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Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

KOPSAVILKUMS

Petljumu programmas meérkis ir izstradat, aprob&t un ieviest praksé inovativas
tehnologijas un darbu planoSanas instrumentus meZa tehnikas ietekmi uz vidi
mazinaSanai, jaunaudzu masiniz€tas kopSanas cirSu un galvenas cirtes efektivitati un
darba raZiguma palielinasanai, ka ari koksnes resursu tehniskas un ekonomiskas
pieejamibas, ka arT meza vertibas palielinasanai.

Programma ietvertas pétijjumu jomas ir meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu
nestsp&ju, maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas cirt€s un apauguma
novaks$anas cirtes, biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavoSanas darba metodes
kopsSanas cirt€s, risinajumi degvielas pat€rina samazinaSanai meza darbos, ieteikumi
mezizstrades tehnologisko karSu sagatavoSanas pilnveidoSanai, priekslikumi meza
masinu operatoru apmacibas pilnveidosanai darbam kopSanas cirteés un mezaudzu
augSanas gaitas monitorings 2012.-2015. gados izkoptajas I un II vecumklases audzgs.

Nozimigakie petijuma rezultati ir risinajumi konkur€tsp&jigai mezizstradei mezos uz
augsném ar mazu nestsp&ju, taja skaita augsnes mitruma reZima kartes, priekSlikumi
kapurkézu ar palielinatu virsmu un kapurkéZzu tehnikas pielietoSanai mezizstradg;
risindjumi mezizstrades izmaksu un audzes bojajumu samazinaSanai jaunaudzu
kopSanas cirt€s un meza infrastruktiiras objektu apauguma novakSanas cirtés, taja skaita
kompleksai kompaktklases tehnikas izmantoSanai kopSanas cirtés. P&tijuma veértéti
dazadi risinajumi degvielas patérina uzskaitei un samazinasanai mezizstrade, taja skaita
noskaidrots, ka kapurkézu izmantoSana ne tikai nepalielina, bet var ari samazinat
degvielas paterinu, bez tam konstatetas nepilnibas degvielas uzskaite harvestera
produkcijas failos, kas lauj maksligi samazinat degvielas paterinu. P&tijuma bitiska
uzmaniba pievérsta ieteikumu sagatavo$anai meza apsaimniekoSanas darbu planosanai,
t.sk. mezizstrades tehnologisko karSu sagatavoSanas uzlaboSanai, ievalku planoSanai un
caurteku deSifréSanai. Petijumos iesaistijam SIA “MeZa un koksnes produktu izpétes un
attistibas institiita” instruktorus, kas apmacija meza maSinu operatorus un iegitas
zinasanas izmantoja meza masinu operatoru apmacibas procesa. Pétijuma sagatavoti
priekSlikumi  jaunaudzu kopSanas cirSu vadliniju pilnveidoSanai, izmantojot
kompaktklases tehniku, ka ari vid€jas klases mezizstrades tehniku, kas aprikota ar
Bracke C.16 darba galvu. Pétfjuma ietvaros organizeti seminari AS “Latvijas valsts
mezi” darbiniekiem un pakalpojumu sniedzgjiem par petijumu rezultatiem un atzinam.

Petijums tiek veikts peéc AS “Latvijas valsts meZi” pasttijuma, kuru isteno Latvijas
Valsts mezZzinatnes institlits “Silava”. Empirisko datu ieguvi, analizi un parskata
sagatavosanu nodrosinaja LVMI Silava darbinieki A. Zimelis, S. Kalgja, J. Ivanovs, R.
Melniks, E. Strautins, G. Petaja, D. Lazdina, K. Polmanis, L.L. Krumsteds, J. Zalmanis,
K. Vilcevskis, G. Saveljevs, A. Lazdins.

Pétijums veikts a/s “Latvijas valsts mezi” un LVMI Silava
2011.gada 11. oktobra memoranda
“Par sadarbibu zinatniskaja izpété”ietvaros

LATVIJAS VRALSTS MEZI
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SUMMARY

The aim of the research program is to develop, test and implement innovative
technologies and planning tools to reduce the impact of forest machinery on the
environment, increase the efficiency and productivity of commercial thinning and
regenerative felling, as well as increase the technical and economic availability of wood
resources and forest value.

Areas of research included in the program are mechanization of forest works on soils
with low bearing capacity, small and non-standard logging techniques in commercial
thinning and regenerative felling, biofuel and roundwood production methods in
thinnings, solutions for reducing fuel consumption in forest works, proposals for the
improvement of training of forest machine operators for more efficient operation in
thinnings, and monitoring of forest growth in young stands thinned in 2012-2015.

The most significant results of the research are solutions for efficient logging in forests
on soils with low bearing capacity, including soil moisture regime maps, proposals for
the use of tracks with increased surface area and tracked forwarders in logging
operations; solutions for the reduction of logging costs and stand damage in commercial
thinning of young stands and felling of forest infrastructure objects, including complex
use of compact class forest machines in thinning. The study evaluates various solutions
for accounting and reduction of fuel consumption in logging, including that the use of
tracks not only does not increase, but can also reduce fuel consumption; in addition,
shortcomings in fuel accounting in harvester production files have been identified,
which allows artificial reduction of fuel consumption. The study paid significant
attention to the preparation of recommendations for the planning of forest management
works, including improvement of the preparation of logging technological maps, the
planning of crossing of ditch-sides and the decoding of culverts. We involved instructors
of SIA “Forest and Wood Products Research and Development Institute” who trained
forest machine operators and used the acquired knowledge in the training process of
forest machine operators. The study has prepared proposals for the improvement of
guidelines for the pre-commercial thinning using compact class forest machines, as well
as middle-class forestry equipment equipped with a Bracke C.16 felling head. Within
the framework of the project, seminars were organized for the employees and service
providers of JSC “Latvijas valsts mezi” to disseminate the research results.

Research is being conducted by Latvian State Forest Research Institute “Silava” (LSFRI
Silava) in cooperation with contractors of the Joint stock company “Latvia state
forests”. Empirical data collection, analysis and preparation of the interim report were
provided by LSFRI Silava employees A. Zimelis, S. Kal&ja, J. Ivanovs, R. Melniks, E.
Strautins, G. Petaja, D. Lazdina, K. Polmanis, L.L. Krumsteds, J. Zalmanis, K.
Vilcevskis, G. Saveljevs, A. Lazdins.

Pétljums veikts a/s “Latvijas valsts mezi” un LVMI Silava
2011.gada 11. oktobra memoranda
“Par sadarbibu zinatniskaja izpété” ietvaros
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MEZA DARBU MEHANIZACIJA UZ AUGSNEM AR
MAZU NESTSPEJU

Aprikojuma prototipa izgatavoSana ietekmes uz augsni un citu
harvestera un forvardera telemetrijas mériSanai tieSsaistes rezima,
2016.-2017. gads

P&tijuma uzdevums 2016. gada bija izstradat mezizstrades masinu ietekmi uz augsni
meériSanas un monitoringa iekartas, taja skaita ultraskanas sensoru sist€émas prototipu,
kas mera attalumu starp sensoru un zemi, paradot risu veidoSanas dinamiku telpa un
laika (Att. 1); un griezes pretestibas noteikSanas iekartu (Att. 55), papildinot to ar
dinamometrisko atslégu, kas mera ne tikai speku, bet arT pagrieziena lenki. Izstradatas
ickartas parbauditas praks€ izméginajumu platibas, nosakot risu veidosanas gaitu, ka ari
augsnes veérpes un penetracijas pretestibu, ka arT augsnes mitrumu un risu dzilumu péc
kokmaterialu pieveSanas. Telemetrisko datu uzkraSanai izstradata programmatiira

publiskota p&tljuma interneta vietng'.

Att. 1: Sensoru un vadibas bloka 1. prototips?.

1 https://drive.google.com/drive/folders/1QJr18TFa8Innl4GHFwWQSLFId7ipInZGt?usp=sharing
2 Foto—A. Zimelis.
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2. zim.

Att. 2: Ierice griezes pretestibas mériSanai (Andis Lazdin$ u.c., b.g.).

Griezes pretestibas mériSanas ierice (Att. 55) sastav no augsné ievadamiem 20-30 cm
gariem 1 cm caurméra stieniem (1), kuri no apaks$gjas puses ieskriivéti ierices 1 cm
biezaja plaksné (2), viens no stieniem ieskriivéts centra (3), pargjie stieni izvietoti divos
savstarpgji perpendikularos virzienos (AB, CD) caur centru (3), pie plaksnes (2)
augSpuses centra piestiprinats pamatstobrs (4), kura augSgjas dalas iekSpusé atrados
elektroniska griezes momenta meérierice (5) un ta savienota ar divpus€jiem ierices
grieSanas rokturiem (6). Parskats par griezes pretestibas mériSanas iekartu un
izmantojamajiem aprékinu vienadojumiem pieejams pétijuma interneta vietng®.

2017. gada risu mérisanas iekarta pilnveidota atbilstosi 2016. gada izm&ginajumu
rezultatiem, taja skaita ultraskanas sensoru blokiem nodro$inata bezvadu datu parraide,
izstradats vadibas modulis tehnikas telemetrijas datu ievaksanai, taja skaita risu dziluma
mérfjumu datu uzkrasanai, un izstradata aprékinu metode risu raksturoSanai. Izveidotais
prototips paredzets forvardera degvielas patérina, vibracijas un mikroklimata kabing, ka
radito risu merjjumu nolasiSanai un uzkraSanai, vadoties péc GPS koordinatém, un
izmantots turpmakajos pétijumu programmas ietvaros organizetajos izméginajumos.

Centralas sistémas bloku uzstada forvardera kabing pie aizmugurja stikla vai zem
aizsarga aiz kabines (ka izm&ginajumos 2018. gada), tam ir jabit viegli pieejamam, ka
arT nodroSinatam ar nepartrauktu stravas padevi. Centrala bloka novietoSana zem
kabines aiz aizsarga uzlabo signala kvalitati. GNSS antena piestiprinata uz forvardera
kabines. Forvardera labaja un kreisaja pusé uz prieks€jiem (2017. gada izm&ginajumos
— uz aizmugurgjiem) kileniem iekSpus€ vienadas pozicijas (versti uz arpusi) ar skavam
pievienoti ultraskanas sensori (Att. 3). Sensoru blokam jabut piestiprinatam ta, lai uz
leju vérstais ultraskanas vilnis pret zemes virsmu atstarotos slipi ~45° lenki.

3 https://drive.google.com/file/d/1QbkXdY YFY 2tK Fkmvk7dndOGNLMLWWG_z/view?usp=sharing
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Mikroklimata un
vibraciju bloks

Dzingja
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sensors

Centralais
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Att. 3: Ar risu uzmériSanas sistému aprikots forvarders.

Datu analize notiek QGIS vide, kur sakotngji notiek iegiito datu (ultraskanas sensoru
mérfjumu) filtracija, lai atlasitu mérfjumus (robezas no 300 Iidz 5000 mm), kas
piemeroti talakai to apstradei. Meérfjumi katram ultraskanas sensoru blokam analiz&ti
atseviski.

Talak veikta telpisko datu apstrade. legtitie dati par noteiktiem merijjuma punktiem
apstradati QGIS vidge, iegiistot attiecigo koordinatu laukus, kas lauj noteikt forvardera
atraSanas vietu un raksturot ta parvietoSanos cirsma. Lai ieglitu cirsmas shému no GPS
datiem un izveidotu datu apstrades sisteému, iegiitos mérijjumu punktus nepiecieSams
parveidot par poligonu. Punktu parveidoSana poligona veikta izmantojot Deloné
triangulacijas funkciju. Deloné triangulacija ir algoritms, kas no esoSiem punktiem
izveido trijstirus. Par trijstiru virsotném izmanto esoSos punktus, bet neviens no
punktiem neatrodas trijstiiru iekSpus€. Trijstliru izveidoSanai izmantoti 3 tuvakie punkti.
Triangulacijas rezultata rodas objekts, kuram savienoti ne tikai tuvak esoSie punkti, bet
arT relativi talak esoSie punkti, tadel péc triangulacijas veikSanas manuali izdz€sti liekie
trijstiri. Trijstiiru atlases laika nemts véra punktu izvietojums, izdz€Sot tos trijsturus,
kuri atrodas arpus pieveSanas cela (Att. 4).
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Att. 4: Merfjumu punktu parveidoSana par cirsmu poligonu.

Peéc trijstiru atlases tie apvienoti poligond, izmantojot sapludinaSanas funkciju
(Dissolve). ITegiito cirsmas poligonu var dalit atseviskos segmentos (Att. 5), pieskirot
tiem nosaukumu, kas lauj ieglit detalu informaciju par kadu konkrétu vietu vai
apgabalu.

Fotografuko datu bize ©2018 CHES / Airbus, DigtalGiobe. | Pakaipojumy snisgianas notwkumi

Att. 5: Cirsmas poligonu sadalijjums segmentos.

Secinajumi: izmantojot datu telemetrisko uzskaites sistému, var precizi aprékinat
kop&jo nobraukto attalumu cirsma, ka ar1 pieveSanas cela garumu vai ari attalumu
katram atseviSkam braucienam. Izmantojot $adu uzskaites sist€tmu, nav nepiecieSams
attaluma meérjjumus veikt manuali. Balstoties uz iegiitajiem datiem, var precizi noteikt
forvardera parvietoSanas trajektoriju, kas parada parvietoSanos arpus tehnologiskaja
karte planotajiem koridoriem. Izmantojot telemetrisko datu uzmeériSanas iekarta
uzkratos datus, kas ietver sasverSanas sensora mérfjumus, var veikt detalizétu analizi par
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risu veidosanas dinamiku pievesanas laika. Datu analizes iesp€jas pielietojot sist€mu ir
plasas, tacu nepiecieSamas pilnveidot iekartas automatiz€tu datu apstradi. Galvenas
atzinas, kas iegttas, izstradajot un testgjot risu dziluma un griezes pretestibas meriSanas
iekartas, ieklautas pétijuma starpzinojumos un etapa parskatos®.

Turpmakajos petijumos izstradatas risu merisanas iekartas prototips japielago serijveida
izgatavoSanai un izmantoSanai mezizstrade, lai samazinatu kopSanas cirSu kvalitates
kontroles izmaksas un uzkratu informaciju par tehnologisko koridoru un pieveSanas
celu izvietojumu, ka arT jaizstrada riki datu automatizetai uzkrasanai un analizei.

Empirisku datu ieguve risu veidoSanas un zaru cela noturibas
raksturo$anai, 2017.-2018. gads

Petijuma merkis ir iegiit empiriskus datus risu veidoSands un zaru celu seguma
noturibas raksturo$anai organiskas augsnés, atkariba no laika apstakliem pieveSanas
laika, valdo$as sugas un parvesto kokmaterialu apjoma, izmantojot 2017. gada
izgatavoto risu veidoSanas monitoru. P&tijums veikts raZoSanas apstaklos, uzstadot
forvarderam datu logeri, kas uzkraj GPS un risu mérfjumu datus ietekmes uz augsni,
izvesto kravu un citu parametru raksturosanai.

