japiebilst, ka Somija mehanizéti stada tikai egli, bet priedi atjauno, galvenokart,
ar s€Sanas panémienu vai, atstajot dabiskai apmeZzoSanai. Lapu koku mehanizéta stadiSana
netiek praktizéta.

Tab. 11: Somijas zinatnieku pétijumi par stadijumu saglabasanos S gadus péc eglu meza
atjaunoSanas Saarinen, 2007

AugSanas apstakli Mineral augsne Nosusinats kiidrajs Akmenaina mineral augsne
Atjaunots ar Bricke P11a Stadits ar Bricke Plla Stadits ar Bricke Plla Stadits ar

rokam rokam rokam
Izvaktas mezizstrades
atliekas

né ja né ja né ja né ja né ja né ja

Augstums 2006g, cm 108 106 111 113 96 92 98 101 93 88 85 104

Saglabajusies kocini,% 96 96 96 98 94 96 93 94 96 98 96 95

Latvija ierikotajos stadfjumos izkrituSo kocinu uzskaite veikta divreiz — vegetacijas
sezonas sakuma un beigas. Vismazakais izkritums konstatéts damaksni. Pirmaja gada
parziemoja visi mehanizeti staditie priedes un egles stadini. Ziemas bojajumi, taja skaita sala
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izcilati un dzivnieku apgrauzti kocini netika konstatéti. Vasara pret dienvidu pusi veérstaja
nogaze apvitusi un iekaltusi dazi mehanizeti un ar rokam (kontroles varianta) staditie stadini,
parégjie stadi ir veseligi (Att. 45).

Veicot stadijumu uzskaiti rudeni, konstatéts, ka Iidzigos apstaklos auguSo mehanizeti un
ar rokam vagas stadito skuju koku saglabaSanas damaksni1 butiski neatSkiras abos variantos.
Izkritusi 4% no vagas staditajam eglém. Mehanizeti staditaja platiba izkritusi 3% eglu un 2%
priezu stadu (Att. 48). LVMI Silava sezonalo stadijumu izm&ginajumos, kas veikti 2005. gada
rudent, egliSu saglabasanas damaksni gadu péc iestadiSanas bija 84-85%. Labakais rezultats
atseviskos izméginajumu objektos — ieaugusi 97% stadinu, bet sliktakais — ieaugusi 78%
stadinu (Broks, 2005, Liepa, 2008).

Uzskaitot saglabajuSos kokus, lai novertétu mehanizeti atjaunoto platibu atbilstibu
normativiem (MK not. 398), viena 25 m? liela parauglaukuma konstatétas vidéji 8,4 priedites
(lans) un 5,5 eglites (damaksnis), bet stadijuma vaga — 5,5 eglites (damaksnis). Priezu
stadijjuma mazakais parauglaukuma Konstat€tais stadinu skaits bija 7, lielakais — 10. Tas
liecina, ka stadini ir izkliedeti vienmeérigi pa visu platibu. Parrékinot uz 1 ha, stadijuma
biezums ir 3360 priedites ha', kas atbilst normativos noteiktajiem vismaz
3000 kociniem ha™. Tikai viena parauglaukuma konstatéts nepietieko$s priedes stadinu skaits.

Eglu audzé mehanizéti atjaunotaja platiba aplveida parauglaukuma konstatéti 3-7
stadini. Tikai divos parauglaukumos ieauguSos stadu skaits neatbilda normativu prasibam.
Vidgji mehanizéti atjaunotaja platiba icaugusies 2 812 stadini ha'. Ar rokam vagas staditaja
platiba konstatétas 2-7 eglites. Viena parauglaukuma izkritums bija seviski liels un
saglabajuSies tikai 800 kocipi. Videji ar rokam atjaunotaja platiba ieauguSies
2200 kocini ha''. Abos variantos ieaugu$o kocinu skaits atbilst normativos noteiktajiem
vismaz 2 000 kociniem ha.

Salidzinosi sliktaki rezultati iegtti lana ierikotaja priezu stadijuma. Uz tiltina staditajiem
priezu stadiem ziema noskalota augsne. Rezultata atsegusies dala no substrata, kas pavasari
izraisija stadinu iekalSanu.

Dala priediSu izdzina atvases no snaudoSajiem pumpuriem un sezonas beigas ieauguso
stadu skaits bija lielaks, neka tika prognozets pavasari, gan platiba, kur priedites staditas uz
pacilam, gan ar stadvietu uz tiltina.

Platibas, kur priedites 2008. gada pavasart staditas vagas, tapat ka 2007. gada rudent uz
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pacilam izméginajumu stadijumos, saglabajusies 74-75% stadu. Ari agrak veiktos pétjjumos
konstatéts, ka vélam rudens stadijumiem raksturiga sliktaka ieaugSanas un lielaki bojajumi
ziemas sezona. Pieméram, priediSu saglabasanas 4 gadus péc stadiSanas 1ana HIKO V-120SS
ietvarstadiem vid€ji bija 82%, bet HIKO V-93 ietvarstadiem — tikai 79% stadu. Labakais
rezultats bija 94%, sliktakais — 69% stadijuma, kas ierikots oktobra beigas (Broks, 2005,
Liepa, 2008). 2008. gada bija netipiski sauss pavasara periods, kas izraisija vieglas smilts
augsnes izkalSanu un stadinu apvisanu’.

Norupes kokaudzetava 2007. gada bija problémas ar priezu stadu audzeSanu, kas
izskaidro augsto izkritumu gan mehanizeti, gan ar rokam atjaunotajas platibas. Lielakajai
dalai 2008. gada rudeni ievakto priediSu paraugu praktiski nebija dzivu ieprieks$€ja gada
skuju. Iesp€jams, tas saistits ar augu baroSanas rezimu kokaudzetava, jo rudent staditie stadi
bija Joti zaJoksni un nenobriedusi (Att. 46).

Lans, 2007. gada oktobris Lans, 2008. gada maijs
Att. 46 Priezu stadi 2007. gada rudeni un 2008. gada pavasari

Blakus 2007. gada rudent mehanizeti atjaunotajai priezu audzei, 2008. gada pavasarl ar
ekskavatoru kausu izveidoja pacilas (Att. 47), uz kuram ar stadamajiem stobriem iestadija
priedes ietvarstadus. Ar ekskavatoru sagatavotaja platiba un uz tiltipa ar Bracke Plla
apstaditajas platibas izkritusi 34-37% stadu. Galvenais izkrituma iemesls ir stadinu iekalSana.
Pavasari veidotas pacilas un “tiltina josla” nebija tik kompakta, ka rudent izveidotas pacilas,
tapec augsne Seit izkalta atrak, sekméjot stadinu substrata iekalSanu.

5
www.meteo.lv
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Att. 47 Ar ekskavatora kausu sagatavotas pacilas

Uzskaitot  saglabajuSos koku skaitu, konstatets, ka mehanizeti staditaja platiba,
izveloties stadvietu uz pacilas, saglabajusies vidgji 7 kocini 25m” liela parauglaukuma (4-10
priedites), kas atbilst 2 800 prieditém ha'. Stadot uz pacilam, kas sagatavotas ar ekskavatoru,
ar1 saglabajusSies videji 7 kocini (3-10 priedites) katra parauglaukuma, bet kontroles (ar frézi
sagatavotaja platiba) katra parauglaukuma saglabajuSas videji 6 kocini (3-9 priedites), kas
atbilst 2 400 kocini ha™. Tas liecina, ka saskana ar normativiem (MK not. 398) visos variantos
stadijums ir japapildina. IzdzivojuSo koku kopskaits ha' nebiit nav labaks tajas platibas, kur
saglabajies lielaks koku daudzums % no iestaditajiem(Att. 48), tapéc, ka visos objektos nebija
ierikots vienads stadvietu skaits ha'. Operators, kas bija ieradies no Somijas, pirmo reizi
stadija vairak neka 1 800 kocinus ha™ un, baidoties izveidot parak maz stadvietu, vins iestadija
3700 stadinus ha’'. Ar frézi sagatavotaja platiba iestaditi 3 250 stadini ha'. Ekskavatora
operatoram nebija nekadas pieredzes meZa atjaunoSana, bez tam ar kausu veidotas pacilas bija
mazakas, neka iznaca ar Bracke Pl1.a veidotas, tapeéc tas var&ja izvietot blivak, tapec ar
ekskavatoru pavasari sagatavotas 4 300 stadvietas ha™.

izkritis rudens [ saglabajies rudens

P, Ln, Bracke P11a
B, Ln, Bracke P11a

8%
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Att. 48 Stadijumu saglabasanas Latvija meZa zemé veiktajos stadijumos
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Bérza stadijuma, kas ierikots neliela platiba blakus priedes mehanizetas stadiSanas
izméginajumu parauglaukumiem, saglabajusies 92% stadinu (Att. 49).

Att. 49 Berza stadijums lana 2008.g. rudeni

Lauksaimniecibas zemé uz pacilam un vagas ierikotais bérzu stadijums parziemoja labi,
izkrita ne vairak ka 5% stadu, kas saistits, galvenokart, ar meZa cuku bojajumiem. Sausaja
pavasari un vasaras sakuma malaina augsne sakalta un saciet€ja. Aptuveni 10% jauno bérzinu
bija apvituSas galotnites, to izraisija apgrutinata Udens uzpemSana no puteklaina mala
augsnes. Rezultata vagas veiktajos stadijumos saglabajas 79% kocinu, Pacilu augsne iekalta
vairak, tapeéc mehanizeti staditaja platiba saglabajas par 7% mazak stadinu neka vagas.

StadiSanas papémiens joslas ar nopnemtu velénu, kas imit€ stadiSanu vaga,
lauksaimniecibas zemé neattaisnojas. Saja varianta saglabajas 56% no stadiniem. Stadvietas
aizz€la daudz straujak, neka citos variantos un, veicot kopSanu, stadinus bija griiti pamanit
zem lakstaugu segas (Att. 50).

Att. 50 Beérza stadijums josla ar nonemtu velenu

Vertejot saglabajuSos koku skaitu lauksaimniecibas zemé€, gan vagas ar rokam, gan
mehanizeti apstaditajas platibas konstatéta atbilstiba normativu prasibam, abos variantos
vid&ji saglabajusies 2 400 bérzu stadini ha™.
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Priedes stadijuma lana konstateti tikai atseviSki smecernieka skarti stadi, galvenais
bojaejas iemesls bija nepietiekamais mitrums. Lana ierikotajos stadijumos, priedém, sausuma
ietekmé, veidojas nelieli pieaugumi

Uz pacilas Frezeta josla
Att. 51 Priedes lana frezeta platiba un uz pacilam 2008.g. rudeni

Vel viens negativs faktors, bez sausuma, bija dzivnieki, kas izpostija stadijumos
neiezogotaja platiba lauksaimniecibas zemé&. Lana un damaksni tika konstateti niecigi
parnadZu un kukainu bojajumi, bet lauksaimniecibas zemé dzivnieki radijusi 1/3 no kopgja
bojajumu skaita (Att. 52).