Petijuma ietvaros noteikts, cik dzili augsnes iespiedumi izveidojusies konkréta
tehnologiska koridora sektora. Ultraskanas sensoru mérjjumu datu apstrade veikta,
izmantojot 2 pan€mienus. Abos pané€mienos datu apstrades metodika neatskiras, bet
mainiti izmantotie m&rijjumu dati.

Pirmaja metod€ ultraskanas sensoru bloki izvietoti uz aizmugur&jiem kiileniem to
iekSpusé, iespiedumu dzilums augsné noteikts péc uz sanu veérsta sensora (nogrieznis
AD, Att. 6) ievakto datu salidzinasanas ar sensora (uz leju vérta — nogrieznis AB)
attalumu [idz augsnes virskartai. [zmantojot iegtitos lenka lielumus, katram mérjjumam
attiecigi veikta trigonometriska korekcija. P&c korekcijas viena sensoru bloka ievaktie
dati (2 merijumi) sava starpa salidzinati un iegiiti augsnes iespiedumi.

Otraja metode iespiedumu dzilums augsné noteikts péc uz sanu versta sensora (slip1 pret
augsnes virskartu 50 cm attalumd no rises malas neiegrimuSam forvarderam -—
nogrieznis AB un A1B: (Att. 6). Risu dzilums aprékinats, vadoties p&c braucienu skaita.
IebraukSana koridora uzskatita par atskaites punktu, no kura atnemti merjjumi par
iespiedumiem, kas veidojusies izbrauksanas laika. Lai aprékinatu risu dzilumu, koridors
sadalits segmentos, kura piekatetes garums AD aprékinats, izmantojot taisnlenka
trijstiira cos a nogrieznim AD un nogrieznim A1D1 jabiit vienadiem.

4 https://drive.google.com/file/d/1whdIxSdIP2LTYO0ILOwW_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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D D,

A J

Att. 6: Iespiedumu dzilumu aprékinasanas shematisks attelojums.

Manuala risu meériSana veikta, ja rises dzilums parsniedz 5 cm. Risu mériSanai
izmantots specials lineals (Att. 7). Atbalsta garums (Hi) ir nemainigs 50 cm, tam
uzasinats viens gals, lai veiktu mérjjumus precizi no zemes virsmas, tadejadi izslédzot
zalaugu ietekmi uz risu meérjjumiem. Par atbalsta virsmu uzskatita brauktuves laba puse,
50 cm attaluma no rises sanu malas. Risu uzmeériSanai pielietota mérlente, ar kuras
palidzibu noteikts attalumu no rises centra lidz koka konstrukcijai (H).

Att. 7: Risu mériSana.

Salidzinot automatiski un manuali iegiitos datus, konstatéts, ka dati, kas iegtti ar
telemetrisko datu uzkraSanas sist€mas, lauj aprékinat pieveSanas darbos izveidoto risu
dzilumu un tehnologisko koridoru izvietojumu, ka ari lauj raksturot kop&jo nobraukto
attalumu un parbraucienu skaitu katra koridora. Izmantojot kokmaterialu izkrauSanas
raziguma raditajus, var novertét ari summaro slodzi uz tehnologiska koridora virsmas.
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Pirmas mériSanas metodes (4 sensoru pari) pielietoSanas gadijuma rezultatiem bija
raksturiga liela nenoteiktiba, taja skaita, pateicoties fidens iepliiSanai ris€s un papildus
nenoteiktibai, ko radija 90° lenki pret zemi vérstie sensori, tapéc mé&risanas metode
vienkarSota, atstajot tikai 2 sensorus, kas vérsti prom no tehnologiska koridora, aptuveni
45° lenki pret zemi. Saja gadfjuma sensoru bloki izvietoti pirma kiilenu iek3pusé. Pret
zemi versto sensoru aizstaj fikséts sensoru bloka uzstadiSanas augstums, izslédzot no
aprékiniem 2 no 4 sensoru paru sistéma konstateétajam lielajam nenoteiktibam — tidens
ris€s un sensora mérfjumu klida. P&tjjuma rezultati ieklauti 2018. gada sagatavotaja
parskata®, ka ari, kopsavilkumu veida, 2017. un 2018. gada starpzinojumos un etapa
parskatos®.

Secinajumi: pétijuma secinats, ka risu meritaja uzkratie dati sniedz informaciju par
operatora veiktajam darbibam (iebraukSana, parvietoSanas cirsma un izbraukSana)
pievesanas darbos un parada operatora ieradumus. Datu analize parada, ka operatori ne
vienm@r izmanto piemé&rotakas darba metodes, ka rezultata palielinds nobrauktais
attalums un veiktas darbibas var radit papildus augsnes bojajumus.

Rekomendacijas: praktiskai pielietoSanai ieteicama sensoru sist€éma, kas sastav no 2
ultraskanas sensoriem, kas atstarojas no augsnes virsmas arpus tehnologiska koridora
(45° lenkT), izmantojot sensoru bloka stiprinasanas augstumu, ka vienu no katetém, rises
dziluma aprékinaSanai. Izstradato sist€tmu nepiecieSamas aprob&t razoSanas apstaklos
uzstadot uz vismaz divam tehnikas vienibam, kuras pieveSanas darbus nodro$ina krajas
kopSanas cirtés. Ir jaattista datu uzkraSanas un analizes automatizacijas risinajumi, lai
palielinatu iekartas izmantoSanas pievienoto vértibu kvalitates kontroles sisttma un
turpmako mezsaimniecibas darbu planosana.

Augsnes sablivéjuma ietekmes uz gruntsiidenu plismas atrumu un
augSanas apstakliem ietekmes izpéte, 2017.-2018. gads

Petijuma meérkis ir noveértét mezizstrades tehnikas raditds augsnes sablivéSanas uz
tehnologiskajiem koridoriem ietekmi uz tidens apriti mezaudzg. Pétijums veikts seSos
pétijumu objektos uz smilSainiem un morénas malsmilts nogulumiem Jaunjelgavas,
Ogresgala un Vecbebru apkartng (Att. 8). Katrs pétijuma parauglaukums aiznem 400 m?
plasu teritoriju un ieklauj tehnologisko koridoru 20 m garuma un tam piegulo$as
teritorijas. Izv€letajos parauglaukumos 2016. gada notikusi kopSanas cirte un
tehnologiskie koridori ierikoti perpendikulari nogazes kritumam.

5

https://drive.google.com/file/d/1vZYa55nZd2GAiZka916WC31bhnSphfdY/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing.
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Apziméjumi
*  Parauglaukumi Kvartara nogulumi I Fluvialie B Limniskie
" Upes/Ezeri B Alwialie [ Glacigénie ~ Marinie
Y Punu I Glaciolimniskie Eolie

Att. 8: Petijuma teritorija.

Lauka darbos ievakti dati par augsnes penetracijas pretestibu, veikts gruntsiidens Iimena
monitorings, ka arl ievakti augsnes paraugi laboratoriskajam analizém. Augsnes
penetracijas pretestibas meérjjumi noradija ka meZizstrades ietekmé ir novérojamas
augsnes sablivéjuma pazimes tehnologisko koridoru vieta. Parauglaukumos uz
smilSainiem nogulumiem lielaka sablivéSanas ietekme novérojama slani no 20-80 cm
(Att. 9), kamér morénas malsmilts nogulumos slani Iidz 20 cm dzilumam.

m Koridors ® Virs koridora = Zem koridora

=]
]

Penetracijas pretestiba, MPa
L

el
0 I. I. : ; ;

0-10 cm 0-20 cm 5-20 cm 0-410 cm 20-40 cm 40-80 cm 0-80 cm

Augsnes slanis, cm

Att. 9: Augsnes sablivésanas uz smilSainiem nogulumiem.
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Att. 10: Augsnes sabliveSanas uz morénas nogulumiem.

Gruntsiidens ltmena izmainas augsnes sablivéjuma rezultata nav noveérotas un tas,
iespgjams, saistits ar netipiski sausajiem laika apstakliem. Gruntsiidens limena Iiknes
visos pétijuma objektos uz nokriSnu un sausuma periodiem gan virs, gan zem
tehnologiska koridora reaggja lidzigi (Att. 87).

25 50
40
’ £
5 N ¢
- = =
E Bt =-§ = 20 E
w90 TR =
& i :: 10 3
E 75 iRi EX )
s EAE Wl 0§
: i 2
IE 'j—m N —1‘} Ej
= i
&5 -125 L: 20 %
==] = =
-150 -30 E
0@@%0%,@%0@%0%@%'&%6%'&% =
ne QAR e ey O e e i L L i S i LY
FHEH LN NIRRT SRR
IEOEEGESEIESEICHM SIS
Datums
Virs Zem TTIII Lt Temperatﬂra It NDkrlénl

Att. 11: Gruntsiidens limena svarstibas.

Pétijuma rezultati ieklauti 2018. gada sagatavotaja parskata’, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2017. un 2018. gada starpzinojumos un etapa parskatos®.

T https://drive.google.com/file/d/1ct51WbQNRU_- TVWgeTfAjBeFI8m3V9k/view?usp=sharing.
8 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing.
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Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijjumu programma
Secinajumi: pétijuma secinats, ka mezizstrades tehnikas ietekmé tehnologiskajos
koridoros notiek augsnes sablivéSanas. Tam apstiprinajumu sniedz gan augsnes
penetracijas pretestibas merijjumi, gan augsnes blivuma izmainas.

SmilSainos nogulumos lielakd augsnes sablivéSanas ietekme novérojama dzilakajos
slanos (sakot no 20-30 cm), kur augsnes penetracijas pretestiba var pieaugt pat triskarsi,
bet augsnes blivums var palielinaties par 18-54%. Palielinoties mala dalinu 1patsvaram
augsng, lielaka sablivésanas ietekme noverojama virsgjos augsnes slanos (lidz 20 cm
dzilumam). Augsnes penetracijas pretestiba Sajos slanos var pieaugt Iidz 2,5 reizém,
savukart augsnes blivums par 16-63%.

No tehnologiskajiem koridoriem nemtajos augsnes paraugos noveérojama ari tdens
filtracijas atruma samazinasanas. legiitie rezultati gan nenorada uz bitiskam sakaribam
un nepiecieSama plasaka empirisko datu kopa, lai izdaritu visparinamus secinajumus.

Gruntstidens ITmena mérijumi abpus tehnologiskajiem koridoriem nenorada uz biitiskam
atskiribam Itmenu starpibas abpus tehnologiskajam koridoram. Te gan jamin, ka
gruntstidens monitoringa akas tidens stabs tika noverots tikai no véla rudens 2017. gada
lidz agram pavasarim 2018. gada. Parga noverojumu perioda gruntsiidens Itmena
monitoringa akas netipiski sauso laika apstaklu d€] bija sausas un gruntstidens limenis
pétTjuma objektos bija dzilaks par 1,5 m.

Rekomendacijas: Augsnes filtracijas sp&ju pasliktinaSanas risks janem veéra, planojot
mezsaimnieciskas darbibas, taja skaita galvenas izmantoSanas cirté, novérSot risu
veidoSanas un augsnes sablivésanas risku.

Petijums parada, ka mezizstrades tehnika var bitiski ietekm@ augsnes tdens
caurlaidibu, tacu model&Sanu apgriitina empirisku datu trikums par dazadu augsnes
horizontu tdens caurlaidibu. Turpmakajos pétjjumos lietderigi apkopot geologiskas
izp@tes datos pieejamo informaciju par tidens filtracijas atrumu, ka ar1 iegiit empiriskus
datus par augsnes virsgjo horizontu 1pasibam, lai izveidotu model&Sanas instrumentus
parpurvosanas risku identificéSanai, izmantojot augSnu kartes, kvartara nogulumu kartes
un citus materialus. Nemot véra tidens filtracijas atruma noteik$anas metozu sarezgitibu,
izmaksu samazinaSanai lietderigi izstradat alternativu, piem&ram, spektrometrijas
metodi §1 raditaja vienkarsakai noteikSanai.

Leémuma pienemsanas atbalsta instrumenti, kas sp& modelét augsnes tidens filtracijas
pasliktinasanas un parpurvoSanas risku, ir nepiecieSami ari koksnes biokurinama
sagatavoSanai pieméroto vietu identific€Sanai, ka ari metana un metil-dzivsudraba
1zmesSu pieauguma riska noversanai.

Gravju atbértnu sablivéSanas ietekmes uz augsnes iidens plismu
novértéjums, 2017.-2018. gads

Peétijuma merkis ir novertét mezizstrades tehnikas raditas augsnes sablivéSanas uz
gravju atbertn€m ietekmi uz tdens apmainu starp meZaudzi un notekgravi. Petijums
veikts Ceraukstes pagasta (. 88).
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Parauglaukumi

Apziméjumi

¢ Kontrole

¢ Parauglaukums

Att. 12: Petijuma teritorija.

Izveleti 3 pétjjuma objekti, kas reprezenté gravju atbertnes pie jaunizblivétiem meZza
celiem. Katrs parauglaukums un kontroles laukums aiznem 750 m? (15*50 m) lielu
teritoriju ieklaujot atbértni un 10 m platu joslu blakus pieguloSaja meza. Shéma
parauglaukums atainots ka krautuves josla, savukart kontroles laukums ir bez krautuves.
Gan parauglaukuma, gan kontroles laukuma 2017. gada vasara ar Eijkelkamp
penetrologgeri9 ir veikti augsnes penetracijas pretestibas mérijumi (zilie punkti shéma).
Augsnes mitruma mérijumi netika veikti, tomér meteorologiskie novérojumi Bauskas
meteorologisko novérojumu stacija liecina, ka 10 dienu perioda pirms mérijumu
veikSanas bijusi periodiski nokri$ni un kopa nolijusi 34,5 mm lietus tidens. (Att. 13).

Att. 13: Parauglaukumu shéma.

9

https://en.eijkelkamp.com/products/field-measurement-equipment/penetrologger-set-a.html
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Lauka darbos ievakti dati par augsnes penetracijas pretestibu, veikts gruntsiidens [imena
monitorings, ka ari ievakti augsnes paraugi tdens filtracijas atruma noteikSanai.
Augsnes penetracijas pretestibas rezultati, granulometriska sastava dati, tdens
caurlaidibas raditaji un gruntsiidens limena monitoringa merijjumi analiz&ti pa pariem,
salidzinot tos starp kontroles laukumiem un parauglaukumiem. Augsnes penetracijas
pretestibas rezultati analizeti tos skatot dazados dzilumos un dazadas dziluma klasés.
Augsnes nestsp&ja sakuma un beigu stavoklt tiesa veida nav salidzinatas, jo merijjumi
veikti dazados augsnes mitruma apstaklos. Pie tam, dati salidzinati tikai pirmaja un
otraja pétijuma objekta, jo talakaja augsnes penetracijas pretestibas uzmeérisanas gaita
parstaja darboties méritajs un tam bija nepiecieSams remonts, kurs [idz petijuma beigam
nav pabeigts. Nokri$nu un temperatiiras dati nemti no Latvijas Vides, Geologijas un
Meteorologijas centra majaslapas. Meteorologiskie dati iegiti ar stundas intervalu un no
tiem attiecigi iegiitas diennakts summas un vidgjas vértibas. levakto augsnes paraugu
filtracijas 1pasibas noteiktas Latvijas Lauksaimniecibas Universitates (LLU) laboratorija
un sadarbiba ar LLU specialistiem veikta ar1 gruntsiidens limena monitoringa datu
analize.

Augsnes penetracijas pretestibas mérjjumu rezultati liecina, ka lielakais augsnes
sablivésanas efekts mezizstrades ietekmé ir noveérojams augsnes slani dziluma no 20-
60 cm. Gravja atbertnes virs€jie slani pec risu aizlidzinasanas nav sabliveti, jo rises
aizpilditas ar irdenu augsnes slani.

Gruntsiidens limena svarstibas liecina, ka gravju atbértnu sablivé$anas atstaj ietekmi uz
gruntsiidens Ilimena paaugstinaSanos mezaudzé, tomer sablivéSanas ietekme nav
viennozimiga un augsnes sasalSanas un atkusanas ietekmé ta var mazinaties (Att. 14).
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Att. 14: Gruntsiidens Iimena svarstibas parauglaukuma un kontroles laukuma.
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P&tijuma rezultati ieklauti 2018. gada sagatavotaja parskata'?, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2017. un 2018. gada starpzinojumos un etapa parskatos®?.

Secinajumi: petijuma secinats, ka augsnes sablivésanas efekts uz atb&rtném parsvara
noveérojams 20-60 cm dziluma. Augsnes virskarta sablivéjums nav noverojams tapéc, ka
augsne $aja dziluma ir pieberta klat, lai aizpilditu rises, savukart dzilakie slani nav bijusi
paklauti tik lielam spiedienam, lai tajos notiktu izmainas. Gruntstidens ITmena mé&rjumi
liecina, ka gravju atbeértnu sablivéjums ietekme& udens filtracijas atrumu. Visos
parauglaukumos salidzinot ar kontroles laukumiem ir novérojami laika periodi ar
straujaku gruntsiidens Itmena celSanos un ilgaku kriSanos. Rezultatos ir novérojama
tendence, ka sala un atkuSnu periodiem ir ietekme uz augsnes filtracijas 1pasibu
uzlaboSanos p&c tam, kad ta ir bijusi sablivéta. Viena no pétijumu objektiem Iidz ar
ziemas iestaSanos iidens staba augstums parauglaukumos un kontroles laukumos
iertkotajas gruntsiidens Itmena monitoringa akas izlidzinajas. Iestajoties pavasarim
butiskas atSkiribas starp tidens ITmeniem $aja petijuma objektd noverotas nav. Pargjos
pétijuma objektos ar vienu ziemu bijis par maz un tidens [imenu starpibas novérotas lidz
pat gruntsiidens ITmena monitoringa beigam.

Lai novérteétu sablivétas augsnes udens filtracijas pasibu atjaunos$anos, $ada veida
petijums butu javeic ilgaka laika perioda. Atkartoti augsnes penetracijas pretestibas
mérjjumi un gruntsiidens ITmena monitoringa dati dotu iespaidu par augsnes stavokla
relativajam izmainam parauglaukumu un kontroles laukumu konteksta.

Atbalsta kézu pétijums, 2017. gads

Petijuma mérkis ir salidzinat izplatitako atbalsta k&des ar nestandarta risinajumiem
(smagakas, bet Saurakas k&des ar blivu posmu izvietojumu) kokmaterialu pievesana uz
organiskajam augsném ar smagiem pieveSanas apstakliem. Darba izmantotas ECO-
Tracks Baltic kédes uz abiem vai aizmuguréja tandéma un ekskavatora tipa kédes ar
lielaku virsmas laukumu un blivaku posmu izvietojumu (Tab. 7) uz abiem vai
aizmugurgja tandéma.

10
11

https://drive.google.com/file/d/1t4kC94LM_C2-An8g59sjzAdEpY O500S6/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing.
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Att. 15: Ponsse Buffalo forvarders ar ekskavatora tipa kédém uz aizmuguréja tandema??.

Vismaz 20 cm dzilu risu Ipatsvars
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P&tijuma rezultata noskaidrots, ka, izmantojot forvarderu, kur§ nav aprikots ar atbalsta

kédem, strauja risu padzilinasanas noverojam, sakot ar 4. braucienu, kad risu dzilums
sasniedza < 40 cm. Izmantojot forvarderu, kas aprikots ar ECO-Tracks Baltic kédem uz
viena vai abiem tandémiem, par 20 cm dzilakas rises veidojas, sakot ar 6. braucienu un

parsniedz 30 cm dzilumu 10. brauciena. P&tijuma nav konstatétas butiskas risu dziluma

atSkiribas péc 10. brauciena, atkariba no ta, vai viens vai abi tandémi aprikoti ar
ckskavatora k&dém (Att. 16).
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Att. 16: Risu veidoSanas salidzinajums.

P&tfjuma rezultati ieklauti 2017. gada sagatavotaja parskata'®, ka ari, kopsavilkumu

veida, 2017. un 2018. gada starpzinojumos un etapa parskatos**,

12

Foto: A. Zimelis.
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Secinajumi: izmantojot k&des ar palielinatu virsmas laukumu un blivaku posmu
izvietojumu vismaz uz aizmugurgja tandéma, 20 cm dzilas rises veidojas tikai
10. brauciena, bet, uzstadot §adas kédes uz abiem tandémiem, par 15 cm dzilakas rises
neveidojas ari péc 10. brauciena, neskatoties uz to, ka augsnes penetracijas pretestiba
platiba, kur veikti izm&ginajumi ar §im k&dém uz abiem tandémiem sakotngji bija
mazaka, neka citos variantos

Dazada tipa kézu izmanto$ana izm&ginajuma apstaklos bitiski neietekmgja degvielas
patérinu, tacu izméginajumu apjoms ir salidzino$i neliels un slédzienu par ietekmi uz
degvielas paterinu var€s izdarft tikai pec ilgstoSa monitoringa razosanas apstak]os.

Rekomendacijas: pétijjuma rezultati apstiprina, ka k&dém ar palielinatu virsmas
laukumu un blivaku posmu izvietojumu ir biitiskas priekSrocibas smagos un
ekstremalos pieveSanas apstaklos kiidrenos un purvainos pat tada gadijuma, ja $is kédes
uzstaditas tikai uz aizmuguréja tandéma. Sadu kézu izmanto$ana rekomendgjama
meZizstradg, aizstajot $obrid izmantojamas kédes. ST procesa veicinasanai var izmantot
piemaksu sistetmu par vidi saudz€joSu mezizstradi, vienlaicigi pilnveidojot kvalitates
kontroles mehanismus, papildinot tos ar netieSi nosakamiem ietekmes uz augsni
(sablivéjums, metil-dzivsudraba veidoSanas, metana emisijas u.c.) krit€rijiem.

Nemot véra k&zu ar palielinatu virsmas laukumu jeb “ekskavatora” kézu prieksrocibas,
salidzinot ar tradicionali mezizstradé izmantotajam kapurkeédém, ir javeicina péc
iesp&jas plasaka Sadu kézu izmantoSana, vienlaicigi veicot ietekmes uz augsni, razigumu
un kokmaterialu izmaksam monitoringu razoSanas apstaklos. Monitoringa rezultati
sniegs informaciju gan mezizstrades vadliniju pilnveidoSanai, gan uzn€muma snieguma
meZsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi mazinaSanas demonstréSanai.

PieveSanas apstaklu klasificéSanas petijumi, 2020. gads

Darba uzdevuma meérkis ir veikt risu veidoSanas monitoringu raZoSanas apstaklos,
izmantojot 2017. gada izgatavoto risu veidoSanas monitoru, ka arT izstradat
vienadojumus degvielas patérina raksturoSanai, balstoties uz risu veidoSanas
monitoringa un telemetrijas datiem. Darbi veikti 2017.-2020. gada, taja skaita 2020.
gada veikts iekartas monitorings razosanas apstaklos. Nemot véra, ka risu veidoSanas
monitoringu nevargja veikt atbilstoSa apjoma, vienadojumi degvielas patérina
raksturoSanai netika izstradati.

Risu monitoringa sist€émai 2018.-2019. gada veikti uzlabojumi, kas saistiti ar
uzstadiSanu un nostiprinaSanu uz forvardera kravas telpas rezga, ka ari uzlabota datu
logera GPS precizitate.

Pec veiktajiem uzlabojumiem iekarta uzstadita uz John Deere 1110E, kas veica
kokmaterialu pieveSanu zinatniskas izp&tes mezos galvenas izmantoSanas cirt€s. Viena
iekartas bloka uzstaditi 2 ultraskanas sensori, kuri vérsti 45 un 80 gradu lenki pret
zemes virsmu. Me@rfjumu bieZums nav izmainits, bet dati uzskaititi ar sekundes

13 https://drive.google.com/file/d/1IMfUsFh4Zt3SImjbhOV3ZUdtZ-Q3FBAOXx/view?usp=sharing.
14 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.

22 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

intervalu. Izméginajumos galvenaja cirt€ jau 1. kravas pieveSanas laika saka veidoties
rises, tapéc cela nostiprinaSana ar mezizstrades atlieckam notika, sakot ar 2. kravas
pieveSanu. Rezultata, pateicoties atlieku ieklaSanai celos, risu dzilums neparsniedza
noteiktas normas. Tas konstatéts, gan uzmérot rises manuali, gan ar ultraskanas
sensoriem, kas uzstaditi uz forvardera.

Sakotngjie rezultati pierada, ka, sekojot risu veidoSanas dinamikai), var identific&t
faktiskos pieveSanas apstaklus cirsma un uz magistralajiem celiem, ka ari novertét ne
tikai paliekoSos bojajumus, bet ari dzilakas rises pieveSanas laika, kas péc tam
aizpilditas ar mezizstrades atliekam un mazvertigajiem kokmaterialiem.

Datu logeri kopa ar sensoru blokiem no oktobra lidz decembrim bija uzstaditi Ponsse
Buffalo forvarderam, kas strada galvenas izmantoSanas cirté (pakalpojuma sniedzgjs ir
AS “Latvijas valsts mezi” kontraktors, kur§ brivpratigi piekrita piedalities
izméginajumos). Forvardera uzstaditi arT manipulatora svari, kas darbojas automatiska

rezima, lai novertetu kravas piepildijumu dazados darba etapos.

Izméginajumos iesaistitais forvarders darbojas galvenaja cirté, nodroSinot iesp&ju
sasaistit augsnes iespiedumu datus ar pievesto kravu skaitu un piepildijumu, ka art
tehnologisko koridoru aiznemto platibu. Datu ieguve partraukta 2021. gada janvari,
nodrosinot papildus informaciju par ultraskanas sensoru darbibu uz apsnigusas augsnes.
Iegtito datu apstrade vél turpinas sakara ar izméginajumu praktiskas dalas ievilkSanos.

Secinajumi: Izméginagjumu sakotngjie dati norada uz nepiecieSamibu pilnveidot
sensoru bloka stiprinajumu tehnisko izpildijumu, mazinot sensoru izkustéSanas iespgjas.
Vadibas programma japapildina ar klidu pazinojumu sistému, kas lautu operatoram
patstavigi identificét un noverst raksturigakas kliidas, piemeram, sensoru bloka vai pasu
sensoru izkustéSanas, netirumu vai citu trauc&jumu nokliSana uz sensoriem, kas
rezultgjas kludainas vertibas, bateriju izladéSanas u.c. Sensoru bloks jaapriko ar ieksgjas
parbaudes sisteému, ko darbinat pirms darba uzsakSanas un periodiski darba laika. Tas
pats attiecas uz manipulatoru svariem. Pielietojot risu dziluma meriSanas sistému
razoSanas apstaklos, ir janodroSina, ka operators turpina darbu tikai tad, kad sistéma
funkciong, atrunajot nosacijumus kvalitates kontrolei, ja sist€mas funkcionalitate nav
atri atjaunojama. Bitiski nodroSinat ar1 laika zZimoga sinhronizaciju visas datorsistémas,
kuras izmanto risu dziluma aprékinos.

Rekomendacijas iekartas pilnveidoSanai un izmantoSanai praksé ieklautas ieprieksgjas

nodalas (‘Aprikojuma prototipa izgatavoSana ietekmes uz augsni un citu harvestera un
forvardera telemetrijas mériSanai tieSsaistes rezima, 2016.-2017. gads’ un ‘Empirisku

datu ieguve risu veido$anas un zaru cela noturibas raksturosanai, 2017.-2018. gads’).
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Metodikas aprobacija georadara, augsnes virskartas mitruma
merijumu, griezes pretestibas meérierices un penetrologera
pielietoSanai augsnes nestspéju raksturojoSu datu ieguvei un
augsnes nestspéjas prognozesanas tabulu izstradasanai, 2019.-2020.

gads

P&tijuma mérkis ir aprobét georadara, griezes pretestibas mérierices un penetrologera
pielietoSanas iespéjas lielu datu kopu ieguvei augsnes nestspgjas raksturosanai, atkariba
no augsnes mitruma, sezonas un nogulumiezu tipa. P&tijuma 1. etapa 2019. gada
aprobéta metodika saknu tikla raksturoSanai, izmantojot georadaru, ka ari uzsakta
metodikas izstradasana augsnes blivuma un mitruma rezima raksturoSanai, izmantojot
georadaru.

P&tijuma nav konstatéta georadara ieziméta saknu tikla korelacija ar griezes pretestibas
raditajiem. lesp&jamie datu nesakritibas c€loni ir georadara programmatiiras ietekme
datu pirmapstrade, ka ari traucgjumi, ko rada augsnes virskarta esoSais saknu tikls.
Veicot parbaudi lauka apstaklos (augsné ieraksti koksnes nogriezni, kas imit€ saknu
sistému, konstatéts, ka georadars, neatkarigi no uzstadijumiem, var atpazit lielas,
svaigas saknes tikai sausas augsné€s. Mitras un kiidras augsn@s signala kroplojumi nelauj
iegiit korektu saknu sist€mas zZimgjumu.

P&tfjuma rezultati ieklauti 2019. un 2020. gada starpzinojumos un etapa parskatos®®.

Secinajumi: georadars ir piemérots parmitru un sausu teritoriju nodaliSanai, tacu bez
papildus kalibréSanas meérjjumu datiem nevar noteikt gruntsiidens dzilumu, kiidras slana
biezuma un augsnes blivumu, kas nosaka augsnes penetracijas. Saknu sisteémas analizes
programma izmantojama tikai atseviSku koku saknu sist€émas raksturoSanai, piemeram,
parkos, bet nav pielietojama meza. Radara tehnologija pagaidam nav izmantojama
razoSanas apstaklos pieveSanas apstaklu klasific€Sanai, tacu telpiskas projekcijas un
datu apstrades programmatiras pilnveidoSana un vienkarSas references datu ieguves
metodes izstradasana nodroSinatu lautu izmantot georadaru izp&té un augsanas gaitas
modelu

Rekomendacijas: lai arT georadars nav piemérots pieveSanas apstaklu prognozésanai,
petijuma konstatéts, ka ar So iekartu var atri un pietiekoSi precizi identific€t stumbra
trupes bojajumus, piemeram, nosakot, vai koks ir piemérots stabu un taml. nestandarta
kokmaterialu veidu sagatavos$anai, t.i. v€l pirms zagéSanas nosakot, vai koku stumbros
nav trupes bojajumu. Georadaru var izmantot ar1 lielu augosu koku veselibas stavokla
novertéSanai, piemeéram, dabas aizsardzibas teritorijas, pienemot Il€émumu par
saglabajamiem ekologiskajiem kokiem.