[ Meza dzivnieki M Kaitékli Sausums

100%
90%
80%
70%
60% 75%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

Mehanizéti stadttie, Bracke P11a Stadijums vagas, manuali
stadijums

2%

%

Att. 52 Bérzu stadinu bojajumu veidu ipatsvars Ukros ierikotaja stadijuma

Augsnes sagatavoSanas ietekmi uz meZa atjaunoSanos var izverteét ilggadigos
noveérojumos (Heiskanen et al., 2007). Pirmaja gada iegiitie rezultati, sekojot mehanizeti uz
pacilam iestadito kocinu augSanas gaitai, vert€jami piesardzigi, jo Sis bija velais rudens
stadtjums, kas atstaja papildus negativu ietekmi uz iestadito kocinu saglabasanos. 2008. gada
ziema gandriz neveidojas sniega sega, bet nokriSni bija 1slaicigu pavasara lietavu veida, kam
sekoja sauss pavasaris. Ar1 Siem faktoriem var bt butiska ietekme uz stadijuma ieaugSanos.

Vairak ieauguSu stadinu konstatéts tajas vietas, kur stada saknu sisttma atrodas
dubultaja triida slani un saknes (substrata augSejo dalu) sasniedz mineralaugsne. Sadi apstakli
bija nodroSinati atjaunotajas meza platibas. Novertgjot saknu izvietojumu pacila, konstatets,
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ka galvena saknu masa veidojas substrata lejas dala. Mineralaugsné izvietotas jaunas saknes
veidojas druknas, suligas, bet garaka saknes iesniedzas dzilak trudvielu slant (Att. 53).

Ln, priede Dm, egle

Att. 53 Skuju koku stadinu saknu izvietojums pacila

Saknu nevienmeérigo izvietojumu var skaidrot ar augsnes fizikalajam un kimiskajam
ipaSibam, proti, atS8kirigu mitruma reZimu, nodroSinajumu ar baribas vielam, mehanisko
sastavu un augsnes blivumu.

KoCINU AUGSANAS GAITA

Par iestadito kocinu veseligumu un augSanas apstaklu ietekmi uz to attistibu spriests péc
augstuma pieaugumiem un caurmeéra pie saknu kakla. 2008.gada vegetacijas sezonas beigas
noteica kocinu veidoto biomasu, nosverot jaunas un vecas saknites, ka arl jaunos un vecos
dzinumus. Skujeniem noteica $1 gada un veco skuju masu.

Mehanizeti atjaunotajas platibas lana uz pacilam stadito prieZu caurmers, augstums un
augstuma pieaugums ir mazaks, neka skarific€taja platiba un pavasari ar ekskavatoru
sagatavota augsné ierikotajos stadijumos. SalidzinoS$i labaki morfologiskie raditaji konstatéti
pavasari ierikotajos stadijumos kontroles platibas, jo ziema kokaudzetavas stadiem nodroSina
labakus apstaklus, neka tie ir uz lauka izstaditajiem kociniem. Damaksni staditajam priedém
cita izcelsme, tas garakas, ar lielakiem saknu kakla caurmériem neka lana staditas(Tab. 12,
Tab. 13).
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Tab. 12 Kocinu morfologiskie raditaji SIA “ Rigas meZi” Juglas meZnieciba, 2008. gada oktobri.

Suga, meZa tips, augsnes sagatavoSanas Saknpu kakla caurmérs, Dzinumu augstums, Dzinumu pieaugums,

veids mm cm cm
x+S, X+S, x+S,
P, Ln, Bracke Pl1a 3,5 +0,1 12,8 +0,4 4,8 +0,2
P, Ln, Bracke P11a uz tiltina 3,8 +0,8 15,6 0+ .9 7.4 +0,8
P, Ln, skarificéts 3,5 +0,2 13,3 +0,9 5,7 +0,6
P, Ln, ekskavators* 3,8 +0,1 17,8 +0,5 4,6 04
P, Ln, disku arkli* 4,2 +0,2 15,1 +0,5 54 03

* stadiSana veikta 2008. gada pavasart

Pavasara stadijumos, kontroles platibas, un damaksni izmantots cits stadmaterials, tapec
korektak salidzinat nevis uzmeritos lielumus, bet kocinu dimensijas - saknu kakla caurméra
attiecibu pret augstumu un gada pieaugumu. Visstraujak augusi damaksni uz pacilam un lana
uz tiltina staditie izdzivojuSie Kkocini, bet pavasari, ar ekskavatoru sagatavotaja platiba,
priedité€m ir vismazakais pieaugums (Att. 54).

P,Ln, pacila, Bracke P11a

P, Ln, uz tiltina, Bracke P11a
P, Ln, skarificéts

P, Ln, ekskavators*

P, Ln, disku arkli*

P, Dm, Bracke P11a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Att. 54 PriediSu gada pieauguma attieciba pret augstumu 2008. gada pavasari

Uz pacilam rudeni staditie eglu stadini ir veseligi, tomér to izméri ir mazaki, neka
pavasart staditajiem kociniem (Tab. 13). PavasarT vagas staditie stadini ir garaki un druknaki,
neka rudent ierikotais stadijums. Uz pacilam staditas eglites izaugusas par 53% garakas, neka
tas bija pavasari, bet vagas staditi kocini Saja vegetacijas sezona izaugusi par 41% garaki,
neka pavasarl.
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Tab. 13 Kocinu morfologiskie raditaji A/S “Latvijas valsts meZi” Zemgales meZsaimniecibas
Misas iecirkni 2008. gada oktobri

Suga, meZa tips, augsnes sagatavoSanas = Saknu kakla caurmérs, Dzinumu augstums, Dzinumu pieaugums,

veids mm cm cm
XS, XS, XS,
P, Dm, Bracke Pl1a 5,7 +0,2 27,6 +1,0 13,7 +04
E, Dm, Bracke P11a 4,1 +0,1 22,0 +0,7 7,7 +0,3
E , Dm, disku arkli* 4,4 +0,1 31,4 +1,1 9,2 +04

* stadiSana veikta 2008. gada pavasart

Mehanizeti ierikotaja stadijuma beérzi ir druknaki, bet 1saki un veido mazaku augstuma
pieaugumu, neka vagas staditie (Tab. 14). Vagas staditajiem bérziem 1 gada pieaugums ir 46
% no to augstuma pavasari, bet mehanizeti ierikotaja stadijuma auguSajiem bérziem §1 gada
pieaugums ir 57% no to augstuma pavasari. Proporcionali straujak augus$i uz pacilam staditie
bérzi.

Tab. 14 Bérzu morfologiskie raditaji A/S “Latvijas Finieris” ipaSuma Dobeles rajona Ukros

2008. gada oktobri
Suga, platiba, augsnes sagatavoSanas  Saknu kakla caurmérs, Dzinumu augstums, Dzinumu pieaugums,
veids mm cm cm
X+S, X+S, X+S,
B, lauksaimniecibas zeme, Bracke P11a 4,7 +0,2 38,5 +29 13,9 +0,2
B, lauksaimniecibas zeme, vagas 4.4 +0,2 45,4 +22 14,2 +0,6

Koku veselibas stavokli raksturo saknu kakla caurméra un augstuma attieciba, kas
optimali ir 1, pieméram, 1 metru augstam kocinam saknu kakla caurméram bitu jabut vismaz
10 mm. Tuvu optimalajai saknu kakla caurméra un augstuma attieciba ir tikai bérziem, skuju
kokiem ta mazaka (kocini ir izstidz&jusaki, Att. 55).

MAF S123 DL V02.odt - 2008-11-03 59



Rezultati Mehaniz&tas ietvarstadu stadiSanas tehnologiju
meZsaimnieciskais novertgjums

P, Ln, Bracke Pl1a

P, Ln, Bracke P11a uz tiltipa
P, Ln, skarificéts

P, Ln, ekskavators*

P, Ln, disku arkli*

P, Dm, Bracke P11a

E, Dm, Bracke Pl11a

E, Dm, disku arkli

B, Lz, Bracke Pl1a

B, Lz, vagas

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2
D/H

Att. 55 Sakpu kakla caurmera un augstuma attieciba

Lidzigi, ka augstums un saknu kaklu caurmers, arT saknu un dzinumu masa 2007. gada
rudeni lana staditajiem skuju kociniem ir mazaka. Damaksni staditajam priedém vegetacijas
sezonas beigas konstatéta lielaka saknu un virszemes dalu masa. Vagas staditajam eglém tikai
veco skuju masa ir lielaka, neka uz pacilam auguSajam. No pacilam biomasas pieauguma
noteikSanai ievaktajos paraugos jauno saknu un skuju masa ir lielaka, jo Sie stadini ir
druknaki un veido vairak un garakas skujas (Tab. 15).

Tab. 15 Skuju koku sausna vegetacijas sezonas beigas

Egle Dm, kontrole, Egle Dm, Priede Dm, Priede Ln, Priede Ln,
Auga disku arkli mehanizéti, pacilas mehanizeti mehanizéti, pacilas kontrole, disku
da!a arkli
x*+S. x*+S- x*+S, x*+S- )_CiS)—(
saknes, g 1,16 +004 2,03 +0,52 1,37 +0,14 064 +007 085 +0,12
jaunas - 3 +001 0,13 +0,05 0,08 +002 0,08 +001 005 +0,01
saknes, g
skujas, g | 0,92 +008 0,83 +022 1,71 +042 021 +0,04 039 +0,05
jaunas -y 5y +006 1,84 +042 351 +104 22 +027 2,06 +0.23
skujas, g
qumbrs’ 1,92 +0,15 2,85 +073 286 +0,71 0,89 +0,15 1,04 +0,06
galome’ 0,15 +002 035 +0,09 1,14 +049 035 +0,04 047 +0,03
kopa 543 8,04 10,67 437 4,86

Pilnigaku priekSstatu par kocinu veidoto biomasu var sniegt auga virszemes dalu un
saknu sausnas proporcionalais sadalfjums starp jaunajam un vecajam auga dalam (Att. 56). Uz
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pacilam auguSajiem skujkoku stadiniem jauno sakniSu 1patsvars ir par 1% lielaks, neka vagas
auguSajiem. Lana priediteém ir par 8% vairak jauno skuju, neka kontroles varianta — vagas
staditajam prieditem. Damaksni auguSajam eglit€m jauno skuju masas dala neatSkiras, bet uz
pacilam staditajiem kociniem ir proporcionali lielaka galotnes (ST gada pieauguma) masa.

B vecas saknes, g M jaunas saknes, g vecas skujas, g
M jaunas skujas,g M stumbrs,g galotne, g

Priede Dm, mehanizéti -/o _ 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Att. 56 Saknpu un virszemes dalas sausna skujkoku stadinos

Kocinu morfologiskos raditajos 2008. gada ietekméja to izméri stadiSanas laika - rudeni
staditie ietvarstadi bija mazaki, neka pavasart staditie un viena gada laika veidotie pieaugumi
nav ieviesuSi butiskas korekcijas kocinu augstuma. Par to liecinaja cieSa korelacija starp
kocinu augstumu un iepriek§€jas vegetacijas sezonas veidoto biomasu (0,57<r>0,95).
2008. gada druknakajiem kociniem veidojuSies lielaki augstuma pieaugumi — gada pieaugums
ciesi pozitivi korel€ ar veco skuju un stumbra masu (0,62<r>0,79). Saknu kakla caurmers
korel€ ar stumbra, galotnes un veco skuju sausnu (0,53<r>0,89), jo stadu izmeri ietekmé auga
sp&ju veidot pieaugumu nakosaja vegetacijas sezona. Jo spécigas stads, jo lielaku galotni tas
spej veidot nakoSaja sezona. To izskaidro fakts, ka koksnainas stumbra dalas sausna pozitivi
korele (0,57<r>0,91) ar visiem par&jiem morfologiskajiem raditajiem, izpemot jauno skuju
sausnu. Jauno skuju sausna ciesi pozitivi korel€ja ar galotnes sausnu (r=0,93), jo skujkokiem
lielaka dala jauno skuju izvietotas uz galotnes (Tab. 16).
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Tab. 16 Kocinu morfologisko raditaju un biomasas sakaribas
augstums gada saknu veco saknu jauno veco skuju jauno stumbra
pieaugums kakla sausna saknu sausna skuju sausna
caurmers sausna sausna
gada 0,95%+ 1
preaugums
sakqu kakla Gagee  pgoss
caurmers
veco sakqu ) »; 0,26 0,26 1
sausna
jauno sakpu 0,01 0,19 0,67+% 1
sausna
veco skuju g 0,99%* 0,89%* 0,63%* 0,08 1
sausna
jauno skuju_ 4 0,03 0,23 0,17 0,28 0,04 1
sausna
Sumbra ) o0 0,62%* 0,57 0,91 0,55* 0,83 -0,08 1
sausna
galotnes ) 0,28 0,53* 0,01 0,18 0,33 0,93%* 0,13
sausna
*# butiskuma limenis 0.01
* batiskuma Iimenis 0.05
Nav konstateta korelacija starp augsnes granulometrisko sastavu un Kkocinu

morfologiskajiem raditajiem. Apmainas slapek]a koncentracija augsné negativi korel€ ar visu
kocinu saknu kaklu caurmeéru, iepriekS€ja gada veidoto saknu, skuju un stumbra masu, tas
liecina par to, ka specigakie stadi iestaditi platibas ar mazaku apmainas slapekla koncentraciju
(stadvietas vagas). Visu kocinu morfologisko raditaju un biomasas korelacija ar fosfora
koncentraciju augsné nav bitiska. Kalija koncentracija augsné pozitivi korelé ar auga
morfologiskajiem raditajiem augstumu (r=0,41), saknu kakla caurméru (r=0,38) un $1 gada
pieaugumu (r=0,53) un augu jauno dalu — galotnes (r=0,59) un skuju (r=0,64) masu (Tab. 17).

Tab. 17: Augsnes ipasibu, kocinu morfologisko raditaju un biomasas savstarpéjas sakaribas

smilts putekli mals PH c.ci2 N kop. NH4 P K
augstums -0,23 0,16 0,28 0,15 -0,2 -0,32 0,35 0,41*
gada pieaugums -0,3 0,18 0,38 0,12 -0,2 -0,31 0,31 0,53%%*
zzﬁf;é‘ikla -0,66 0,55 0,67 -0,05 0,04 047 0,04 0,38*
veco saknu sausna | 0,47 -0,54 -0,41 -0,52 -0,05 -0,42* -0,18 -0,04
jauno saknu sausna | 0,92 -0,95 -0,83 -0,45 0,21 0,19 -0,19 0,26
veco skuju sausna | -0,16 0,08 0,34 -0,6 -0,12 -0,53* -0,41 0,36
jauno skuju sausna | 0,71 -0,65 -0,83 0,36 04 0,35 0,17 0,64+
stumbra sausna 0,34 -0,42 -0,21 -0,44 -0,15 -0,46* -0,09 0,28
galotnes sausna 0,63 -0,56 -0,76 0,1 0,36 0,04 0,13 0,59*

** biitiskuma Iimenis 0.01

* butiskuma Iimenis 0.05
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Viena augSanas sezona ir parak iss laiks, lai izdaritu viennozimigus secinajumus par
dazadu augsnes sagatavoSanas veidu un stadvietas izveles ietekmi uz mezaudzes ieaugSanos
un augSanas gaitu. Pirmaja gada iegutie rezultati parada, ka, stadot uz pacilam, augiem ir
pieejami lielaki baribas vielu krajumi, un tie veido lielakus ikgad€jos pieaugumus. Kocinu
izkritums, stadot tradicionali, un, izmantojot mehanizetas stadiSanas ierici, atjaunotajas
platibas ir nedaudz mazaks, bet atSkirtbas nav butiskas. Lauksaimniecibas zemé ierikotais
bérzu stadijums cietis no augsnes sablivéjuma, kas aizkavejis jauno saknu attistiba arpus
ietvarstadu substrata.

Skandinavija izmantota prakse neveikt kultiru kopSanu 3 gadus péc platibas
atjaunoSanas Latvija visdrizak nebus parnemama, jo augligos meZza tipos neskarific€taja
platiba veidojas aizz€lums, kas traucé gaismjutigo priedes stadinu attisttbu. Tomeér sausaja
2008. gada pavasart tiesi vairak aizceluSajas platibas priedes neiekalst un aug labak. Lidzenas
platibas neregularais stadijums netraucé kultiru kopSanu, jo stadvietas, kaut ari izvietotas
neregulari, atrodas lidziga attaluma viena no otras, aizze€lums uz pacilam ir mazaks un
stadvieta ir viegli pamanama. Uz pacilas staditais kocinS atrodas nedaudz augstak par
aizz€luma ltmeni, Iidz ar to, kopjot 8adu platibu ar krimgriezi, ir vieglak applaut ap stadinu
esoSos sikkrumus un liela auguma lakstaugus. No ainaviska viedokla ar Bracke P11.a un ar
citam diskrétas darbibas iekartam staditas meZzaudzes izskatas pievilcigas, neka regularas
rindas ierikoti stadijumi. Ari augsne tiek mehaniski traumeéta tikai stadvieta, lidz ar to ir
mazaka ietekme uz biologisko daudzveidibu.

RAZIBAS PETIJUMU REZULTATI

Mehanizétas stadiSanas hronometrazu 2007. gada ar vienadam darba metodém veica
Somijai tipiska egles izcirtuma un Latvija priedes (Ln) un egles (Dm) izcirtumos, ka art
lauksaimniecibas zemée, kura eksperimenta ietvaros ierikota bérza plantacija. 2008. gada
lidzigos apstaklos Latvija veikta hronometraZa, stadot ar rokas darba instrumentiem.
2007. gada laika paterin$ viena stada iestadiSanai aprékinats razigajas jeb produktivajas laika
vienibas (E,") un kopéja darba laika (E;s’, Tab. 18). 2008. gada hronometraza veikta viena
stada iestadiSanai patérétajam laikam, kas ietver stadmateriala pieneSanu un stadiSanu, bet
neietver atputas briZus, attiecigi, iegiitais rezultats pielidzinams razigajam darba laikam (E,).

Tab. 18 Raziba

StadiSanas apstakli Stadu skaits E, Stadu skaits E5 Manuali stadu skaits E,
Lans 199 187 320 + 64,64"
Damaksnis 195 178
Lauksaimniecibas zeme 199 186
Somija 190 171 -

*nenemot v&ra augsnes sagatavoSanai patéréto laiku

Mehanizeti stadiSana notiek atrak 1ana un lauksaimniecibas zeme. Mazaks laika patérins
lana saistits ar divu faktoru ietekmi — mazak manevru uz vienu stadiSanas ciklu, jo Saja platiba

Laiks kas nepiecieSamas, lai veiktu visas ar stada iestadiSanu un iekartas apkalpoSanu veiktas operacijas.

Qoo i . . - _
STizmeginajuma izpratné — motorstundas.
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lielaks stadvietu skaits uz platibas vienibu, neka citos izméginajumu objektos, ka arT ar to, ka
platiba ir lidzena, bet augsne viegla. Pateicoties Siem faktoriem, atrakajos darba ciklos
praktiski nav nepiecieSams veikt citas, ar stadiSanu nesaistitas darba operacijas.
Lauksaimniecibas zemé operatoram nav manevréSanas ierobezojumu, tapéc samazinas laika
patérinS str€les manevriem un parbraucieniem. Visas platibas Latvija darba laiks izlietots
efektivak, neka Somija hronometrétaja izméginajuma. Pat damaksni, kur ir vismazaka darba
raziba, jo platibai raksturigs izteikts reljefu un atstati augsti skujkoku celmi, darba stunda
iestadits vairak koku, neka Somija.

Mehanizetas stadiSanas ierices sp€j 1 ha apstadiSanai patéréta laika zina sp€j konkuret ar
roku darba spéku stadot ne vairak ka 1700 kocinus uz ha, ka to dara Somija (Tab. 19)
Saarinen, 2007.

Tab. 19 Viena ha apstadisSanai un augsnes sagatavosanai patérétais laiks stundas (E,) pie
dazada stadvietu skaita

Stadisanas veids /

o, . 3300 stadi ha' 2300 stadi ha! 2500 stadi ha™! 1700 stadi ha™
stadvietu skaits
Bracke Pl1a 16,8 11,7 12,7 8,6
Ar rokam + disku arkls 12,4 8,9 9,6 6,9

Veicot stadiSanu ar rokam, darba razigumu ietekmé, ne tikai stadvietu skaits uz ha, bet
ar1 augsnes sagatavoSanas kvalitate un augsnes tips. Meza fréze 1 ha augsni sagatavo 40-60
minateés, kapinot darba razibu, médz ciest kvalitate. Parvietojoties parlieku atri un
nepieregul€jot disku saveérsumu, nereti tiek izveidotas paraka seklas vai dzilas vagas, kuras
griiti atrast stadam piemérotu stadvietu. Platakas vagas vieglak izveleties stadvietu, netraucé
zari un saknes, lidz ar to vieglak veikt stadiSanu. Ja platiba izvaktas mezizstrades atliekas,
darbs sokas raitak. Smagas mala augsnés stadiSanu kave, stadamo stobru aizkepSana. Stadot
ar lapstu, Sadas augsnés guti izveidot ieSk€lumus. Smilts augsn€s sausa laika problémas

nepaliktu gaisa kabatas, kas velak var izraisit stadu iekalSanu.