Turpmaka georadara izmantoSana grunts nestsp&jas raksturoSanai pétijuma ietvaros nav
lietderiga, jo pieejamais tehniskais risinajums un programmnodro§inajums neatbilst
pétijuma vajadzibam. Lai uzlabotu iekartas veiktsp&ju un nodrosinatu grunts nestsp&jas

15 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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raksturoSanai piemérotu datu ieguvi, ir jaizstrada programmatiira zemes radara jéldatu
iclasiS8anai un pirmapstradei, lai aizstatu Tree Radar Unit slégta koda programmatiru,
kuras datu pirmapstrades algoritma parametri nav regul&jami, tapéc programmu nevar
pielagot mitram augsném.

Lai nodrosinatu georadara tehnologijas izmantoSanu grunts nestsp&jas raksturoSanai, ir
japarstrada zemes radara atraSanas vietas noteikSanas algoritms, izmantojot geografiskas
poziciongSanas sist€mas datus mehaniskas attdluma mériSanas vieta. Ir jaizstrada ari
atbilstoSs programmnodroSinajums. Korektai augsnes slanu biezuma interpretéSanai ir

jaizstrada ekonomiska un atra metode references datu ieguvei.

Automatizeta atbértnes SkérsoSanas vietas izveles algoritma izstrade
un aprobéesana ievalku izvietojuma planoSanai virszemes tidens
noteces nodroSinasanai, 2019.-2020. gads

Atbertnes veido gravju malas, un tas ir paredzétas tehnologiskiem mérkiem, ka ari
mehanisku barjeru veidoSanai, pieméram, norobezojot IpaSi aizsargajamas dabas
teritorijas (IADT) purvainos vai slapjainos no meliorétiem meZziem. Tomér vairuma
gadijjumu mehanisku barjeru ietekme ir nev€lama. Augsnés ar smalku
granulometrisko sastavu tidens filtracija caur atbértn€m ir ierobezota, un tas var veicinat
mitruma uzkraSanos, kas, savukart, sekmé anaerobu apstaklu veido$anos augsné un
mezaudzes augSanas gaitas pasliktinasanos. Lai noverstu tidens uzkraSanos mezaudze,
atbeértnes Skérso ar dzilvagam (ievalkam), kas novada lieko tideni un uzlabo augsnes
aeraciju.

Atbértnu $kérsojumu modelis izstradats par pamatu nemot paraugteritoriju Ceraukstes
pagasta (Att. 17) 25 km? platiba. P&tfjuma teritorija domingjosais kvartara nogulumu
tips ir aleiritisks mals un malains aleirits (Meirons, 2002). Teritorija izveidota plaSa
melioracijas sisttma un drentas ir gan mineralaugsnes, gan kudras augsnes.
Domingjosais meza tips ir Saurlapju kiidrenis, platlapju arenis, Saurlapju arenis un garsa.

0 50 100km
L1

Att. 17: Petijjuma teritorija.
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P&étijuma pirmaja posma izstradats automatisks riks, kur$ gala rezultata norada vélamas
ievalku atrasanas vietas un aprékina to relativo efektivitati ieplaku drenéSana. 2020.
gada metodika papildinata ar iesp&ju ievalku planoSanu veikt arT nakotn€ izbtivéjamam
atbértném. Ka ievades dati §im rikam ir nepiecieSami — Digitalais reljefa modelis, gravju
Iiniju vektordati un planoto atbértnu liniju vektordati. 2020. gada ka modela aprobacijas

teritorija izvéléta teritorija Ogres meza iecirkni (Att. 18).

Att. 18: Ievalku modeléSanas aprobacijas teritorija.

Ieteicamais ievalku izvietojums balstoties uz izstradato metodiku atainots (Att. 19).
Petfjuma teritorija kopuma velams izveidot 120 atbertnes Sk&rsojoSas ievalkas.
Salidzinot ar ievalku skaitu, kuras planotas balstoties uz kop&o gravju garumu
samazinajums ir par vairak ka 68%. Dotaja teritorija ir noverojami gravju fragmenti, pie
kuriem ievalku modeles$anas riks norada, ka $ajas vietas ievalkas nav nepiecieSamas, ka
iemeslus §im var minét reljefa virsmas kritumu virziena prom no gravja, vai arT Siem
gravjiem tuvuma nav konstatéta neviena pietickami liela ieplaka, kuru bitu
nepiecieSams drenét.
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Att. 19: levalku izvietojums modela aprobacijas teritorija.

P&tijuma rezultati ieklauti 2019. gada sagatavotaja petijuma parskatal6, ka art 2019. un
2020. gada starpzinojumos un etapa parskatosl7.

Secinajumi: model&to ievalku efektivitate ir uzskatama par loti augstu, jo vairak ka
25% no ieplakam pétijuma teritorija drengtas pilniba un ir izzudusas, savukart to kopgja
platiba samazinajusies par vairak ka 90%.

P&tijuma secinats, ka izstradatais ievalku planoSanas riks nodroSina pie atb&rtném esos$o
ieplaku platibu samazinajumu pat vairak ka 90%. Izstradatais riks izmantojams ka
atbalsta mehanisms ievalku planoSanai noradot uz vietam, kur ievalkas ir vai nav
nepiecieSamas. Melioracijas specialistam ir gala vards par konkréta objekta specifiku un
ievalku izvietojumu.

Izstradatais modelis norada art uz v€lamajam ievalku vietam, kuras paredze€tas dabisko
straumju notecei uz gravjiem, tomer ir papildinams ar iespgju modelét ievalkas seklu
melioracijas gravju izveides gadijuma, lai dren&tu talak meza esosas mitras vietas. Rika
funkcionalitate ir papildinata ar iesp&ju ievalkas model&t arT attistamiem melioracijas
projektiem. Saja gadijuma ir noradams nakotng paredzétais atbértnu tikls Iiniju veida.

Rekomendacijas: Izstradatais modelis izmantojams vietas ar vajam augsnes filtracijas
ipasibam (mals, moréna), lai noteiktu optimalo atbértnpu Skérsojuma izvietojumu un
novertetu to iespgjamo ietekmi. Nemot véra ievades datu (LiDAR dati, augsnes
pamatmaterials, projekta izpildes atbilstiba) nenoteiktibu, Skérsojuma vietu planojums
jaizverteé arl specialistam uz vietas. Augsnés ar labam filtracijas 1pasibam izveidotas
atbeértnes neveido Skérslus idens plismai.

16 https://drive.google.com/file/d/1tRGMWuUhmXbSQ_AkfFAK9HO63HOIdHWXHv/view?usp=sharing.

17 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Ievalku izvietojuma planoSanas metodes ievieSanai praks€ ir jaturpina praktiski
izméginajumi, kas laus identificét iesp&amos klidu c€lonus un pilnveidot ievalku
izvietojuma planoSanas metodi, ka arT jaizstrada risinajumi potenciali novecojusu datu,
piem&ram, LiDAR aktualizéSanai izmantojot tieSu vai netieSu meérijjumu metodes.
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MAZA UN NESTANDARTA MEZIZSTRADES
TEHNIKA KOPSANAS CIRTES UN APAUGUMA
NOVAKSANA

Forvardera Kranman Bison 10000 6WD izméginajumi kopSanas
cirtés Latvija uz augsném ar mazu nestspéju, 2016.-2017. gads

Pétijuma merkis ir noskaidrot Kranman Bison 10000 6WD forvardera (Att. 20)
piclictoSanas iesp&jas kopSanas cirt€s mezaudz€s ar normaliem un sarezgitiem
pievesanas apstakliem, vienlaicigi nosakot razZigumu, forvardera vid€jo kravas lielumu,
kustibas atrumu, ka arT kokmaterialu pieveSanas izmaksas.

Kranman Bison 10000 6WD, atskiriba no mazakajiem Kranman forvardera modeliem,
ir kabine, dzingja jauda 24 zirgspeki, forvardera pasmasa 1 520 kg, maksimala krava
2 500 kg, cena 40000-50000 €, atkariba no komplektacijas.

Visiem Kranman forvarderiem ir 6 riteni, paredzot iesp&ju piedzit aizmuguréjo tandému
ar veltni, kas iespieZams starp riteniem. Veltna piedzina ir ar kardanu. Stabilitates
nodroSinasanai visi modeli izbidami ar hidrauliski izbidamam pekam. Papildus
stabilitati var nodrosinat ar keédém uz aizmuguréja tandéma.

Att. 20: Kranman Bison 10000 forvarders?®.

Pétijuma salidzinati dati, kas iegiti, pievedot ar k&€des motorzagi un Vimek harvesteru
sagatavotus apalos kokmaterialus, ka ar1 dati, kas iegiti, pieveSanas darbus veicot
normalos un sarezgitos apstaklos. Kranman forvardera darba raZiguma salidzinasanai ar
vidgjas klases forvarderu normalos pieveSanas apstaklos izmantots John Deere 810
forvarders.

18 Foto — G. Saule.
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Kranman Bison 10000 forvarders 2016. gada izméginajumos nostradaja 697 stundas,
taja skaita Meza pétiSanas stacijas mezos ap 250 stundam. Kopuma pétijuma ietvaros
pievestas 230 kravas apalo kokmaterialu, taja skaita 63 kravas no platibam, kas koptas
ar k€&des motorzagi un 167 kravas no platibam, kas izkoptas ar Vimek harvesteru. Vidgja
petijuma ietvaros pievesta krava ir 2,0 m* (maksimali pielaujamais kravas apjoms ir
2,5m’, attiecigi, videjais kravas piepildijjums ir 80%, Att. 21). Vid&ji vienas apalo
kokmaterialu kravas pievesanai patérétas 33 min. produktiva darba laika (produktiva
darba laika ipatsvars ir 94% no traktora motorstundam). Vid€jais pieveSanas cela
garums izmé&ginajuma ieklautajas platibas bija 286 m. Vidgji 1 m* apalo kokmaterialu
pievesana patérétas 16 min. produktiva laika. Sarezgitos pieveSanas apstaklos 1 m?
apalo kokmaterialu pieveSanai patérétais produktivais laiks ir par 15% lielaks, neka

normalos pieveSanas apstaklos. Degvielas patérin§ Kranman forvarderam ir butiski
mazaks - 0,8 L m~3, bet John Deere 810 forvarderam, attiecigi, 1,6 L m~3.

Att. 21: Kranman Bison10000 6WD forvarders ar vidéju (2,2 tonnas) kravas piepildijumu®®.

Kranman Bison 10000 darba stundas paSizmaksa ar 5% pelpas likmi ir 20 €
(produktivas stundas paSizmaksa ir 24 €). Apalo kokmaterialu pieveSanas paSizmaksa,
nostradajot gada 1172 produktivas stundas, ir 7,14 € m~3. PieveSanas pasizmaksu biitiski
ietekmé pieveSanas cela garums un tehnikas noslodze (gada laika nostradatas stundas).

PieveSanas paSizmaksa bitiski pieaug, ja traktors gada nostrada mazak par
1000 stundam (Att. 22).

Kopsanas cirtés, kas izméginajumu gaita pievestas ar Kranman forvarderu, nav
konstatti pievesana raditi palieckoSo koku bojajumi, bet vidgjais mehaniski bojato
atstajamo koku skaits ar kédes zagiem izstradatajas cirsmas bija videji 1% (maks. 1,8%)
un ar Vimek harvesteru izstradatas cirsmas — 2% (maks. 3,4%).

19 Foto: Guntis Saule.
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MeZzizstrades un kokmaterialu
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Att. 22: PaSizmaksas jutiguma analize ar kédes motorzagi sagatavotajiem kokmaterialiem.

Petijuma rezultati ieklauti 2017. gada sagatavotaja pé€tijjuma parskata20, ka arf,
kopsavilkumu veida, 2016. un 2017. gada starpzinojumos un etapa parskatos21.

Rekomendacijas: Saskana ar pétjjuma rezultatiem Kranman Bison 10000 forvarders
var bt pietiekosi efektivs un konkur&tsp&jigs risinajums nelielas cirsmas vai atsevisku
koku pievesana, veicot mezizstradi ar kédes motorzagiem. Forvarders var stradat uz
augsném ar mazu nestsp&ju, tacu darbu var butiski apgriitinat celmi un rises. Kranman
forvarders var iecelt krava lidz 400 kg smagus (0,5 m®) balkus, tacu, ja krautuve ir
iertkota pie plata gravja, Sadu balku izcelSana un novietoSana pari gravim var but
problematiska, jo traktoram jastrada ar lielu slodzi pie pilnas izlices. Izmantojot
Kranman cirsmas, kur iespgjama smagu (300 kg un vairak) balku sagatavosSana, ir
ieprieks japarliecinas, vai krautuve ir piemérota Kranman forvardera darbam.

Turpmakie pétijumi par Kranman forvarderu un citu lidzigu forvarderu izmantoSanu
kokmaterialu pieveSana nav nepiecieSami, tacu ir lietderigi noveértet So masinu
izmantoSanas iesp€jas agrotehniskaja kopSana un jaunaudzu kopSanas cirts, taja skaita
veicot maSinu uzlabojumus, piem&ram, aprikojot ar mainama garuma rami, ka art
pielagot S§is masSinas attalas izp€tes datu ieguvei un izmantoSanai, attistot
meZsaimniecibas automatizacijas un robotizacijas risinajumus. Sada pievienota vértiba
var palielinat mazu mezizstrades masinu konkur€tsp&ju agrinajos meza
apsaimniekosSanas etapos.

20
21

https://drive.google.com/file/d/17wlogUi_N2nvkEWrTOGuQHem4LiZYZm6/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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Jauna ProSilva forvardera prototipa izméginajumi kopSanas cirtes
Somija uz augsném ar mazu nestspéju, 2016. gads

Petijuma merkis bija novertét videjas klases ProSilva forvardera prototipu, kura
priek$gjas kapurkédes aizstatas ar lielam riepam, raZigumu un pieveSanas izmaksas,
balstoties uz mezizstradataju un masinu razotaju sniegto informaciju par iegades un
uzturéSanas izmaksam. [zméginajumi veikti Somija, 5 dienas, paraléli fiks€jot augsnes
nestsp&ju un bojajumus, lai iegiitie dati biitu salidzinami ar Latvija veikto p&tijumu
rezultatiem.

- SeBesva

Att. 23: Tehnikas fotografija raksturigos apstaklos?.

(2%

Att. 24: Forvardera ProSilva spiediens uz augsni sadalijuma pa asim P1=P2 un P3=P4.

22 Foto: Jukka-Pekka Syvilahti.
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V==

Pétijuma konstatets, ka ProSilva forvardera prototips, kura prieks€ja ass aprikota ar
lielam riepam, ir piem&rots kokmaterialu pieveSanai ekstremalos apstaklos uz kidras
augsném. Vidgjais darba razigums kiidreni ir 16 m® stunda (pievesanas cela garums
200 m, brauk$anas atrums 2,8 kmh?, vidgja krava 9,7 m®). Darba razigumu var
palielinat, pareizi veidojot (frakt€jot) kravas un izmantojot motiv€josaku operatoru
darba apmaksas sistému. Darba razigumu var palielinat, arT aprikojot kausu ar tilt
funkciju, kas bitiski atvieglo kokmaterialu izcelSanu no audzes, ka ari samazinatu
paliekoSos audzes bojajumus. Risu garums kiidreni, neskatoties uz smagiem pievesanas
apstakliem, neparsniedz Latvija noteiktos ierobezojumus. Tacu risu garumu un
paliekoSo koku bojajumu apjomu var samazinat vél vairak, mainot operatoru darba stilu
(braucot tikai pa tehnologiskajiem koridoriem un savlaicigi pakojot pagrieziena vietas).
Forvardera darba stundas paSizmaksas aprékini ir japrecizé péc tam, kad ProSilva
forvarderi ar riepam uz priek$€jam asim paradisies pardosana un razotajam vai servisa
kompanijam bus pieejami faktiskie apkopes izmaksu dati. PieveSanas paSizmaksu
ietekm& forvardera noslodze, kravas lielums un pieveSanas attalums. Planojot Sadas
tehnikas izmantoSanu Latvija, ir jaizverte tas izmantoSanas dazadoSanas iespgjas,
veidojot kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, pieméram, pievesana un
koksnes pelnu izkliedéSana, nodroSinot vismaz 4000 stundu noslodzi gada. Latvija
icteicams izmantot ProSilva forvarderus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut 2
lidz 3 m garu kokmaterialu rindas, lai maksimali efektivi izmantotu masinas iesp&jas
gan kopSanas, gan galvenaja cirté. Izméginajumos testétais forvardera prototips rada
prieksrocibas tehnikas izmantoSanai visu gadu.
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Att. 25: Jutiguma analize krajas kopSanas cirte.
Petljuma rezultati ieklauti 2016. gada sagatavotaja pétjjuma parskata23, ka ari,
kopsavilkumu veida, 2016. gada starpzinojuma un etapa parskata24.

23 https://drive.google.com/file/d/1hkRYHAFA_MGqV4bynZCui9Dz3Wpgof0Z/view?usp=sharing.
24 https://drive.google.com/file/d/1whdIxSdIP2LTYO0ILOwW_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing.
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Secinajumi: Somija veikto izméginajumu rezultati apstiprina ProSilva forvardera
prototipa piemérotibu un konkurétsp&ju ekstremalos pieveSanas apstaklos, tacu
pagaidam pietriikst informacijas par §1 forvardera darba stundas izmaksam un tehnisko
gatavibu.

PieveSanas paSizmaksu visvairak ietekmé forvardera noslodze, tapec, planojot $adas
tehnikas izmantoSanu Latvija, ir jaizverte dazadas tas izmantoSanas iesp&jas, veidojot
kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, piem&ram, pieveSana no kopsanas
cirttm smagos apstaklos, koksnes pelnu izkliedéSana un pieveSana no galvenas cirtes,
kas kopa nodroSinatu vismaz 4000 stundu noslodzi gada. Garantéta tehnikas
izmantoSana pozitivi ietekmétu arT pakalpojuma piedavajumu, pietuvinot pakalpojuma
cenu ta paSizmaksai optimalos apstak]os.

ProSilva izmaksas btiski ietekmé arT kravas lielums, tapéc Latvija lietderigi izmantot
forvarderus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut 2 Iidz 3 m garu kokmaterialu
rindas. Pagarinatais ramis lautu efektivak izmantot forvardera kravnesibu kopSanas
cirtes.

Darba metozu pilnveidoSanai un trikstoSo datu (darba raZigums atkariba no kravas
liecluma, ramja pagarinaSanas ictekme) iegiSanai lietderigi veikt izm&ginajumus Latvija,

imitgjot kopSanas cirtes apstaklus galvenaja cirt€ purvainu un kiidrenu meza tipos.

Forvardera Logbear F4000 izméginajumi uz augsném ar mazu
nestspéju, 2016.-2017. gads

Petijuma meérkis ir noskaidrot ar kapurkédeém aprikotu mazas klases forvarderu
pielietoSanas iesp&jas kopSanas cirtés mezaudzés ar sliktiem un ekstremaliem
pievesanas apstakliem (Kadrenu, purvainu, slapjainu un arenu meza tipi), taja skaita
noteikt razigumu, degvielas patérinu, vid€jo kravu, kustibas atrumu, ka ari raZoSanas
izmaksas, balstoties uz mezizstradataju un masinu razotaju sniegtajai informacijai par
izmaksam. Izm&ginajumi veikti ar Logbear F4000 forvarderu (Att. 26), kas ir viens no
mazas klases pilnpiedzinas kapurkézu traktoriem, ko raZo Somijas uznémums Logbear
Oy. Masinas izmérs un kravnesiba pielagota 1.krajas kopSanas cirtei. Forvarders
paredzéts Iidz 4,5 m garu kokmaterialu parvadasanai, kravas lielums ir lidz 5,5-5,8 m?
(Logbear F4000 ajokone - Riuttolehto Oy, b.g.).
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Att. 26: Logbear F4000 forvarders®.

Izmé&ginajumi veikti 2016. un 2017. gada, veicot apalo kokmaterialu pieveSanu ar

harvesteru un kédes zagiem izstradatas kop$anas cirtgs.

Petijuma konstatéts, ka Logbear F4000 forvarders piemérots darbam ekstremalos un
sliktos pievesanas apstaklos jaunaudzu un krajas kopsSanas cirtes, tau to var izmantot
ari sanitarajas cirtés un, nepiecieSamibas gadijuma, arT galvenaja cirte, zaggjot zemakas
bonitates audzes. Optimalai darba organizacijai izmantojams tehnikas komplekts —
kédes motorzagis (4 stradnieki) vai augsném ar mazu nestsp&ju piemérots harvesters
(pieméram, Vimek 404 T5) un Logbear F4000 forvarders. Logbear F4000 jaizmanto
platibas ar organiskam augsném, savlaicigi ieplanojot pieveSanu ar kapurkézu traktoru
un izvairoties no braukSanas pa mineralaugsném un lielaku forvarderu iebrauktam
risem. Mezizstrades atlieku ieklasana celos var biitiski palielinat k&Zu un pargjo ritosas
dalas elementu kalpoSanas laiku. Tacu empiriskai S§is hipotézes pieradiSanai
nepieciesami ilgstosi dazados apstaklos ekspluatétas tehnikas noveérojumi. Ir jaizvairas
no Logbear F4000 forvardera izmantoSanas cirsmas, kur pirms tam bijusi nesekmigi
meginajumi veikt pieveSanu ar ritentraktoru un ir jau izveidojusas dzilas rises
pievesanas celos vai tehnologiskajos koridoros (Att. 27).

% Foto: Guntis Saule, Per Olof Johansson.
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Mezizstrades un kokmaterialu

piegades izmaksas, € m™3

Att. 27: Ritentraktora risés iegrimis Logbear F4000 forvarders.

Logbear F4000 gada laika var pievest 16,9 tiikst. m® apalo kokmaterialu. Kokmaterialu
pieveSanas sisttmas analizé pienemts, ka gada laika forvarders nostrada
2905 produktiva laika stundas un pieved kokmaterialus vidgji 270 m attaluma.
Forvardera razigumu bitiski ietekm& kokmaterialu pieveSanas attaluma pieaugums un
nostradato stundu skaits (Att. 28). P&tfjuma nav konstat&ta biitiska pieveSanas raziguma
atskiriba, veicot mezizstradi ar k&des motorzagi vai harvesteru. Vidgji  kravas
veido$anai patérétas 15,5 min. produktiva darba laika, izkrauSanai — 4,7 min. produktiva
darba laika. Vid&ja krava izmé&ginajumos bija 3,6 m®, brauksanas atrums — 45 m min. .
Logbear F4000 degvielas patérin$ ir vidgji 4,9 L stunda (0,7 Lm?). Kokmaterialu
pievesanas pasizmaksa ir 6,8 € m=,
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Tehniks noslodze, produktivas stundas gada

Att. 28: Jutiguma analize ar kédes motorzagi sagatavotajiem kokmaterialiem.

Alternativs risinajums izmaksu samazinaSanai, pieaugot pieveSanas attalumam, ir
starpkrautuvju ierikoSana un lielaku forvarderu pielietoSana kokmaterialu pieveSanai uz
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Att. 29:

augSgala krautuvi (Loren D., 1976; Magagnotti u.c., 2012; Magagnotti & Spinelli,
2011). Minimalais pieveSanas attalums, kad lietderigi ierikot starpkrautuvi, ir 500 m
(Att. 29), tacu So raditaju ietekmé forvardera ietilpiba, pieveSanas apstakli un operatora
pieredze. Janem veéra, ka sliktos pievesanas apstaklos §ads risinajums var nedarboties, jo
lielaks forvarders var nenodroSinat pietiekoSi lielu razigumu, lai starpkrautuves
izmantoSana atmaksatos. Papildus griittbas var radit kokmaterialu izvietojums
starpkrautuveé, ka ari nepieticko$s kokmaterialu daudzums, lai atmaksatos tehnikas
parvietosana.
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Starpkrautuves ietekmes uz kokmaterialu pieveSanas pasSizmaksu novértéjums.

Pétijuma rezultati ieklauti 2016. un 2018. gada sagatavotajos pétijuma parskatos par
mezizstrades darbu rezultatiem ziema un vasara26, ka ari, kopsavilkumu veida, 2016.
un 2017. gada starpzinojumos un etapa parskatos27.

Secinajumi: Sobrid razoSanas praksé Logbear F4000, tapat ka citus kapurkezu
forvarderus, vairak izmanto sliktos un ekstremalos pieveSanas apstaklos, darbu
planoSanai japievers lielaka uzmaniba, neka, veicot kokmaterialu pieveSanu ar tehniku,
kas parsvara strada vidgjos vai labos apstaklos. Logbear F4000 nav piemérots “avarijas
situaciju” noversanai, bet gan planveidigam darbam cirsmas, kur jau iepriek§ paredzeta
pieveSana ar kapurkézu traktoru. Forvardera tehniskas gatavibas raditaji nav pietiekosi
izmantoSanai raZoSanas apstaklos, tacu tehnikas sniegumu Latvija, iesp€jams, biitiski
pasliktina regulara nepiecieSamiba to izmantot ekstremalos apstaklos. PlanoSanas
uzlaboSana, savlaicigi identificgjot cirsmas, kuras lietderigi izmantot kapurkézu
forvarderu, lautu uzlabot gan raziguma raditajus, gan samazinat izmaksas remontiem un
dikstaves periodus.

26

27

https://drive.google.com/file/d/1-SPuVGu6L AmiycPn02hUh1jlirPkmbx2/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1hJa2VjG4YfZ2qRhZN_a9PpFYzVGT Xekw/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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Lai arT Logbear F4000 uzradija teicamus razibas un caurgajamibas raditajus kopsSanas
cirtés, masinas tehniska gataviba ir butiski jauzlabo, lai samazinatu dikstaves remontu
laika. Sobrid galvenais faktors, kas palielina razo$anas izmaksas, ir nepiecie$amiba
regulari veikt remontus, taja skaita ritosas dalas elementu nomainu. Ir jaturpina pétijumi
par Sada veida tehnikas razigumu, Ipasu uzmanibu pieverSot masinu tehniskajai
gatavibai, ka arT darba metozu pilnveidosanai, pieméram, izmantojot starpkrautuves,
palielinoties kokmaterialu pieveSanas attalumam. P&tfjuma nav veértéta kompaktklases
kapurkézu tehnikas ilgtermina ietekme uz augsni, taCu ari $is raditajs var bitiski
ietekmé&t mezizstrades tehnikas izveli.

Harvestera Vimek 404 T6 izméginajumi kopSanas cirtes Latvija,
2016.-2017. gads

P&tijuma merkis ir novértét Vimek 404 harvestera (Att. 30 un 31) razZigumu kopSanas
cirté, nosakot meza tipa, mezaudzes atjaunoSanas veida, regularu un neregularu
brauktuvju un sagatavoto apalo kokmaterialu strukturas ietekmi uz razigumu. P&tijuma
novertéta arm mezizstrades ietekme uz vidi, analiz€jot atstajamo koku bojajumus péc
mezizstrades un pieve$anas darbiem, izmantojot dazadus forvarderus.
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Att. 30: Vimek 404T5 harvesters?s.

28

Foto: G. Spalva.
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Att. 31: Vimek 404 T5 harvestera darba galva®®.

Petijuma salidzinati dati, kas ieglti, izmantojot Vimek 404 harvesteru pavasari, lidz
maija s3jumam, un vasara. Pavasara kopSana veikta 6, bet vasaras kopSana — 7
meZaudzes AS “Latvijas valsts meZi” valdijuma eso$as meZa platibas Kandavas un
Vanemas meza iecirknos. KopSanas darbi pavasari veikti 16,8 ha platiba, bet vasara —
9,6 ha platiba. Pavasari izkoptajas platibas vidéja nozagéta koka Dy 3 ir 10 cm, stumbra
tilpums — 0,08 m?) bet vasara izkoptajas platibas vidéja nozagéta koka Di3ir 9 cm,
stumbra tilpums — 0,04 m?. Lielaka dala no p&tijuma ietvaros izkoptajam platibam ir
skujkoku audzes. Mezizstrades izméginajumos piedalijas pieredzgjusi operatori.

Pavasari veiktajos izmgginajumos 1 m® apalo kokmaterialu ar mizu sagatavosanai vidgji
patérétas 9,2 minttes, bet vasara — 11,7 miniites produktiva darba laika. Pavasari
produktiva darba laika Tpatsvars no kopg&ja darba laika bija par 14% mazaks neka vasara,
kas saistits ar griez€jgalvas kalibréSanai papildus pateréjamo laiku; vasara §1 probléma
tika atrisinata.

Pavasara izméginajumos vidgji produktivaja stunda apstradati 82 koki un sagatavoti
vidgji 6,5 m* apalo kokmaterialu. Produktivaja darba stunda, kura nav ieklauts laiks
iebraukSanai un izbraukSanai no audzes, sagatavoti vidéji 6,9 m* apalo kokmaterialu.
Vasaras izméginajumos produktivaja stunda apstradati 118 koki un sagatavoti vidgji
5,1m?® apalo kokmaterialu. Produktivaja darba stunda, kura nav ieklauts laiks
iebraukSanai un izbraukSanai no audzes, vasara sagatavoti vidgji 5,4 m* apalo
kokmaterialu.