STADISANAS PASIZMAKSA

Mehanizetas stadiSanas paSizmaksas aprékins balstits uz bazes maSinas un stadiSanas
iekartas ekspluatacijas izmaksam un razibu. Aprekins veikts, izmantojot 2007. gada pétijuma
rezultatus. Informaciju par iekartas apkopi, degvielas patérinu un ekspluatacijas izmaksam
Somijas apstaklos sniedza Bracke parstavis Timo Raikkonens. Bazes masSinas (ekskavatora)
un stadamas iekartas Bracke PI1.a mazumtirdzniecibas cenu nosauca SIA INTRAC Latvija
pardoanas menedZeris Guntis Stubis. Augsnes sagatavo$anas un meZa atjaunoSanas
pakalpojumu izmaksas aprékinatas, izmantojot VMD Konsultaciju pakalpojumu centra
sniegto informaciju, un telefonaptaujas ar SIA “Rigas mezi”, A/S “Latvija finieris”

v

A/s”Latvijas valsts meZi” un SIA “Latsin”. Stadmateriala izmaksas aprékinatas, izmantojot
A/s “Latvijas Valsts meZzi” kokaudzetavu ietvarstadu cenas.

Aprékinos izmantoti $adi dati par iekartu un tas ekspluataciju:
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« uz ekskavatora montéeta stadamas iekartas un bazes masinas cena — 200 000 EUR;
- iekartas transportéSanas izmaksas — 0,7-1,0 EUR/km;
+ jaunas stadiSanas iekartas apkopes ikgad€jas izmaksas — 100-500 EUR/gada;

- bazes maSinai ik péc 6000 darba stundam nepiecieSama apkope (transmisijas maina
u.c.), kas izmaksa vidéji 2 EUR/h;

+ darba stunda bazes masina ekskavators patéré 10 I degvielas;
« Somija kvalificets operators sanem 10-15 EUR darba stunda, taja skaita nodokli.

Bracke P11.a stadiSanas iekartas priekSrociba, kas apstiprinajusies Somija un Zviedrija,
ir labaka stadvietas sagatavoSanas un iestadiSanas kvalitate. Lai novertétu faktisko
ekonomisko un meZsaimniecisko potencialu §is iekartas izmantoSanai Latvija, ir javeic
pEtijumi par meZa atjaunosSanas gaitu ar Bracke Pll.a atjaunotas platibas, salidzinajuma ar
citiem meZa atjaunoSanas panémieniem lidzigos augSanas apstaklos visas vegetacijas sezonas
laika. Lai realiz€tu Sadu pétijumu, Latvija nepiecieSama vismaz viena stadiSanas galva, kas
tiek izmantota meZa atjauno3ana visu vegetacijas sezonu. Sads pétijums lautu novertet art citu
péc lidziga principa stradajoSu stadiSanas iekartu izmantoSanas iesp€jas Latvija.

Petijuma ietvaros izmantots 2007. gada izveidotais (Lazdina, 2007) paSizmaksas
aprékinu modelis, kas ietver investiciju, atalgojuma un iekartu uzturéSanas sadalu. Aprékinu
dala balstita uz vid€jiem razibas, stadiSanas biezibas, cirsmu izméra un attaluma starp
cirsmam datiem. Modeli paredzeta iesp€ja aprékinat ari oglekla emisijas, kas saistitas ar
degvielas patérinu stadiSanas procesa. Modela aprékinu pamatvieniba ir laika patérinS viena
stadipa iestadiSanai, attiecigi, jo lielaka stadiSanas bieziba, jo lielakas izmaksas uz platibas
vienibu un mazakas — uz vienu stadinu.

Viens no pétijuma uzdevumiem bija novertét iesp&ju samazinat mehanizetas stadiSanas
izmaksas Latvijas apstaklos, jo 2007. gada veikta jutiguma analize paradija, ka vislielako
ietekmi uz stadiSanas izmaksam atstaj stadvietu skaits uz ha (Lazdina, 2007, Lazdins et al.
2008). 2008. gada iegttie rezultati par mehanizetas stadiSanas meZsaimniecisko efektu
2007. gada rudens stadijumos, veicot stadiSanu uz kompaktam pacilam, nesniedz
pamatojumu, kas lautu samazinata stadvietu skaitu. Mehanizeti atjaunotajas platibas netika
novérota labaka kocinu ieaugSanas, neka ar frézém gatavotajas un ar rokam staditajas platibas.
Latvijas apstaklos meZa mehanizéta atjaunoSana, stadot normativos noteikto koku skaitu, ir
dargaka. Mehanizetas stadiSanas priekSrocibas izpauZzas vienigi apstakli, ka 3adi butu
iespgjams stradat jebkuros laika apstaklos un stradniekam ir nodroSinati komfortabli darba
apstakli. Peéc 2008. gada cenam, pemot véra degvielas, darbaspeka un stadmateriala cenu
izmainas viena ha apstadiSanas izmaksas, salidzinot ar 2007. gada iegiito rezultatu, dotas Tab.
20.
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Tab. 20 Meza atjaunos$anas pasizmaksas analizes korigétie rezultati, stradajot viena maina

Gads Izmaksu pozicija Beérzs Priede Egle

Stadvietu skaits 2000 3000 2000

2007. gada | Ls/stads 0,35 0,32 0,34
Kopa, Ls/ha 694 989 682
Stadi/Es. 186 187 178
Stadu cena LVL 1000 gab. 118 101,48 110,928
Stadijuma saglabasanas prognoze (2008.g. rezultati) | 72% 75% 97%
Korigétais stadvietu skaits péc 2008. gada rezultatiem 2580 3750 2060

2008. gada  Ls/stads 0,33 0,30 0,32
Kopa, Ls/ha 841 1131 799
Prakse staditais stadu skaits 2500 3300 2300
Ls/stads 0,33 0,30 0,32
Kopa, Ls/ha 817 1003 741

Latvija mehanizéta stadiSana biitu dargs pakalpojums. Izmaksas, stadot ar meza frézi
sagatavotas vagas normativos noteikto stadu skaitu, ir mazakas. Tab. 21 dotas meza
atjaunoSanas izmaksas, pérkot stadiSanas un augsnes sagatavoSanas pakalpojumu tris lielako
Latvijas meZa IpaSnieku uznémumos.

Tab. 21 Meza atjaunoSanas izmaksas (ieskaitot stadmaterialu) perkot augsnes sagatavosanas un
stadiSanas pakalpojumu

augsnes stadiSanas p p 1
uzpémumi  sagatavosana pakalpojums Izmaksas P Ls'lha Izmaksas E Ls 'Ela Izmaksas B Ls ila
Ls ha Ls ha 3300gab. ha 2300gab. ha 2500gab. ha
A 142 134 611 531 529
B 165 71 571 491 495
C 112 82 530 450 460
videji 140 96 570 491 495

Nemot veéra, ka, samazinot stadvietu skaitu, samazinas izmaksas, viens no
perspektivakajiem mehanizetas stadiSanas pielietoSanas veidiem Latvija ir plantaciju mezi, jo
tajos atlauts stadit mazaku kocinu skaitu uz platibas vienibu, neka, stadot mezaudzes (MK
not. 108). Plantaciju meZu mehanizetas ierikoSanas izmaksas dotas Tab. 22.

S Ase Latvijas valsts meZi” kokaudz&tavas
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Tab. 22 Plantaciju meZzu pasSizmaksas analizes rezultati, stradajot viena maina

Izmaksu pozicija Melnalksnis / Egle Priede Bérzs’®
Beérzs

Stadu cena 2008. gada Ls 1000 gab.” 118 110,92 101,48 109
Stadu skaits ha 800 800 1000 800
Stadi/E 5" 186 186 186 186
Ls/stads 0,38 0,37 0,35 0,37
Kopa, Ls/ha 304 299 348 297
Stadijuma saglabasanas prognoze
(2008.g .rezultati) 75 97 75 72
NepiecieSamais stadu skaits 1000 824 1250 1006
Ls/ stads 0,36 0,37 0,34 0,36
Kopa Ls/ha 364 306 420 358

Tab. 21 un Tab. 22 redzams, ka mehanizeta stadiSana var konkurét ar stadiSanu ar
rokam tikai, ierikojot plantaciju mezus. Protams, janem véra lauksaimniecibas zemes augsnes
tips un ipaSibas. StadiSana uz pacilas nav vélama smilts un kudras augsnés, bet, stadot
malainas augsnés, jaizvelas stadama ierice, kas veido plasu pacilu. Papildus pozitivs faktors ir
samazinats degvielas patérin$ uz platibas vienibu, stadot plantaciju mezu. Stadot 800 kocinus
ha', tas ir 41 1 ha', bet oglekla emisija — 29 kg ha™.

°  A/S “Latvijas Finieris”

10 . . —
Lauksaimniecibas zeme
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SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

1. Mehanizéti uz pacilam ierikotajos stadijumos saglabajas 97% no damaksni
iestaditajiem eglu un 98% no priezu stadiem. Ar disku arklu sagatavotaja platiba
pavasara stadijjuma ar rokam saglabajuSies 96% eglu stadu. Lana saglabajas 75%
mehanizéti un 74% no ar rokam vagas stadito stadu. Saja platiba javeic stadijuma
papildinasana. Lauksaimniecibas zemé saglabajusies 72% mehanizeti un 79% vagas ar
rokam stadito stadu, papildinaSana nav javeic.

2. Stadvietas uz pacilam ir labaks nodroSinajums ar augu baribas vielam, neka vagas
veidotajas stadvietas. Pirmaja gada kociniem vel pieejamas no kokaudzetavas ar
substratu panemtas baribas vielas, tapéc baribas vielu koncentracija augsné bus lielaka
ietekme uz kocinu augSanu turpmakajos gados. Pirmaja vegetacijas sezona kocinu
saglabaSanos ietekmé&ja galvenokart nokriSpu daudzums. Nav konstateéti nozimigi
kukainu bojajumi. Uz pacilam auguSajiem stadiem ir proporcionali lielaks biomasas
pieaugums, neka vagas augusajiem.

3. 2008. gada veiktais mehanizeti apstadito platibu augSanas gaitas monitorings nesniedz
viennozimigu atbildi par meZa atjaunoSanas izmaksu samazinaSanas iesp€jam,
pielietojot mehanizéto stadiSanu. Izmaksu samazinaSanas potencials, samazinot
stadvietu skaitu, ir egles audz€s uz smilSmala un smagakas malsmilts augsném, tacu
nepieciesami ilgstoSi noveérojumi un lielaks izméginajumu skaits, lai parliecinatos, vai
minimala stadvietu skaita samazinaSana ir pielaujama raZoSanas apstaklos. Atjaunojot
priedi vieglas malsmilts un smilts augsnés, pacilu veidoSana nav piemérotakais
augsnes sagatavoSanas veids un nerada pat teorétisku meZa atjaunoSanas izmaksu
samazinaSanas iesp&ju. Lauksaimniecibas augsné€s, ierikojot plantaciju mezus, ir
lielakais izmaksu samazinaSanas potencials, un mehanizeéta stadiSana jau tagad var
konkurét ar roku darbu, tacu javeic tehniski uzlabojumi, lai Bracke P11.a stadiSanas
ierice bltu piemérota darbam malainas augsnés.