Vimek raZiguma raditajus, kas raksturo produktivaja stunda sagatavoto apalo
kokmaterialu apjomu, atkariba no zagé&jamo koku dimensijam, var aprakstit ar pakapes
vienadojumiem vienadojumu (Att. 32). Raksturigs, ka, zag€jama koka tilpumam

% Foto: G. Spalva.
39 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

Razigums, m® prod. stunda

5.0

0.0
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Att. 32: Vidgjie raZiguma raditaji eglu audzes pavasara un vasaras izméginajumos.
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Pavasara izméginajumos mezizstrades raziguma raditaji ir butiski labaki platibas, kuras
pamezs pirms masiniz&tas kopsSanas ir nozagets vai arT audz€ nav pameza. Vismazakie
raziguma raditaji ieguti platibas ar blivu pamezu, kur ekonomiski izdevigak pirms
kopSanas cirtes nozagét pameza kokus, izmantojot rokas motorinstrumentus. Vasaras
izm&ginajumos skujkoku audzgs, turpretim, nav konstatéta butiska atskiribas raziguma
raditajos, atkariba no pameza 1pasibam (Att. 33). Iesp€jams, ka tas saistits ar operatoru
prasmju pieaugumu un darba metozu pilnveidoSanu.

Nav pameZa — Ir pameZs — Rets pame?s
f(x) = - 0,0030 x2 + 0,5823 x f(x) =0,0131 x? + 0,3796 x
R2 =0,9664 R?=10,9774
f(x) = 0,0017 x* + 0,5867 x
R2=0,9456
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Caurméra pakape, cm

Att. 33: RaZzigums atkariba no pamezZa stavokla sadalijjuma pa caurméra pakapém vasaras

izméginajumos.
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Vertgjot 1 vai 2 “spoku celu” ierikoSanas ietekmi, konstatéts, ka butiski lielaki raZziguma
raditaji ir slejas, kuras ierikots 1 “spoku cel§”, t.i. harvesters strada ar lielaku
manipulatora izlici, novietojot no “spoku cela” nozagétos kokus pie tehnologiskajam
brauktuvém abpus harvesteram, nevis tikai viena pus€, ka tas ir 2 “spoku celu”
gadijuma. Harvestera razigums biitiski neatskiras, stradajot no tehnologiska koridora vai
“spoku cela” (Att. 34).

Tehnologiskais koridors “spoku cel5”  —

22

20 f(x) = 0,0022 x? + 0,6527 x f(x) = 0,0042 x? + 0,6265 x
R2=0,9811 R?=0,9834

18
16
14
12
10

Razigums, m? produkiivaja stunda

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Caurmeéra pakape, cm

Att. 34: Razigums atkariba no brauktuvju izvietojuma sadalijuma pa caurméra pakapem
pavasara izméginajumos.

Pavasara izm&ginajumos, salidzinot egles un lapkoku zag€Sanai patéréto laiku,
konstatéts, ka, apstradajot lidz 16 cm resnus kokus, raZiguma raditaji neatSkiras, bet,
pieaugot koku dimensijam, batiski labaki raZiguma raditaji iegti, zag€jot lapkokus.
Vasaras izméginajumos butiski labaki raziguma raditaji, neatkarigi no zagg€jamo koku
dimensijam, iegiti, zaggjot egli, nevis lapkokus. Veicot lidzigu salidzinajumu starp egli
un priedi, konstatéts, ka, apstradajot Iidz 15 cm resnus kokus, labaki raZiguma raditaji
sasniegti, zaggjot priedi, bet, pieaugot zag€jamo koku dimensijam, butiski labaki
raziguma raditaji iegti, zaggjot egli.

PieveSana salidzinati 3 dazadi forvarderi — Kranman Bison10000 6WD, John Deere 810
un Logbear F4000. Izm&ginajumu laika pievesti 1089 m?* apalo kokmaterialu, taja skaita
57% apalo kokmaterialu pievesti ar Kranman Bison (vidgja krava 2,2 m?, pievestas 283
kravas), 35% ar John Deere 810 (vidgja krava 7,9 m?, pievestas 48 kravas) un 8% ar
Logbear (vidgja krava 5,5 m?, pievestas 16 kravas). John Deere 810 un Logbear F4000
veidoja jauktas kravas, bet Kranman Bison10000 6WD vairumu gadijuma pieveda ne
vairak ka 2 kokmaterialu veidus vienlaicigi. Vidgjais produktivais laiks 1 m?® apalo
kokmaterialu pieveS$anai bija no 6,1 min.m * (John Deere 810) lidz 13,9 min. m 3
(Kranman Bison 10000 6WD). Produktivais darba laiks (atskaitot braukSanu) 1 m?
pievesanai John Deere 810 bija 5,5 min.m 3, Logbear F4000 - 59 min.m 3 un
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Kokmaterialu pagizmaksa, € m 3

Kranman Bison 10000 4 WD — 11,8 min. m 3. Forvarderu razigums ir robezas no 4,3 m?
(Kranman Bison 10000) Iidz 9,8 m? (John Deere 810) produktivaja stunda.

Vimek 404 harvestera darba stundas pasizmaksa ar 5% pelnas likmi, atbilsto$i petijuma
ieglitajiem datiem par uzturéSanas izmaksam un atalgojumu, bija 50 € (produktivas
stundas pasizmaksa ir 62 €). Masinu komplekta Vimek harvesters un Logbear F4000
forvarders darba stundas paSizmaksa ar 5% pelnas likmi ir 88 € (produktivas stundas
pasizmaksa ir 107 €), komplekta Vimek harvesters un Kranman Bison forvarders
stundas pasizmaksa — 79 € (produktiva stunda 96 €), bet komplekta Vimek harvesters un
John Deere 810 forvarders — 97 € (produktivas stundas paSizmaksa ir 118 €). Apalo
kokmaterialu razoSanas (sagatavoSanas un piegades) paSizmaksa, ir robezas no
229€m * (ar Logbear F4000 forvarderu) lidz 26,7€m * (ar Kranman Bison
10000 6WD); taja skaitd mezizstrade un pievesana izmaksas robezas no 17,3 € m= (ar
Logbear F4000) Iidz 18,91 € m3 (ar Kranman Bison 10000 6WD). Vid&ji 35% no
ikgadéjam Vimek harvestera izmaksam ir personala izmaksas, forvarderiem, attiecigi,
tas ir robezas no 38% (John Deere 810) lidz 64% (Kranman Bison 10000 6WD).
Pasizmaksas aprékinu rezultatus butiski ietekmé pien@mumi par tehnikas noslodzi (gada
laika nostradatas darba stundas, Att. 35) un uztur€Sanas izmaksam, tapéc izmaksu
salidzinajums ar citiem tehnikas veidiem javeic, izmantojot [idzigus pienémumus.

== John Deere 8§10 s Kranman Bison 10000 Logbear F4000
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Harvestera gada laika nostradatas produktivas stundas

Att. 35: Jutiguma analize — harvestera noslodzes ietekme uz kokmaterialu izmaksam.

P&tijuma konstatéts, ka izdevumu un iep€mumu starpiba ir pozitiva, izmantojot Vimek
404 harvesteru un John Deere 810 forvarderu, ja kopjamas audzes vidg€ja koka tilpums
ar mizu ir vismaz 0,04 m® (Att. 36), tacu janem véra dazadu faktoru, pieméram, tehnikas
noslodzes, pieveSanas attaluma un attdluma starp cirsmam ietekmi uz razoSanas
izmaksam. Vimek 404 harvestera pielietoSana biutiski palielina kopSanas cirSu
rentabilitati, zaggjot mazaku dimensiju kokus, neradot negativu ietekmi uz raziguma
raditajiem un izmaksam razoSanas prakse izplatitako krajas kopSanas cirSu grupa.
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Izmaksu un ienémumu bilance, EUR ha !
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Audzes videja koka stumbra kraja ar mizu, m?

Att. 36: Ar Vimek un John Deere 810 sagatavoto kokmaterialu izmaksu un ienémumu

attieciba.

Mehaniski bojato koku skaits, neatkarigi no cirtes veida, kokmaterialu pieveSanai
izmantota forvardera un citiem faktoriem, neparshiedza 0,5-1,5%, attiecigi, butiski
mazak, neka vide€ji kopSanas cirt€s valsts mezos (Agris Zimelis, Kalgja, u.c., 2019).
Neviena no audzém, taja skaita kiidrenos un slapjainos, péc izstrades nav konstatetas
rises, kas parsniegtu AS “Latvijas valsts mezi” kvalitates prasibas noteiktas
robezvertibas.

Petijuma rezultati ieklauti 2016. gada sagatavotaja parskata30, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2016. un 2017. gada starpzinojumos un etapa parskatos31.

Secinajumi: Vimek 404 harvestera pielietoSana bitiski palielina kopSanas cirSu
rentabilitati, zag€jot mazaku dimensiju kokus, neradot negativu ietekmi uz raziguma
raditajiem un izmaksam razoSanas praksé izplatitako krajas kopSanas cirSu grupa.
Petijuma nav konstatéti butiski kompaktklases tehnikas trikumi kopSanas cirt€s,
iznemot razibas samazinajumu, zaggjot par 0,3 m® lielakus kokus, ka ari mazaku
komforta limeni harvestera kabin€. Visos par€jos vertétajos raditajos kompaktklases
sniegums ir labaks vai vismaz tikpat labs, ka vidg€jas klases harvesteriem, ko izmanto
kopsanas cirtgs.

Rekomendacijas: Vimek harvesters un tehnikas komplekts, kas sastav Vimek vai
ekvivalenta harvestera un forvardera, ir rekomend€jams izmantoSanai 1. kopSanas cirté
un citos cir$u veidos, kur jazagg, galvenokart, nelielu (Iidz 0,3 m®) izméru koki. Nemot

30
31

https://drive.google.com/file/d/1j8btojtVZts-VdCBIH4xLsduXzcjZGE8/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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veéra biitisko tehnikas noslodzes ietekmi, ir jamekl€ risindjumi Vimek harvestera
izmantoSanai citos mezsaimniecibas darbos. Tehnika ir noturiga uz augsném ar mazu
nestspéju, tapec pavasari, kad daudzas jaunaudzes noteikti mezizstrades ierobezojumi,
to var izmantot ievalku veidoSanai meliorétas platibas, ka ar1 tirit nelielus pies€rgjuso
gravju posmus.

Turpmakajos pétijumos javerte kompleksas Vimek harvestera izmantoSanas iesp€jas
meza apsaimnieko$ana, ka arT jaizverteé citu kompaktklases tehnikas paraugu sniegums,
pieméram, Malwa harvesters ir nedaudz jaudigaks un izmanto darba galvu ar apaliem,
nevis lentveida padeves veltniem, attiecigi, Sai masinai var biit plasakas pielietoSanas
iesp&jas kopSanas cirtés, tacu tai ir nepiecieSami ari plasaki tehnologiskie koridori neka
Vimek harvesteram.

Pacelama un standarta greifera salidzinajums kokmaterialu
pievesana kopSanas cirte, 2017. gads

Petfjuma merkis ir salidzinat forvardera greiferi ar pacelSanas mehanismu (Att. 37 un
38) un standarta greiferi apalo kokmaterialu pieveSana krajas kopsanas cirt€, nosakot
dazadu greiferu izmantoSanas ietekmi uz pievesanas darba razigumu un atstajamo koku
bojajumiem.
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Att. 37: John Deere 810 D forvarders ar greiferi ar pacelSanas mehanismu.
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Att. 38: Greifers ar BioTassu pacel§anas mehanismu.

Izmé&ginajumi veikti Cetras skujkoku audz€s Ziemelkurzemes regiona Rindas meza
iecitkn1 Ances apkartneé AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekotajos mezos.
Izmé&ginajumos salidzinatas 2 darba metodes. Stradajot ar 1. darba metodi, forvarders
aprikots ar greiferi ar pacelSanas funkciju, bet 2. darba metode izmantots standarta
greifers. Ar pacelSanas funkciju aprikota greifera un standarta greifera izmé&ginajumi
veikti vienas un tajas pasas audzes, izmantojot John Deere 810 D forvarderu.
Pievesanas darbus veica 2 operatori ar l1dzigu darba pieredzi, stradajot secigi ar greiferi
ar pacel$anas funkciju un standarta greiferi. [zm&ginajuma ietvaros veikta darba laika

uzskaite, pievesta apjoma novértésana un paliekoso koku bojajumu uzskaite.

Izmantojot greiferi ar pacelSanas funkciju (1. darba metode), 1 m* pievesSanai patéréts
par 21% mazak produktiva laika, neka stradajot ar standarta greiferi (2. darba metode).
Greifera ar pacelSanas mehanismu priekSrocibas paradijas gandriz visos darba cikla
elementos, tacu statistiski buitiska atSkiriba konstatéta tikai kokmaterialu satverSanai
(Att. 39), ka arT kopgjiem raziguma raditajiem. Operatoru ietekme uz vid&jiem raziguma
raditajiem nav statistiski butiska. Uzsakot darbu, operatoriem bija nepiecieSamas
vairakas darba dienas, lai pielagotos pacelSanas mehanisma pielietoSanai, pieméram, lai
satvertu kokmaterialus aiz forvarderam tuvak eso$a gala un uzreiz paceltu satvertos
nogrieznus, nevis daritu to péc tam, kad kokmaterialu iecelSana ar tradicionalo metodi
izradas apgriitino$a. ST probléma konstatéta ari vélakajos izméginajumos, pieméram,
izmantojot pacelSanas mehanismu ar Bracke C.16 darba galvu izkoptas jaunaudzes, kad
pacel$anas mehanisms neuzradija razibas pieaugumu.
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Att. 39: Darba elementu sadalijums 1 m* kokmaterialu pieveSana atkariba no darba metodes.

P&tijuma rezultati ieklauti 2017. gada sagatavotaja parskata®’, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2017. gada starpzinojuma un etapa parskata®,

Secinajumi: saskana ar pétjjuma rezultatiem, kokmaterialu pieveSanas izmaksas,
izmantojot John Deere 810 D forvarderu, kas aprikots ar greiferi ar pacelSanas funkciju
un standarta greiferi izmé&ginajumiem raksturigajos apstaklos un ar vienadiem
pienémumiem par izmaksam biitiski neatSkiras, attiecigi, 5,9 € m=un 7,4 € m™.

Par 21% mazaki atstajamo koku bojajumi konstatéti platibas, kuras pieveSanas darbi
veikti, izmantojot greiferi ar pacelSanas funkciju. Abos variantos bojato koku tpatsvars
neparsniedza LVM iek§gjos normativos limitgjosas vertibas.

Rekomendacijas: forvardera greifera pacelSanas mehanisms ir ieteicams izmantoSanai
razoSanas praksé kopSanas cirtés, tacu peéc iekartas uzstadiSanas ir javeic operatoru
apmaciba un regulara kvalitates kontrole, lai nodroSinatu $1 mehanisma maksimali
efektivu izmantoSanu.

Turpmakajos pétijumos javeic iekartas pielietoSanas monitorings razoSanas apstaklos,
lai identificétu darba metod@s ievieSamos uzlabojumus, ka ari pilnveidotu operatoru
apmacibas procesu.

32 https://drive.google.com/file/d/1L5PUH8RIQDYGUVLZhgQesF_gshZGnyhh/view?usp=sharing.
3 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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Dubultgreifera un standarta greifera salidzinajums kokmaterialu
pievesana kopSanas cirte, 2017. gads

Petijuma meérkis ir salidzinat forvardera dubultgreifera (greifera, kas aprikots ar
papildus satverSanas mehanismu, Att. 40 un 41) un standarta greifera ietekmi uz
raZigumu kokmaterialu pieveSana kopSanas cirtes.

Att. 40: John Deere 1110D ECO I11 forvarders.
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Att. 41: Dala-Gripen DG 029 kauss ar Sortimentsgripper moduli.

Izmé&ginajumi veikti 15,2 ha platiba Ziemelkurzemes regiona Rakupes meza iecirkni
Antzu apkartné AS “Latvijas valsts meZi” apsaimnickotajos mezos. Izméginajuma
salidzinatas 2 darba metodes — 1. metode paredz pieveSanu ar John Deere 1110D ECO
IIT forvarderu, kas aprikots ar greiferi ar papildus satveérgjiem; 2. darba metode paredz
pievesanu veikt ar John Deere 1110D ECO IlI forvarderu, kas aprikots ar standarta
greiferi.

Kokmaterialu pieveSana izmantojot 2. darba metodi (ar standarta greiferi), 1 kravas un
1 m? pievesanai teréts, attiecigi, par 2,3% un 1,4% mazak produktiva darba laika, neka
1. darba metodes izmantoSanas gadijuma. AtSkiriba nav bitiska, tomér pétjjums
neapstiprina ar1 greifera ar papildus satveréjiem prieksSrocibas kokmaterialu pieveSana.

Izmantojot papildus satvér€jus, biitiski samazinas darba laika paterin§ kokmaterialu
satverSanai un iecelSanai krava, tomér Sis ieguvums neatsver darba laika pat€rinu
papildus satv€rgju izmantoSanai, manipulatora parvietoSanai pie nakamas kokmaterialu
kaudzites un papildus darba laika patérinu kravas kartoSanai (Att. 42).
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Kokmaterialu pievesanas izmaksas, izmantojot John Deere 1110D ECO |1l forvarderu,
kas aprikots ar standarta greiferi un greiferi ar papildus satverSanas mehanismu,
izméginajumiem raksturigajos apstaklos, ir attiecigi 9,4 € m™ un 9,5 € m=3. Atskiriba
nav butiska.
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Karto krautuvi ‘4
[zkral] —————
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Att. 42: Produktiva laika darba elementu sadalijums 1 m?* kokmaterialu pieveSana atkariba
no darba metodes.
P&tijuma rezultati ieklauti 2017. gada sagatavotaja parskata®*, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2017. gada starpzinojuma un etapa parskata®.

Secinajumi: pétijjuma nav konstatéts raZibas pieaugums, izmantojot dubultgreiferi, kas
apstiprina pirms tam, ar ieprieks€jo iekartas prototipu Zviedrija veiktos pétijumos iegiito
rezultatu. Stradajot ar 1. darba metodi, paliekoSo koku bojajumu ipatsvars ir par 0,1%
mazaks, neka, izmantojot ar 2. darba metodi, tomér $is atSkiribas nav statistiski biitiskas.
PaliekoSo koku skaits izméginajumu platibas bija 628-648 gab. ha’. Sados apstaklos

Greifera ar papildus satvér€jiem izmantoSana kopSanas cirt€ neietekmé&ja mehaniski
bojato atstajamo koku ipatsvaru, tomer cirsmas ar lielaku kokmaterialu veidu skaitu un
apjomu efektiva dubultgreifera izmantoSana teorétiski lauj samazinat bojato koku
Tpatsvaru, jo samazinas manipulatora darba ciklu skaitu. Sis pienémums vél ir
japarbauda prakse.

Pétijuma rezultati parada, ka Sobrid vél ir paragri rekomendet greifera papildus satvérgju
izmantoSanu, tomér $ai tehnologijai iesp&jams plass praktiskais pielictojums kopSanas
un galvenaja cirté. Tehnologijas piclictoSanas iesp&jas, taja skaita raziguma kapinasanas
risindjumi javerteé kompleksi, novertéjot darba metodes mainas ietekmi arT mezizstrades

etapa un pieversot lielaku uzmanibu krautuvju planojumam. Kaut art uzradito raZiguma

34 nhttps://drive.google.com/file/d/1VPMBY51worc443heZZIAPozoT461lwSH/view?usp=sharing.
% https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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raditaju atSkiribas nav butiskas, izm&ginajumus ir jaturpina apstaklos, kuros papildus
satvérgji izmantoSanas priekSrocibas var izpausties vislabak, t.i. pievedamo
kokmaterialu veidu skaits un apjoms ir ievérojami lielaks.

Jaunaudzu (koku augstums 2-4 m) kopSanas tehnologiskie
risinajumi, 2018.-2020. gads

Jaunaudzu kopS$anas tehnologiskie risinajumi vertéti vairakos p&tijumos, tomér joprojam
tiek mekl&tas razigakas metodes, darba panémieni un tehnologiskie risinajumi $o darbu
veikSanai. Kop§ 1950-jiem gadiem pétitas krimgriezu izmantoSanas efektivitates un
raziguma palielinasanas iesp&jas Zviedrija (Ligne u.c., 2005). Ari Sobrid prieksroka tiek
dota rokas darba instrumentiem, kas lielakoties saistits ar mazakam izmaksam un
masinizacijas risinagjumu neefektivitati. Latvija masinizéta jaunaudzu kopSana pétita
2018. gada, kad kop&ja ar Bracke C.12 darba galvu izkopta platiba bija ap 2 ha. Saja
pétijuma vertetas lidz 4 m augstu skujkoku audZzu kopSanas izmaksas un raZigums
(Latvijas Valsts mezzinatnes institiita ’Silava”, 2018; Agris Zimelis, Kaleja, u.c., 2019;
Agris Zimelis u.c., 2018). Pirms tam veikti petijumi par kompaktklases harvesteru
izmantoSanu jaunaudzu kopsanas cirtes, gatavojot biokurinamo, papirmalku un citus
apalo kokmaterialu veidus mezaudzg€s ar 6-14 m augstiem kokiem, kas atbilst jaunaudzu
vecuma kritérijiem. Sie pétijumi apstiprinaja kompaktklases tehnikas efektivitati,
gatavojot biokurinamo un apalos kokmaterialus jaunaudzu kopSanas cirtes, vienlaikus
noradot uz problémam, kas jarisina, izmantojot kompaktklases tehniku, piemé&ram,
darba organizacijas pilnveidoSana, operatoru, mezizstrades meistaru un planotaju
apmaciba (A. Lazdin§ u.c.,, 2016b; A. Zimelis, Lazdins, u.c., 2017b, 2017a; Agris
Zimelis, Kalgja, u.c., 2017; Agris Zimelis, Lazdins, u.c., 2017).

Latvija veiktajos izméginajumos ar Vimek C.12 un Cutlink darba galvu ar 3 asmeniem
(abos gadijumos bazes maSina Vimek 404 harvesters) jaunaudZu kopSanas darbos
salidzinatas 2 darba metodes, kuru izmantoSanu nosaka attalums starp stadito koku
rind@m un 2 atvasinatas darba metodes, lai noteiktu raZiguma izmainu tendences. Ja
attalums starp stadito koku rindam ir lidz 2,1 m, harvestera parvietoSanos plano
perpendikulari staditajam koku rindam (1. darba metode), savukart koku rindu
platumam parsniedzot 2,1 m, harvestera parvietoSanos plano starp koku rindam
(2. darba metode). Stradajot atbilstosi 2. darba metodei, noteiktas raziguma izmainu
tendences, ja jaunaudZu kopSana planota lidz minimalajam koku skaitam atbilsto§i MK
noteikumiem Nr. 935 (3. darba metode). Savukart, lai atslogotu palickosos audzes kokus
no parnadzu bojajumiem, kopjamajiem kokiem zag€jamais augstums 1,5 m no zemes
(4. darba metode). Piekta darba metode paredz Cutlink darba galvas izmantoSanu
atbilstosi 2. darba metodei.

Lielakos raziguma raditajus izméginajumos nodrosina 5. darba metode. Ari stradajot ar
Bracke C.12, lielako razigumu nodroSina darba metode, kad harvesters parvietojas
paraléli koku rindam (2. darba metode).

Harvestera razigums ir par 30-40% lielaks, neka rokas motorinstrumentu razigums
lidzigos apstaklos. AtSkiribas rada, galvenokart, laiks koku zagg€Sanai un nogasanai.
Neatkarigi no pielietotas darba metodes, paliekoSo koku bojajumi ir nebutiski.
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Masinizetas jaunaudzu kopSanas razigumu bitiski ictekmé atstajamo koku skaits — jo
vairak atstajamo koku, jo mazaks razigums, tapec jaunaudzu kopSanas cirté nav jatiecas
atstat liels koku skaits. ArT augstu celmu atstasana uzlabo raziguma raditajus, tacu Sis
metodes pielietoSanas efektivitate vél japarbauda plasakos izméginajumos, taja skaita
novertgjot parnadzu bojajumus $ada veida izkoptas audzes.

Salidzinot paliekoSo koku bojajumus, labakus rezultatus uzrada Bracke C.12 darba
galva, tomér neviena no izm&ginajumu objektiem nav konstatéts par 5% lielaks bojato
koku Tpatsvars.

Bitisku raziguma palielinajumu var panakt, izmantojot GIS aplikaciju, kas monitoré
nobraukto marSrutu un izkopto platibu, tacu §1 panémiena efektivitate vél ir japarbauda
praksg, izstradajot un uzstadot atbilstoSu aplikaciju.

P&tljuma rezultati icklauti 2018. gadd sagatavotaja parskata®®, ka ari, kopsavilkumu
veida, 2018. un 2019. gada starpzinojumos un etapa parskatos®'.

Rekomendacijas: ievieSot jaunaudzu kopS$anas masinizacijas risinagjumus praksg, ir
japilnveido prasibas kopSanas cirSu izpildei, lai darba uzdevuma formuléSanas un
izkopto platibas nodosSanas bridi nerastos domstarpibas par kvalitates prasibu
interpretaciju, pieméram, attieciba uz celmu augstumu vai nozagétajiem kokiem, kas
atspiedusies pret atstajamo koku stumbriem. Biutiskakie nosacijumi, kas jaieklauj vai
jamaina jaunaudzu kopS$anas cirSu noteikumos:

1. nozaggjamo koku celmu augstums netiek ierobezots;

2. nozagetie koki nedrikst atspiesties pret palickosajiem kokiem, ja tie parsniedz
1/3 no paliekosa koka augstuma;

3. jaunaudZu kops$anas laika nozagétie koki nedrikst atspiesties pret palickosa koka
stumbru;

4. veicot masiniz&tu jaunaudzu kopsanu, neatkarigi no koku sugas, zaggjamo koku
izrauSana ar sakném (neatkarigi no to caurméra) nav pielaujama.

NepiecieSamas papildus prasibas tehnikas aprikojumam, lai operators var kontrolet
audzes izkopSanas progresu, tadéjadi nodroSinot, ka jaunaudze ir izkopta pilniba, taja
pat laika nobraucot viena vieta vairakas reizes.

Veicot jaunaudZzu kopSanu maSinizeti, ir jaizstrada ar1 kvalitates prasibas, kas nosaka
augsnes un paliekoSo koku bojajumus.

Dazadu maSinizétas pameza zageSanas metoZu un mehanismu
salidzinasana galvenaja un kopSanas cirte, 2018.-2020. gads

Pétijuma veértétas Bracke C.16 pielietoSanas iesp&jas pameza zageSana galvenaja un
kopsanas cirté. Galvenie rezultati apkopoti kopsavilkumu veida 2018. un 2019. gada

36
37

https://drive.google.com/file/d/1POGbrrNd40Z6_H4QErZCK14cmEx7011g/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90B0oe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing.
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pétljuma starpzinojumos un etapa parskatos®, ka ar parskata®® par Bracke C.16
paSizmaksas un razibas novertgjumu dazados cirSu veidos. P&tijuma bija ieceréti ari
kompaktklases harvesteru Vimek izmé&ginajumi, tacu pétjjumam nepiecieSamais
tehniskais atbalsts netika nodrosinats, tapéc izméginajumi ar kompaktklases tehniku nav
veikti.

Viens no pétijjuma meérkiem 2020. gada bija novertét harvestera darba galvas
papildmehanisma MenSe RT7 (Att. 43) pielictoSanas iesp&jas pameza zagéSana un
salidzinat mezizstrades razigumu un izmaksas pameza zagesana, izmantojot MenSe RT7
un rokas motorinstrumentus. Sakara ar arkartas stavokla izsludinasanu izmeginajumus
ar MenSe RT7 neizdevas organizgt. Tapec MenSe pielietosanas iesp&jas novertétas,
izmantojot literatiiras analizi, kura apkopoti Somija veikto p&tijumu rezultatus.
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Att. 43: Kriimgriezis MenSe RT7,

Petijuma rezultati, Mense krimgrieza pielietoSanas izzinatibas apskats, ieklauti
2020. gada sagatavotaja parskata*!, ka ari, kopsavilkuma veida, 2020.gada
starpzinojuma un etapa parskata*.

Secinajumi: Balstoties uz literattiras analizi, secinats, ka MenSe RT7 lietderigi izmantot
tad, ja pameZs ir vid&ji biezs — zaggjamo koku skaits neparsniedz 11000 gab. ha™, bet
harvestera darba laika pat€rin§ neparsniedz 25% no kop&ja darba laika patérina.
Optimalos apstaklos MenSe mehanisma pielietoSana lauj samazinat kopSanas cirtes
izmaksas par 86-151 EUR ha'. Biitiskakas problémas, pielietojot MenSe RT7
mehanismu, kas Kkonstatétas 1idzSingjos pétijumos, ir meZizstrades raZiguma
samazinaSanas platibas ar lielu pameZza koku skaitu, palielinatas darba galvas
dimensijas, kas palielina mehaniski bojato koku skaitu, ka arT zaggjamo koku
iespriiSana, zaggjot par 5 cm resnakus kokus.

% https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90B0oe7GWeuD7DW44K _IzWaux01JdH/view?usp=sharing.

39 https://drive.google.com/file/d/1sIHIW_QAlpuS_FgGPIK-4w-2e ThQDK-S/view?usp=sharing.

40 Attglu avots: https://en.mense.fi/product/293/rt7-clearing-blade-with-tilt.

4 https://drive.google.com/file/d/1hztaSDdsuVfPPWhJh-fD521Y xtMwXnNW/view?usp=sharing.

42 https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Rekomendacijas: LidzSingjos pétijumos konstat€tas vairakas butiskas problémas,
izmantojot MenSe krimgriezi pameza zagéSanai. MenSe pielietosanai kopSanas cirtes ir
jaadapté darba metode, jo operators var izvélCties koku zagéSanas secibu tikai péc
pameza koku un kriimu nozagés$ana, kas palielina darba laika patérinu, manipulatora
kustibu skaitu un paliekoSo koku bojajumus. Izméginajumos konstatétas ari citas
problémas — izmaksu pieaugums, palielinoties pameza zageSanas darba laika
Ipatsvaram, palielinats mehaniski bojato koku skaits, kas saistits ar lielakam darba
galvas dimensijam un sliktaku redzamibu zagéSanas laika, un neliels zag€jamo koku
caurmérs (Iidz 5 cm celma augstuma). Nemot véra Sos trikumus, MenSe RT7 un citi
lidzigi mehanismi pagaidam nav ieteicami izmantoSanai razoSanas praksé kopSanas
cirtes.