4. Augsnes pretestibas mérijjumi liecina, ka pacilu veidoSana uzlabo augSanas apstaklus
damaksni viegla smilSmala augsné, turpretim malsmilts augsn€ 1ana pacilu veidoSana
nav devusi pozitivu efektu — augsnes sakarta veidojas irdena, un pacilas atri izZziist
sausa laika. Ietvarstadu attistibai optimali mitruma apstakli neveidojas ar1 frézetajas
vagas, tapéc Sadas platibas ieteicams izveleties citu meZa atjaunoSanas panémienu —
s€Sanu vai dabisko meZa atjaunoSanu. Pacilu veidoSanai lauksaimniecibas zemés
nepiecieSams augsnes sagatavoSanas agregats, kas var veidot platu un zemu pacilu,
izmantojot irdeno aramkartu, nevis sablivéto zem aramkartas esoSo augsnes slani.

5. Stadot ar mehanizétas stadiSanas iericém, mineralizéta platiba ir mazaka, neka
sagatavojot augsni ar disku arkliem lidzigos apstaklos. Ar disku arkliem mineralizeta
platiba ir 35-65%, bet mehanizetas stadiSanas ierice skarificé 27-57% augsnes.
Samazinot stadvietu skaitu, samazinas skarificétas platibas laukums. Otraja gada péc
stadiSanas samazinas pacilu platiba, bet augstuma izmainas ir minimalas, jo, veicot
stadiSanu, augsne tiek pieblivéta un péc tam nenos€Zas. Otraja gada l1ana pacila ir
73cm gara un 54 cm plata, damaksni — 77 cm gara un 62cm plata, bet
lauksaimniecibas zemé — 70 cm gara un 53 cm plata. Lana gada laika pacilu izmérs ir
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samazinajies par 48%, lauksaimniecibas zemé — par 41%, bet damaksni — par 26%.

6. NepiecieSami ilgstoSi petijumi par mehaniz€tas ietvarstadu stadiSanas iekartu
izmantoSanas meZzsaimniecisko efektu. StadiSana uz pacilas ir efektiva rudens
stadijumos, tomer, lai spriestu pa Sadu iekartu pielietoSanas efektivitati pavasara un
vasaras stadijumos, javeic stadiSanas izméginajumi dazados augSanas apstaklos visa
vegetacijas sezonas laika. Tas lautu novertét kocinu, kas staditi uz kompaktizétas
pacilas, slimibu, sausuma un sala izturibu. Javeic arl kukainu ari bojajumu
monitoringu, lai novertetu riskus meza aizsardzibas joma.
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Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 127
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 988
Travels between fields, km/year 6 350
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 4 445
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4_
11 894
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 5863
Qils, Lslyear 115
Repair & maintenance, Ls/year 1384
Miscellaneous Ls/year 217
Moving costs, Ls/year 4 445
12 024
Total costs Lslyear 48 248
Lsl/working hou 40
Ls/E1s-hj 49

Planting costs

Lsfplanting 0,26 ]
Ls/ha 210

Planting costs, including seedling

Lsl/planting 0,36
Ls/ha| 291
Ls/ha (seedlings] 81

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h|
Productivity ha/yea

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

0883

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

13

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

31

Egle plantacija
800 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green Figures from Intrac
Depreciation period Yellow Calculated values (locked)
Bank or leasing company interest rate \White Figures from Silava
Calculated end value Blue Figures from the field study

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha



Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 50
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 1117
Travels between fields, km/year 2 500
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 1750
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4
9 199
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 6 624
Qils, Lslyear 130
Repair & maintenance, Ls/year 1563
Miscellaneous Ls/year 246
Moving costs, Ls/year 1750
10 313
Total costs Lslyear 43 843
Lsl/working hou 37
Ls/E1s-h 39

Planting costs

Ls/planting 0,21
Lsihal 485 |

Planting costs, including seedling

Lsl/planting 0,3—2
Ls/ha| 741
Ls/ha (seedlings] 255

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h 186
Productivity halyea§ 90 |

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

11 167

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

124

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

89

Egle
2300 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green Figures from Intrac
Depreciation period Yellow Calculated values (locked)
Bank or leasing company interest rate \White Figures from Silava
Calculated end value Blue Figures from the field study

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha



Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 105
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 1025
Travels between fields, km/year 5250
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 3675
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4
11 124
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 6 081
Qils, Lslyear 119
Repair & maintenance, Ls/year 1435
Miscellaneous Ls/year 226
Moving costs, Ls/year 3 675
11 535
Total costs Lslyear 46 990
Lsl/working hou 39
Ls/E1s-hj 46
Planting costs
Ls/planting

Ls/ha

Planting costs, including seedling

Lsl/planting 0,?3
Ls/ha| 348
Ls/ha (seedlings] 101

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h|
Productivity ha/yea

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

10 250

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

54

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

39

Priede plantacija
1000 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green Figures from Intrac
Depreciation period Yellow Calculated values (locked)
Bank or leasing company interest rate \White Figures from Silava
Calculated end value Blue Figures from the field study

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha



Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 35
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 1142
Travels between fields, km/year 1750
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 1225
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4
8 674
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 6773
Qils, Lslyear 133
Repair & maintenance, Ls/year 1598
Miscellaneous Ls/year 251
Moving costs, Ls/year 1225
9 980
Total costs Lslyear 42 984
Lsl/working hou 36
Ls/E1s-h 38

Planting costs

Lsfplantingf 0,20 ]
Ls/ha 668

Planting costs, including seedling

Lsl/planting 0,?7)
Ls/ha| 1003
Ls/ha (seedlings] 335

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h|
Productivity ha/yea

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

11417

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

127

Priede
3300 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green Figures from Intrac
Depreciation period Yellow Calculated values (locked)
Bank or leasing company interest rate \White Figures from Silava
Calculated end value Blue Figures from the field study

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha



Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 127
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 988
Travels between fields, km/year 6 350
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 4 445
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4_
11 894
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 5863
Qils, Lslyear 115
Repair & maintenance, Ls/year 1384
Miscellaneous Ls/year 217
Moving costs, Ls/year 4 445
12 024
Total costs Lslyear 48 248
Lsl/working hou 40
Ls/E1s-hj 49

Planting costs

Lsiplantingl 0,26 |
Lslha 210

Planting costs, including seedling

Ls/planting 0,??3
Ls/ha| 304
Ls/ha (seedlings] 94

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h
Productivity ha/yeal

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

0883

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

43

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

31

Bérzs/ melnalksnis plantacija
800 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green
Depreciation period Yellow
Bank or leasing company interest rate \White
Calculated end value Blue

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha

Figures from Intrac
Calculated values (locked)
Figures from Silava
Figures from the field study



Bracke 11P.a

Investments and costs

Investment. Ls 141 400
Depreciation, years 6
Interest rate % 8,0%
End value, Ls 21 210
Repayment factor 0,167
Investment, Lslyear 20 088
Staff salary, Ls/hour 5,0
Social costs and taxes, % 24,09%
Working days / year 120
Working hours / shift 8
Overtime / shift 2
Overtime, Ls/h 5,0
No. Shifts/day 1
Eo/E1s 0,90
Travel to field, km/move 50
Travel to field, Ls/km 0,70
No. of moves (sites) / year 46
Standstill per move, hours 2
Per day allowance, Ls/day 4
Overtime/year 240
Working hours/year 960
Eis-hlyear 1123
Travels between fields, km/year 2 300
Staff costs
Salaries Ls/year 4 800
Overtime , Ls/year 1200
Travel to work, Ls/year 1610
Social costs and taxes/year 1445
Per day allowance, Ls/year 4
9 059
Operating costs
Diesel, Ls/I 0,59
QOils, Ls/l 2,33
Diesel consumption, l/E1s-h 10
Qils consumption, I/E1s-h 0,05
Repair & maintenance, Ls/E1s-h 1,4
Miscellaneous Ls/E1s-h 0,22
Moving costs, Ls/move 35
Taxes, Lslyear 0
Insurance, Ls/year 4 242
Fuel costs, Ls/year 6 664
Qils, Lslyear 131
Repair & maintenance, Ls/year 1573
Miscellaneous Ls/year 247
Moving costs, Ls/year 1610
10 225
Total costs Lslyear 43 614
Lsl/working hou 36
Ls/E1s-h 39

Planting costs

Ls/planting 0,21
Lsihal 522 |

Planting costs, including seedling

Lsl/planting 0,3—3
Ls/ha| 817
Ls/ha (seedlings] 295

Productivity

Productivity, plantings/E1s-h|
Productivity ha/yea

Environmental issues

Fuel consumption, I/yearl

11 233

Fuel consumption, I/planting|

0,05

Fuel consumption, I/ha|

134

C emission, kg/planting

0,04

C emission, kg/ha|

96

Bérzs
2500 stadi uz ha

Colour guide

Total machine and planting head costs Green Figures from Intrac
Depreciation period Yellow Calculated values (locked)
Bank or leasing company interest rate \White Figures from Silava
Calculated end value Blue Figures from the field study

Calculated factor
Total yearly investments

Hourly salary including income tax

Total social costs

Number of working days per year

Number of working hours per day

Number of average overtime hours per day

Overtime salary

Number of shifts per day

Relation between effective and full working time to evaluate actual productivity
Average travelling distance between fields

Payment for transportation of machine

Accordingly to average field size in state forests (1,8 ha)
Standstill during travellings from site to site

Per day payments to operator

Sum total overtime

Sum total working hours

Sum total working hours excluding travelling

Total yearly driving distance, one direction

Yearly operator salary
Yearly overtime salary
Yearly travelling payments
Yearly social tax payments
Yearly per day payments
Total staff costs

Diesel cost, including taxes

Qil cost, including taxes

Average diesel consumption during total working time
Average diesel consumption during total working time
Average maintenance costs during total working time
Different costs related to machine maintenance

Moving costs from expression Ls/km

Taxes, like traffic tax

Machine insurance yearly costs, including mandatory payments
Total fuel costs, excluding transportation

Total oil costs

Total repair & maintenance costs

Total different costs

Total transportation costs

Sum of operating costs

Total yearly costs

Cost of working hour, including transportation

Cost of working hour (motor hour), excluding transportation

Cost of planting of 1 seedling
Cost of planting of 1 ha

Cost of planting of 1 seedling, including container seedling cost
Cost of planting of 1 ha, including cost of container seedlings
Cost of container seedlings per 1 ha

Estimated productivity per average working hour
Calculated productivity per year,excluding transportation time

Total yearly fuel consumption, excluding transportation
Fuel consumption per planting

Fuel consumption per ha

Carbon emission per planting

Carbon emission per ha
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Day 1, Session A
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Mechanized planting in Latvia
— preliminary results

Dagnija Lazdina, Andis Lazdins and Agris Zimelis
Latvian State Forest Research Institute “Silava”, Riga street 111, Salaspils, LV-2169, Latvia

dagnija.lazdina@silava.lv

Purpose of the study

According to the State Forest Service, artificial forest regeneration in 2006 was used in 11 tha.
ha (37% of afforested area). The State forest company “Latvijas valsts mezi” regenerated
artificially 7,3 th.ha (73%) and private forest owners — 3,7 th.ha (19%).

A share of container seedlings in the artificial forest regeneration increased significantly dur-
ing the last years, especially in the state forests, where in 2007 4 th.ha of forests and agricul-
tural lands were planted with container seedlings, including 2,2 th.ha with pine, 1,1 th.ha —
spruce and 0,7 th.ha — birch.

Forest planting up to now is hard work with fast growing share of salaries and as fast reduc-
ing availability of qualified workers. The lack of labour may become the most significant
problem hampering qualitative and well timed forest regeneration. Therefore more efficient
technical and organizational solutions of the forest regeneration should be elaborated and
introduced into practise.

Target of the study is to estimate potential of increase of the efficiency of artificial forest
regeneration, using container seedlings and combined soil preparation and planting technol-
ogy. The key activities of the study are (1) evaluation of experience of mechanized seedling
and planting of container seedlings; (2) estimation of productivity and working quality of
Bracke P11.a discrete planting head in different soil conditions; (3) elaboration of prime
costs’ model of the forest regeneration using the Bracke P11a planting head and (4) elabora-
tion of recommendations for the mechanized forest regeneration using container seedlings.

Methods

The base machine, Daewoo 155CLV excavator, with length of the boom 7,8 m and
Bracke P11.a planting head had used in the study. The age of the planting unit was 6 years.
Operator was well trained with experience in planting, stump harvesting and forwarding.

Planting had been done in sandy (pine), silt (spruce) and clay soil (birch). In the most cases
operator planted seedlings on top of mounds, but other planting methods — on a “bridge”
and hollow were evaluated as well. Planting density — 2,5-3 th.ha, depending from specie.
Planting time 13.10.-16.10.2007.

Within of the scope of time studies 7 separate operations (driving, boom manipulations,
mounding, planting, refilling, other and non-work operations) were accounted using Allegro
CX field PCs and SDI software.

Results

The broadest planting mounds (76 x 100 cm) Bracke P11.a makes in dry sandy soils. In clay
soils mounds are dense and compact (68 x 93 cm). Average height of mounds — 12 cm.
Mineralized area is at least 30 cm in radius around planting in planting conditions.
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Time studies shows, that the smallest number of excessive planting cycles are done during
planting of pine (1,1% of total time), and the biggest — during planting of spruce (1,9%). A
share of excessive manoeuvres depends from quality planting material and soil characteris-
tics. In case of spruce substrate of container seedlings was too loose, causing often clogging
of the feeding mechanism. In clay soils the most of problems caused clay, which blocked
planting tube.

No significant variations of the productivity found in different soil conditions, but consider-
able variations of productivity causes planting density and time consumption for refilling of
the cartridge. Average productivity of the efficient hour is 190-199 seedlings, but of the
working hour — 178-187 seedlings. Reduction of refilling time (improved seedling quality)
would let to increase productivity by 18-30% depending from the specie.

Planting density and machine load are the most significant factors affecting costs of the
mechanized forest regeneration. Prime-costs of planting birch on agricultural lands (density
2000 plants ha™) are 0,50 EUR/seedling or 991 EUR/ha, including costs of the planting
material — 331 EUR. Prime-costs of planting spruce with the same density are 0,48 EUR/
seedling or 974 EUR/ha, including planting material — 294 EUR. Prime-costs of planting
pine with density 3000 plants ha' are 0,47 EUR/scedling or 1413 EUR /ha, including plant-
ing material — 441 EUR. Switching to two shifts operation would reduce costs by 15%.

Reduction of number of trees to minimum requested by regulations in plantation forests
would reduce costs of planting significantly: in case of spruce by 58%, birch — 37%, and
pine 62% in compare to requirements for natural forests.

More research should be done to evaluate silvicultural effect of the mechanized forest re-
generation using planting units able to adjust planting space for each seedling. Planting on
mounds is efficient in autumn in the most of conditions, but information about spring and
summer plantings is very limited. Another issue of the same importance, especially in fertile
sites, is after-care of the stands, which becomes more complicated in case of “discrete”
planting in contrast to ordered planting.

Conclusions

¢ Planting spaces formed by Bracke P11.a unit as well as planting density in the studied ar-
eas corresponds to the national forest regeneration requirements.

* It is necessary to use broader shovel with boards at both sides in clay soils to make lower
and wider mounds. Bigger planting material is recommended as well in case of birch.

* Substrate of the container seedlings should be compact, with well developed root system
and without weeds and mosses, causing clogging of the feeding mechanism. Better qual-
ity of seedlings would let to reduce refilling time and to increase productivity up to 195-
197 seedlings per working hour.

¢ Planting costs in Latvia using Bracke P11.a unit at the same planting density
(1700 plants ha-1) would be less than in Finland, because of higher average productivity
estimated in parallel studies and lesser machine costs.

* Costs of mechanized planting are still higher in compare to manual planting in Latvia, but
better survival and, consequently, lesser planting density can make mechanization of the
forest regeneration feasible.



NOTIKUMI, INTERESANTI JAUNUMI

Ciekurs zicm-

Turpinajums no 3. Ipp
Padomi ziemas darbiem

malkai. Ja tiek cirsts ne vairak
ka 10 kubikmetru gada, ciranas
apliecinajums $adu koku cir$anai
nav nepiecieSams.

Meza  apsaimnieko$anas
projekta ir informacija ari par
atjaunojamam meza platibam.
Tapéc japarékina, vai nakamgad
nebts pienacis laiks kadai obli-
gati atjaunojamai platibai. Ja
ipasnieks izcirtumu nodomajis
atjaunot maksligi, laikus jasazinas
ar kokaudzétavam un japasita
stadi, labak noslédzot ligumu
par stadu iegadi. Ja izcirtums
atjaunojas  dabigi, jaieplano
jaunaudzes  kopSanas  darbi
vasaras beigas. Ieteicams apsekot
visas jaunaudzes un parliecinaties,
ka tas neposta meza dzivnieki.
Tad jagriezas pie medniekiem,
ar kuriem noslégts ligums par
medibu platibu apsaimniekosanu.

Lidz nakama gada 1. februa-
rim meznieciba jaiesniedz par-
skats par visiem ieprieks$éja gada
veiktajiem mezsaimnieciskajiem
darbiem.

Lai veiksmigs jaunais gads un
lai veicas meza darbos!

Ingrida Berga,
KPC Aizkraukles nodalas
vaditaja

() () ()
Ciekuram jauni

() () ()
pielikumi
Elektroniskais pielikums e—Ciekurs

Lai Ciekura lasitaji péc
iespéjas atrak sapemtu aktualo

informaciju par ES atbalsta
sanems$anas iespéjam, normativo

aktu grozijjumiem, meZa ap-
saimniekog$anas jautajumiem
un svarigakiem notikumiem,
Ciekura izdevéji — Valsts meZa
dienesta (VMD) Konsultaciju

pakalpojumu centrs (KPC) —
Meza attistibas fonda atbalstita
projekta ,, Informativais izdevums
Ciekurs — informacijas avots
meZa iIpas$niekiem un citiem
interesentiem” uzsacis un turpinas
izdot e-Ciekuru elektroniska
forma.

Ja ari jis vélaties e-Ciekuru
sanemt regulari, satiet savu elek-
troniska pasta adresi Ciekura re-
dakcijai  ciekurs@kpc.vmd.gov.lv
vai uz KPC rajona nodalam (skatit
www.kpc.gov.lv).

Ciekura anglu valodas izdevums

Pieaugot  arzemju  mezZa
ipasnieku skaitam un interesei
par Latvijas meZiem un to
apsaimniekoSanas  Ipatnibam,
radas  nepiecieSamiba  izdot
Ciekura pielikumu anglu valoda.
Izveidots ta pirmais izdevums
Cetru A4 formata lappusu
apjoma. Sakotnéji izdevumu bija
planots izdot tikai elektroniski,
bet, nemot véra pieprasijumu,
neliels daudzums tiks izplatits ari
drukata forma.

Sarmite Grundsteine,
Ciekura redaktore

Meza cilvéku aizstaj tehnika
Jauna tehnika meza stadiSanai

-~ Meza stadiSanas mehanizacija un darba raziguma paaugstinasana, kombingjot dazadas meza atjaunosanas darbu operacijas ir viens
no risinajumiem, kas darbaspéka deficita apstaklos lautu saglabat maksligo meza atjaunoSanu vismaz esosaja limeni.

S kandinavijas valstis
darbaspéka probléma
meZa atjauno$ana ir aktuala
jau vairakus gadus. Zviedrijas
kompanija ,,Bracke” konstruéjusi
paslaik produktivako ietvarstadu
stadiSanas iekartu ,,Bracke P11.d kas
sevi veiksmigi attaisnojusi prakse.
Pieméram, Somija paslaik privato

Foto BrackeForest

mezu ipasniekiem pakalpoju-
mus sniedz jau 24 $adas iekartas.
MAF finanséta projekta ,Meha-

ietvarstadu  stadiSanas
produktivitates un

nizétas
tehnologiju
kvalitates pétijumi atjaunojamas
meza platibas” tika pétita iekar-

tas piemérotiba izmanto$anai
masu apstaklos, jo Latvija ir
lielaka stadijumu bieziba, mazak
akmenainas augsnes un atskirigi
klimatiskie apstakli. Tris lielako
mezu ipas$nieku platibas $oruden
ierikoja pirmos izméginajuma
stadijumus. Sadarbiba ar SIA
LINTRAC Latvija® 16. oktobri

notika seminars — tehnikas

demonstracija.

lekartas raksturojums

Vienanobutiskakajamiekartas
»Bracke P11.a” priek$rocibam ir
diskrétas darbibas mehanisms,
kas Jauj vienlaikus veikt augsnes
sagatavo$anu un stadisanu da-
7ados darba apstaklos — uz
nogazém, neatcelmotas cirsmas,
izveidojot  katram stadam
optimalu  stadvietu.  Iekarta
paredzéta  tikai  ietvarstadu
stadiSanai, ta montéjama uz

harvestera vai vismaz 11 t smaga
ekskavatora stréles.  Atkariba
no substrata diametra, iekartu
apriko ar kasetém, kuram stadu
ievieto$anas cilindru diametrs ir
50, 60 vai 70 mm. Praksé visbiezak
izmanto kasetes ar 60 mm
cilindriem, un tad viena uzpildes
reizé satilpst 72 stadi. lekarta
veido  mikropaugstindjjumu
jeb pacilu, uz kuras stada
kocinu, to piespiezot ar ipasu
piespiedéjkepu. Turklat operators
stadiSanas bridi var nodrosinat
ari stadu apstradi ar insekticidiem

un papildméslosanu, piemon-
téjot iekartai kimikaliju
izsmidzinataju.

Tehniskie raditaji un prieksrocibas

Latvijas apstaklos viena darba
stunda, ieskaitot dazadus ar
stadiSanu tiesi nesaistitus darbus,
var iestadit 195—197 stadus,
savukart ja veic tikai stadiSanas
operacijas — 207—210 stadu
stunda. Stradajot viena maina,
viena hektara apmeZo$anas iz-
maksas, stadot apméram 2000
stadu/ha, orient&josi ir 650—700
latu. Ierikojot plantaciju mezu, kur
atlauts stadit mazak blivi, izmak-
sas viena hektara apstadi$anai
dazadam koku sugam ir par
37%—62% zemakas, neka stadot
meza. Ja darbu veic divas mainas,
tiek efektivak izmantota tehnika,
lidz ar to stadi$anas izmaksas var
samazinaties vel par 15%.

Stadi$anas dzilumu iespé&jams
izvéléties ta, lai % no substrata
atrastos dubulta trada slani, bet

V==

substrata apakséja dala iesniegtos

mineralaugsné, tadéjadi mazinot
izkal$anas risku sausas vasaras.
Izvéloties  stadvietu  pacilas
centra, apvérsta un sablivéta
mineralaugsne bez vegetacijas
atrodas vismaz 30 cm radiusa
ap stadu, kas nodro$ina kocina
labaku  ieaugSanos,  aizkavé
lakstaugu sazel$anu un samazina
kukainu bojajumus.

No ainaviska viedokla ar

»Bracke Pll.a” wvai lidzigam
diskrétas  darbibas  iekartam
staditas  mezaudzes  izskatas
pievilcigakas neka regularas

rindas ierikoti stadjumi. Ari
augsne tiek mehaniski trauméta
tikai stadvieta, bet ap stadvietu
eso$a vegetacija netiek traucéta,
lidz ar to ir mazaka ietekme uz
biologisko daudzveidibu.

Batu nepiecieSami plasaki
pétijumi  par  mehanizétas
ietvarstadu stadiSanas iekartu
izmantosanas mezsaimniecisko
efektu. Stadisana uz kompaktas
pacilas ir efektiva rudens
stadijumos, bet, lai spriestu
par $adu iekartu izmanto$anas
efektivitati pavasara un vasaras
stadijumos, javeic stadiSanas
izméginajumi dazados aug$anas
apstaklos visa vegetacijas sezonas
laika. Tas lautu noveértét to kocinu
slimibu, sausuma un sala izturibu,
kas staditi uz kompaktizétas
pacilas. NepiecieSams veikt ari
kukainu bojajumu uzraudzibu.

Dagnija Lazdina,
LVMI “Silava” asistente

Ka labak kopt — ar motorzagi vai harvesteru?

»Metsalliitto Latvia” SIA sadarbiba
ar LVMI “Silava” Grobinas meZnie-
cba rikoja seminaru par krajas
kopsanas cir$u veik$anu ar harvesteru.

Pétjumus par maSinizétu me-
7a kop$anas cirSu izpildi Latvijas
mezzinatnieki uzsika jau 1962
gada. Tika ierikoti dazadi ilglaicigu
pétijumu objekti un parauglaukumi,
tatu dzilaka mezaudzu izpéte péc
mehanizétas kop$anas un rezultatu
salidzinagana netika veikta. 2003.
gada péc ,Metsalliitto Latvia® SIA
pasitjuma LVMI “Silava” uzsaka
harvestera izmantoganas tehnologiju
meZsaimniecisko  un  tehniski
ekonomisko  vértéjumu  dazadas
intensitates, vecuma un sugu sastava
krajas kopSanas cirtés. Uzpémums
kopsana cirtes ar harvesteru saka veikt
2005. gada.

Seminara  dalibnieki ~ varéja
salidzinat priek$rocibas un triku-
mus starp mehanizétu kopsanas cirSu
izpildi un darbu veik$anu ar benzina
motorzagi. Ta ki meZa nozaré ari ir
jatams darba roku trikums, protams,
arl,,zageris” apzinas savu cenu. Tapatir
skaidrs — ja nakotné gribam izaudzét
kvalitativu koksni, vismaz gulbavem,

tad bez kop$anas cirtes neiztikt. Kadél
tie$i gulbavém? Jo modernas koksnes
liméSanas u. tml. tehnologijas lauj
izmantot tievaku dimensiju koksni.

Bija iespéja salidzinat dazadas
intensitates kopsanas cir§u, dazadu
treilésanas celu attdluma ietekmi
uz koku augSanas gaitu, ka ari citu
mezsaimnieciski nozimigu principu
izmanto$anu kop$anas cirSu izpilde.
Viena no nepiecieSamibam seminara
rikosanai bija izskanéjusie iebildumi
pret krajas kop$anas cirSu veikSanu
ar harvesteru. Viens no Ipa$nieka
viedokliem — parak daudz smagas
tehnikas me7a. Ir dala taisnibas, bet
faktiski harvesters tikai parvietojas pa
cirsmu. Lielako slodzi uz augsni rada
izvedgjtraktors, kur§, vairakas reizes
braucot pa vienam un tam pasam
pédam, deformeé augsnes virskartu un
sablivé augsni. Tapéc nakotné varam
vairak uzmanibas pievérst mazakas
pasmasas izvedéjtehnikai.

Harvestera  darba  procesa
neveidojas tik akurats sortimentu
krautnéjums. Jo lielakas ir koku
dimensijas, jo profesionalakam jabiit
harvestera operatoram. Tas saistits
ar nepiecieSamibu nozagéto koku

piedabtit tuvak treilé$anas celam.
No veiktajiem pétijumiem izriet, ka
treiléSanas celu tikls ir jaizveido, veicot

jau sastava kop$anas cirtes. Tadéjadi
tiek nodrosinats optimals gaismas
daudzums starp treiléSanas celiem
augosiem  kokiem.  Apstiprinajas
pienémums, ka treiléSanas cela malas
augoSiem kokiem ir lielaki krajas
pieaugumi. Turklat attalums starp

treilésanas celiem var buat ari mazaks,
t. i, tads, kas nodrosina optimalu
harvestera stréles sniedzamibu. Uz

300 m treiléSanas cela garuma tika
konstatéti tikai pieci harvestera bojati
koki.

Uldis Sénbergs,
KPC Liepdjas nodalas vaditajs
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Mehanizétz't ietvarstadu stadisana Latvija

Meza stadisana lidz
$im ir bijis roku darbs
ar lielu atalgojuma iz-

maksu ipatsvaru, ku-
ram ir tendence ar-
vien pieaugt. Tai pat
laika Skandinavija jau
sobrid zinama dala no
mezu platibam tiek
atjaunotas ar mehani-
zétam ietvarstadu sta-

disanas masinam.

LVMI «Silava» pétniece

Dagnija Lazdina
aksta atspogulosim pirmos
rezultatus, ko guvusi Latvi-
jas Valsts meZzinatnes insti-
tata «Silava» specialisti, re-
alizéjot Meza attistibas fonda fi-
nansétu zinatnisko projektu «Me-
hanizétas ietvarstadu stadiSanas
tehnologiju produktivitates un
kvalitates pétijumi atjaunojamas
meZa platibas» un «Mehanizétas ie-
tvarstadu stadiSanas tehnologiju
mezsaimnieciskais novertéjums».

Vai nakotne hdzas cilvekam
stasies masinas?

Darbaspéka trokums ir viens no
galvenajiem iemesliem, kapéc Skan-
dinavijas valstis mehanizétas meza
atjaunos$anas iekartas ieviestas
praksé un ieguvusas atzinibu. Prak-
sé veiksmigi darbojas uz ekskavato-
ra vai forvardera stréles montéja-
mas iekartas, kas vienlaicigi ar sta-
disanas procesu veic augsnes saga-
tavosanu. Apvienojot vairakas dar-
ba operacijas tiek panakts lielaks
ekonomiskais efekts, tiek ietaupits
gan laiks, gan resursi.

Varbut $ada tehnika Latvija tiks
izmantota jau driza nakotné un aiz-
vien biezak aizstas roku darbu S ta
varétu secinat, atskatoties nesena pa-
gatné un redzot, cik atri mezizstradé
Latvija roku darbu izkonkuréja har-
vesteri, ka ari zinot roku darba iz-
maksu palielinasanas tendenci.

Pirmo reizi Latvija mehanizéta
stadiSana tika veikta 2007. gada ok-
tobri, dazados apstaklos S 1ana SIA
«Rigas mezi» Juglas meznieciba ie-
rikojot priedes stadijumus, un da-
maksni A/s «Latvijas valsts mezi»
Zemgales mezsaimnieciba stadot
egles un priedes, ka ari malaina
lauksaimniecibas augsné A/s «Lat-
vijas Finieris» ipasuma Ukru pa-
gasta ierikojot bérza stadijumus.

Plagakam interesentu lokam
Zviedrija razoto Bracke P11a, kas ir
viena no izplatitakajam un veik-
smigakajam mehanizétas ietvarsta-
du stadiSanas masinam, pérn ok-
tobra vida Misas mezos prezentéja
LVMI «Silava» sadarbiba ar SIA
«Intrac Latvija» un AS «Latvijas
valsts meZi».

Mehanizétas stadiSanas
iekarta «Bracke P11a»

Atkariba no operatora meistaribas,
ar Bracke Pll.a iesp&jams iestadit
lidz pat 300 stadiem stunda, bet pa-
rasti tie ir 1905200 stadi stunda.
Stadamas ierices darba kvalitate ir
tikpat laba ka ar rokam veiktam
stadijumam, bet pagaidam $1 teh-
nologija ir dargaka.

Stadit var dazada garuma koci-
nus (105100 cm), ja vien tiem nav
izveidojusies parlieku kupli vaina-
gi. Operators iekartas stadisanas
kasetéSkaruseli no stadu transpor-
tésanas kastém ietvarstadus parvie-
to ar rokam, bet visas paréjas iekar-
tas darbibas tiek vaditas no opera-
tora kabines, kas lauj veikt stadisa-
nu ari nelabvéligos laika apstaklos.
Operatora uzdevums ir tikai izvélé-
ties stadiSanas vietu, bet stadisanas
dzilumu un pédas piespiesanas
spéku nosaka dators, jo, veicot me-
Za atjaunos$anu, stadamo agregatu
var regulét, izvéloties piemeérotako
stadina iestadi$anas dzilumu.

Augsnes mehaniskais sastavs un
zemsedzes biezums ietekmé apveér-
stas velénas izmerus, attiecigi pacila
(mikropaaugstindgjums) var but
905110 cm gara, 60S70 cm plata un
8516 c¢m bieza. Izveidota pacila ir
blivi saspiesta un kompakta, augsne
ap ietvarstada sakném tiek blivi pie-
spiesta ar hidrauliski vadamu pie-
spiedéjkepu. Sagatavojot stadvietu,
iekarta apvers velénu, veidojot paci-
lu. Somija parasti ietvarstadus stada

: Kocinam stadvieta tiek no-
drosinats optimals baribas
vielu daudzums un mitruma

rezims.
1

pacilas vida, bet iekartas tehniskas
iespgjas atlauj izveéléties citu stad-
vietu, pieméram, pacilas mala pie
bedrites («uz tiltina»), neapstradata
augsné un vietas, kur nonemta velé-
na. Ekskavatoru vai harvesteru pa-
pildus apriko ar platformam, uz ku-
ram iesp&jams novietot kastes ar re-
zerves stadiem.

Stadisana uz pacilas

Pa atsegto mineralaugsnes slani ne-
labprat parvietojas smecernieki,
skuju koku kaitekli, kuri jaunajiem
1estad1ta)1em koc1n1em parasti ap-
grauz mizu ap saknu kaklu. Sogad
atseviski $adi bOJajuml konstatéti
tikai priedém lana.

Uz pacilas parasti stada mitras
vietas, tomér stadisanai uz paaugsti-
najuma ir vairakas prieksrocibas ari
sausdkos augsanas apstaklos S sta-
dam ir lielaka baribas vielu rezerve,
paaugstindjums atrak sasilst, attieci-
gi, stads sak augt atrak, uz paaugsti-
najuma ir mazaka nezalu konkuren-
ce. Izzastot pacilas virspusé esosa-
jam planajam mineralaugsnes sla-
nim, pietieko$s mitrums saglabajas
atgaztaja veléna un zem tas. Pro-
tams, pastav risks, ka sausa vasara
stadi var iezat, kas tika novérots la-
na ierikotajos izmégindjumos, to-

A Avz ekskavatora montéta Bracke P11a darbiba.

mér rudeni mehanizéti staditaja un
pavasari ar disku frézém sagatavota-
ja platiba 2008. gada beigas stadiju-
mu kvalitate bitiski neatskiras.

Iigstosa pieredze un pétijumi ra-
da, ka eglei mitra augsné vispieme-
rotaka stadvieta ir mikropaaugstina-
jums S atgazta veléna joslas vai atse-
visku pacilu veida. Latvijas apstaklos
iekarta Bracke P1l.a batu loti pie-
meérota mehanizeétas stadiSanas veik-
$anai, atjaunojot eglu audzes uz mit-
ram un nepietieko$i nosusinatam
mineralaugsném. Labaki rezultati ie-
giti damaksni, kur mehanizéti stadi-
taja platiba saglabajusies 98% priezu
un 97% eglu stadi, kameér stadijuma
vagas saglabajusies 96% stadu, tatad
rezultati batiski neatskiras. Jaatzime,
ka uz pacilam staditajiem stadiem
veidojas lielaka jauno sakni$u un
skuju masa. Si gada sausaja pavasari
malaina augsneé uz pacilam ierikotais
bérzu stadijums daléji iekalta, ka re-
zultata vaga staditajos bérzos, kur la-
baks nodrosinajums ar mitrumu, iz-
kritums ir par 7% mazaks.

Stadvietu izvietojums
un kopSana

Ar iekartu Bracke Pll.a stadvietas
platiba tiek izvietotas neregulari.
Sads kocinu izvietojums var apgri-
tinat stadl)umu agrotehnisko kopsa-
nu, it ipasi augligos izcirtumos, kur
lakstaugi médz paraugt priedites un

eglites. Pateicoties ap stadvietu sa-
blivétai mineralaugsnei, aizzélums
vismaz 30 cm radiusa ap stadvietu ir
mazaks. Tomeér $ada platiba, salidzi-
not ar regularu rindu stadjumu,
stradniekam darbojoties ar moto-
rinstrumentu, sakotngji ir gratak
pamanit kocinus. Somijas apstaklos
$adi ierikotos egles stadijumos kop-
$anu pirmos tris gadus var neveikt.
Latvija, veicot kopsanu lana meza ti-
pa, stradniekam uz pacilas stadito
stadu bija vieglak ievérot un neno-
plaut, neka vaga paslépusos un no-
eénotu, kaut gan stadvietas izvietotas
$kietami neregulari.

Stadisanas izmaksas

Meza atjaunos$anas izmaksas apre-
kinatas ieklaujot iekartas un bazes
masinas amortizacijas izdevumus
un nolietojumu. 2007. gada veiktaja
aprékina pienemts, ka 1000 ietvar-
stadu cena ir 103 LVL un iekarta
tiek nodarbinata 8 stundas diena.

Stadot 3000 stadus/ha, izmaksas
ir 989 LVL, stadot 2000 stadus/ha S
655 LVL, stadot 1000 stadus/ha S
375 LVL.

Eglu, bérzu, melnalksnu un apsu
plantaciju mezu uzskata par ieau-
dzétu, ja taja ir 800 kocinu/ha. Sta-
dot 800 stadus/ha, ierikoSanas iz-
maksas ir 314 LVL. Veicot stadisanu
divas mainas, izmaksas ir par 15%
mazakas, jo tiek efektivak izmanto-
ta tehnika.
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Background information &g

SlLaVA,

 Artificial forest regeneration in Latvia in 2006:

- 11 th.ha (37% of total afforested area), including 7,3 th.ha in state forests
and 3,7 th.ha in private forests;

- container seedlings were used in 4 th.ha, including 2,2 th.ha with pine,
1,1 th.ha - spruce and 0,7 th.ha with birch;

- a rate of afforestation is improving, but it is still insufficient - area of clear-
cuts in 2006 was 39,6 th.ha (except sanitary clear-cuts), but afforested area
was 29,5 th.ha.

Monthly salaries in private sector in La

* Main problems hampering
. . 450  R2=0,99 '

afforestation of clear-cuts are: 400

- growing costs of afforestation (generally = 2
because of high share of salaries) and ‘é 250
reducing availability of qualified workers; 9 200

- inefficient technical and organizational 150 -
solutions of the forest regeneration. 1007
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Afforestation in Latvia in 2006
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Target of the study %

SlLaVA,

- Estimation of the potential to increase efficiency of the
artificial forest regeneration, using combined soll
preparation and container seedlings planting technology.

 The key activities of the study are:

- evaluation of experience of mechanized seedling and planting of container
seedlings;

- estimation of productivity and working quality of Bracke P11.a discrete
planting head in different soil conditions;

- estimation of prime costs of the forest regeneration using the Bracke P11a

planting head.




Materials and methods %

SlLaVA,

 The base machine and the planting head:

Daewoo 155CLV excavator, with length of the boom 7,8 m;

Bracke P11l.a planting head (6 years old and 1 mill. of plantings) with 72

@ 60 mm planting tubes in the cassette;

operator was familiar with the machine and experienced in forest planting;

* Planting sites and methods:

planting time - late autumn (13.10.-16.10.2007.);

sandy (pine), silt (spruce) and agricultural clay soil (birch);

normal planting on top of mound, other methods - on a “bridge” and a
hollow;

planting density - 2,5-3 th.ha, depending from specie (the operator used to
planting density of 1,6-1,8 th.ha);

« Time studies and cost model:

7 operations (driving, boom manipulations, mounding, planting, refilling,
other work and non-work operations) accounted with Allegro CX PC and SDI
software;

- prime costs calculated on the base of the machine costs, taking in average

size of the clear-cut areas and distance between them.



Bracke P11.a
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Results of productivity study
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Planting conditions

Number of planting Number of plantings
per effective hour per working hour

Sand (pine 199 187
Silt (soruce 195 178
Clay (birch) 199 186
Stony siltin Finland (spruce 190 171

B Driving M Maneuvers Mounding
M Planting M Refilling Other operations
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Corrected productivity results ag
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- Refilling time were corrected accordingly to the most
common refilling time in Latvian conditions:

- accordingly to corrected productivity data 195-197 can be planted within a
working hour and 207-210 seedlings - within efficient hour;
- excessive planting cycles 1,1-1,9% of the total planting time

Factors affecting the productivity:

50|I.cor.1clj|t|ons aren't affectlng.the productmty M Driving B Maneuver - Mounding
significantly, except clay soils were large pieces mrianting mRefiling ™ Other
of soil or even a whole mound sticks to the
plough increasing time spent for other
operations (mostly cleaning);

equal effect of the productivity has slash in strip
roads (pine area), which has to be compacted to
plant necessary number of seedlings (3 th.ha)

significant number of left over seed trees and
ecological trees increases driving and
manoeuvring time. 399

Distribution of the effective working




Results of the prime costs
calculations aa
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* Planting density and machine load are the most significant

factors affecting costs:

- planting of birch on agricultural lands (density 2000 plants ha') costs
0,50 € per seedling (991 € ha?), including planting material - 331 €;
- planting of spruce with the same density costs 0,48 € per seedling (974 €

ha*), including planting material - 294 €;
- planting of pine (density 3000 plants ha) costs 0,47 € per seedling (1413 €

ha*), including planting material - 441 €;
e Structure of the prime costs of planting:

Spruce and birch Pine

Investm@REFEHT 29% InvestmBREER LAY 28%

Other costsNes




Opportunities to reduce
mechanized planting costs %
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« Organization of work:

- switching to two shifts operation would reduce costs by 15%;
- payback of the fuel excise-duty (/ike in agriculture) would reduce costs by
12%;
« Afforestation requirements:

- reduction of number of trees to minimum requested by regulations in
plantation forests would reduce costs of planting in case of spruce by 58%,
birch - 37%, and pine 62% in compare to requirements for natural forests;

« What has to be done:

- more research is necessary to evaluate silvicultural effect (survival and
growth rate of seedlings) of the mechanized forest regeneration using
Bracke P11.a or relevant units;

- another issue is after-care of the stands, which becomes more complicated
In case of “discrete” planting in contrast to ordered planting.



Another opportunity - M-planter

 Results of time studies in Latvia
(2008):

- productivity - 239-284 seedlings per efficient
working hour (20-44% more than with Bracke
P11.a);

- single or repeated planting - 12,9%;

- better quality of mounds because of shape of
the plough.

Distribution of the efficient working

priving 12%  @ifaiia,

Refilling 13%

Planting 16%

Mouncing 245



Conclusions

SlLaVA,

Bracke P11.a can fulfil the national forest regeneration
requirements.

Broader shovel with boards is necessary in clay soils to
make lower and wider mounds. Bigger planting material is
recommended as well in case of birch.

Substrate of the container seedlings should be compact,
with well developed root system and without weeds and
mosses, causing clogging of the feeding system.

Planting costs in Latvia using Bracke P11.a unit at the same
planting density (1700 plants ha?) would be less than in
Finland, because of higher average productivity.

Silvicultural research work is needed to estimate real
benefits from the mechanized planting.



Thank you for your
attention!

Andis Lazdins, Dagnija Lazdina, Kaspars Liepins, Agris Zimelis
LSFRI Silava, Riga street 111, Salaspils LV-2169

Phone: +37126595586, Fax: +37167901359

E-mail: andis.lazdins@silava.lv

SILAVA
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