Literatiiras analize nedod atbildi, kapéc MenSe RT7 pielietoSana lidz Sim nav pétita
galvenaja cirt€, kur valdaudzes koku bojajumi biitiski neietekmé mezizstrades kvalitati,
attiecigi, operatora darbs saistits ar mazaku stresa limeni. Planojot izm&ginajumus
Latvija, lietderigi novértét iekartas pielietoSanas iesp&jas galvenaja cirte, taja skaita
veicot gravju traSu apauguma novaksanu, kur mazu kocinu un krimu zaggésana aiznem
lielako dalu darba laika.
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BIOKURINAMA UN APALO KOKMATERIALU

SAGATAVOSANAS METODES KOPSANAS CIRTES

Kravu lieluma ietekme uz pieveSanas darba raZigumu un augsnes

bojajumiem kopSanas cirtés, 2016.-2017. gads

Petijuma meérkis noskaidrot kravu lieluma ietekmi uz darba raZigumu, taja skaita

novertet darba raZigumu, degvielas patérina izmainas atkariba no kravas lieluma, ka ar1

iegiit sakotn€jo informaciju par ietekmi uz augsni atkariba no darba metodes.

[zméginajumos salidzinatas 3 darba metodes — maksimali pielaujama forvardera

noslodze (100 % masas aizpildijums péc tehniskas dokumentacijas), konvencionala

darba metode (vid&ji 75 % kravas aizpildijums) un samazinatas slodzes metode (50 %

kravu aizpildijums). Izméginajumi veikti galvenaja cirté, imitéjot kopSanas cirtes

tehnologisko koridoru izvietojumu (regulari ik péc 20 m).

Pétijuma konstatéts, ka degvielas patérins butiski pieaug, palielinoties kravas
piepildijumam — no 8,5L stunda pie 50% piepildijuma lidz 10,1 L stunda pie 100%

piepildijuma. Lidzigi kravu piepildijums ietekm& braukSanas atrumu — pie 50% kravu
piepildijuma brauksanas atrums ir 46 m min.?, bet, ja kravu piepildfjums ir 75% vai
100%, brauk$anas atrums samazinas Iidz 38 m min.? (par 17%). Vértgjot pievesanas

attaluma ietekmi uz kokmaterialu paSizmaksu, konstatéts, ka 100% kravu piepildijums

ir ekonomiski izdevigaks tad, ja pieveSanas attalums ir vismaz 500 m, savukart

konvencionala metode (75% kravu piepildijums) ir izdevigaka par 50% piepildijumu, ja

pievesanas attalums ir vismaz 600 m. Neliela kravu piepildijjuma izdevigumu,

iespgjams, liela méra nosaka darba metode, kas raksturojas ar tendenci veidot tirkravas

no vairak parstavétajam kokmaterialu grupam un nepilnas kravas no mazak

gatavotajiem kokmaterialu veidiem. So pienémumu apstiprina tas, ka, ieaugot kravas

piepildfjumam, darba laika patérin§ kravas veidosanai, parrékinot uz 1 m3, palielinas,

parbraucot lielakus attalumus, lai savaktu attieciga veida kokmaterialus visa cirsma, bet

darba laika paterin$ kokmaterialu izkrausanai augsgala krautuvé — samazinas (Att. 44).
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Att. 44: Tekrausanai un izkrauSanai paterétais laiks, atkariba no kravas lieluma, parrekinats
uz min.m 3.

Parrékinot uz pievesto kokmaterialu apjomu, pétijuma hipotéze par to, ka kravu
palielinaSana lauj samazinat summaro ietekmi uz augsni, apstiprinas 0-10 cm dziluma
(Att. 45), kur pie liclaka kravu piepildijuma vérojama lénaka augsnes penetracijas
pretestibas kapuma tendence. Dzilakajos augsnes slanos §1 likumsakariba neapstiprinas.
Parrékins uz pievesto kokmaterialu apjomu parada cieSu korelaciju starp augsnes
virskartas sablivéjumu un pievesto kokmaterialu apjomu augsnes virskarta.

B 100% piepildijums —— ¢  75% piepildjjums — 50% piepildjjums
1,2
f(x) =0,0025 x + 0,5355 f(x) =0,0031 x + 0,5016 f(x) =0,0020 x + 0,5498
R2=0,7436 R2?=0,4668 R2=0,2541

Penetracijas pretestiba, MPa

0,2

»

0,0

»

0 20 40 60 80 100 120 140

Pievestie kokmateriali, m3

Att. 45: Penetracijas pretestibas izmainas 0-10 cm dziluma, atkariba no pievesto
kokmaterialu apjoma un darba metodes.
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Pievesanas izmaksas, € m™
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Pievesanas izmaksas izm&ginajumos pie 50% kravas piepildijuma bija 4,1 € m= un pie
100% piepildijuma — 4,9 € m, tacu, kokmaterialu pievesanas attalumam pieaugot virs
500 m, pie 100% piepildijuma izmaksu kapums ir l€naks un rada bitisku ietekmi uz
izmaksam (Att. 46).

] 00% piepildijums === 75% piepildijums 50% piepildijums

500 1000 1500 2000

Pievesanas attalums, m

Att. 46: PieveSanas attaluma ietekme uz pieveSanas pasizmaksu.

Petfjuma rezultati ieklauti 2016. gada sagatavotaja parskata43, ka ari, kopsavilkuma
veida, 2016. un 2017. gada starpzinojuma un etapa parskata44.

Secinajumi: palielinoties pievesto kravu skaitam, augsnes sablivéSanas visaktivak
notiek 21-40 cm dziluma. P&tijjuma nav konstatéta butiska sablivéjuma atskiriba,
pievedot kokmaterialus ar 75% vai 100% kravas piepildijumu. Tapat, nav
apstiprinajusies hipotéze, ka lielaku kravu frakt€Sana lauj samazinat summaro slodzi uz
augsni. Lielakas tehnikas izmantoSanai kokmaterialu pieveSana lautu samazinat
izmaksas un ietekmi uz augsni tada gadijuma, ja vienlaicigi ar kravu palielinasanu
pilnveidotu art darba metodes.

Labaki raziguma raditaji, pievedot nelielas kravas 1sa distancg, apstiprina ieprieks
izméginajumos ar Vimek 610 un Logbear forvarderiem giitas atzinas par $adas tehnikas
(forvarderi ar kravnesibu 4-6 m®) prieksrocibam kopsanas cirtés (Prindulis u.c., 2017;
Prindulis & Lazdins, 2016), tapéc turpmakajos pétijumos lietderigi izvertet mazas
tehnikas, ka alternativas vid€jas klases forvarderiem, izmantoSanas iesp&jas krajas
kopSanas cirteés dazados augSanas apstaklos.

Turpmakajos pétijumos lietderigi pieveérst lielaku uzmanibu kravu frakt€Sanas metozu
pilnveidoSanai, pieméram, izmantojot kravas Skirotajus un aktivak pielietojot krasu

43
44

https://drive.google.com/file/d/1vitjir9gl7lho_EgPBOgVcwdvQACKS5Ei/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing.
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mark&umu meZizstrade, lai atvieglotu kokmaterialu SkiroSanu krautuvé. Viens no
galvenajiem kritérijiem kravu frakt€Sanas metozu piemérotibas augsném ar mazu
nestspéju raksturosanai ir I m® pieve$anai nobrauktais attalums audzé — jo mazaks ir is
attalums, jo mazaka ietekme uz augsni ir sagaidama.

P&tijuma uzsakta izméginajumu sérija ir jaatkarto smagos pieveSanas apstaklos, kur
sagaidama risu veidoSanas (izméginajumu platibas neviena koridora nav konstatétas par
20 cm dzilakas rises), ka ar1 platiba ar labu augsnes nestsp&ju, kur bitiskakais
apdraud€jums ir augsnes sablivésanas, nosakot zaru seguma un kravas lieluma ietekmi

Uz augsnes sablivéjumu un atstdjamo koku bojajumiem.

Padeves veltnu ietekme uz darba razigumu, 2016.-2017. gads

Petijuma meérkis 2016. gada bija novertét harvestera darba galvas padeves veltnu tipa
ietekmi uz degvielas paterinu, darba razigumu un sagatavoto kokmaterialu (finierklucu,
skujkoku zagbalku un mietu) mehaniskajiem bojajumiem. P&tijuma salidzinati padeves
veltni ar kustigam metala plaksném uz gumijas amortizatoriem (Moipu plate wheel
rollers, turpmak teksta — Moipu padeves veltni) un padeves veltni ar lielakam radzeém
(turpmak teksta — standarta padeves veltni).

Degvielas patérins, izmantojot saudzigos padeves veltnus, ir 18,0 L h™l, savukart ar
parastajiem padeves veltniem degvielas patéring 16,8 L h. Degvielas patérin$ rada
butisku ietekmi gan uz vidéjam veértibam (tswt=2,6>tcri=1,64), gan ar1 uz datu izkliedi
(F=0,9>Fcit=0,8). Aprekini par degvielas patérinu balstas uz harvestera uzskaites
sisttmu, kura var saglabat informaciju operatoru un meza masinas izmantoSanas veidu
griezuma.

Izmantojot saudzigos padeves veltnus, razigums ir 27 m®h?, savukart ar standarta
padeves veltniem — 33 m® h'. Atskiriba ir statistiski biitiska, ja zag&jamo koku caurmérs
1,3 m augstuma parsniedz 20 cm. Tievaku koku apstrade statistiski butiskas atSkiribas
nav konstatetas Att. 47.
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Padeves veltnu darboganas laiks, sek. kokam
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Att. 47: Padeves veltnu darbibas laiks uz koku sadalijjuma pa caurméra pakapem.

AtzaroSanai un padeves veltnos patérétais laiks abiem padeves veltnu veidiem butiski
neatskiras (F=1,32<F¢it=1,70, tsta=0,82<tcrit=1,99), tapéc, iesp&jams, ka raziguma
atSkiribas nosaka citi faktori, taja skaita mazaki harvestera tehniskas gatavibas raditaji.

Pétijuma secinats, ka padeves veltni butiski iespaido razigumu, zaggjot lielako
dimensiju kokus (D13 > 20 cm). Audzu vecuma un cirtes veida ietekmes raksturoSanai
nepiecieSama papildus datu ieguve, salidzinot Moipu un citu razotaju padeves veltnus,
kas paredzeti kopSanas cirteém.

RazoSanas apstaklos, stradajot tikai ar saudzigajiem padeves veltniem, raZoSanas
izmaksas galvenaja cirté izméginajos palielinas par 0,31 EUR m?3, tomér §im izmaksu
samazinajumam var biit subjektivi iemesli, kas saistiti ar harvestera tehnisko stavokli.

Degvielas patérina izmainas, izmantojot Moipu padeves veltnus, ir butiskas, tapec §1
jautajuma izpétei papildus javeic pétijumi laboratorijas apstaklos, mainot harvestera
galvai spiedienu, lai atrastu optimalos iestatijumus, kas sniegtu iesp&ju samazinat
patérinu, nezaudgjot raZigumu.

Petijuma merkis 2017. gada bija salidzinat harvestera griez€jgalvas standarta sanu
padeves veltnus ar Moipu Flex Standard padeves veltniem (turpmak teksta Moipu),
novertgjot iespieduma dzilumu, atkariba no cirtes veida, sugas un kokmaterialu veida.
Petijuma iegtti dati no krajas kopSanas cirteém, kuras izstrade veikta ar John Deere
1070E harvesteru, bet galvenajas cirtés — ar John Deere 1270E harvesteru. lespiedumu
mérijumi veikti sekojoSiem apalo kokmaterialu veidiem — bérza lietkoksnei (FIB), ka ar1
priedes un egles lietkoksnei (10x14, 14x18 un 6x10). Izm&ginajumu objektu atlase
veikta, izmantojot AS “Latvijas valsts mezi” iesttito cirsmu sarakstu sadalfjuma pa
ménesiem, kuros planots veikt mezizstradi.
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P&tijuma ietvaros veiktajos izméginajumos izmantoti Moipu Flex Standard*® jeb Moipu
padeves veltni un standarta padeves veltni. KopSanas cirté kokmaterialu nogriezni
sagatavoti izmantojot John Deere 1070E harvesteru (H412 darba galva), bet galvenaja
cirtté - John Deere 1270E harvesteru (H480 darba galva). UzmériSanas darbi veikti
priedes, egles un bérza apalo kokmaterialu nogriezniem, kas sagatavoti dazadas
mezizstrades sezonas. Saskana ar darba planojumu, izmé&ginajuma bija paredzEts
uzmerit 2400 kokmaterialu nogrieznus, kas sagatavoti ar Moipu padeves veltniem (14
cirsmas), un 900 kokmaterialu nogrieznus, kas sagatavoti ar standarta padeves veltniem
(5 cirsmas), kopa uzmeérot 3300 kokmaterialu nogrieznus (19 cirsmas). Apalo
kokmaterialu uzmeérisanu cirsma veica LVMI Silava zinatniskais personals. Dati iegiiti
Kurzemes regiona. Izm&ginajumu objektu atlase veikta, izmantojot AS “Latvijas valsts
meZzi” iesiitito cirsmu sarakstu sadalijuma pa ménesiem, kuros planots veikt mezizstradi.
Cirsmu atlase veikta atbilstoS§i prognoz€jamiem kokmaterialu veidiem wun to
daudzumam, ka ari, vadoties no noradijumiem par harvestera aprikojumu (izmantojamie
padeves veltni).

Parauglaukumi padeves veltnu iespiedumu uzmériSanai vienmerigi izvietoti gar
tehnologisko koridoru vai pieveSanas celu perpendikulari, ta, lai visa garuma biitu
iesp&jams ierikot 10 parauglaukumus. Attalums no cirsmas malas Iidz tuvakajam
parauglaukumam ir 20 m. Parauglaukuma platums vienads ar apalo kokmaterialu
lielako garumu. lespiedumu merfjumi veikti sekojoSiem apalo kokmaterialu veidiem —
bérza lietkoksnei (FIB), ka arT priedes un egles lietkoksnei ((10x14), (14x18) un (6x10))

Pirms iespieduma dziluma mériSanas ar kaltu attirita mérjjumu vieta, parSkelot
bojajuma vietu uz pusém un atsedzot vienu tas dalu. lespiedumu meérijjumus veica ar
elektronisko bidmeru. Pirms iespiedumu mériSanas mérijjuma vieta nonéma mizu,
vienlaicigi ar bidme&ru nosakot mizas biezumu katra mérijjuma vieta. Nogrieznu galos
mérfjumus veica 20 cm attaluma no gala plaknes.

Aprekinu princips ir paradits Att. 48, kur gaiSi oranza krasa paradits kokmaterialu
nogrieznis ar zala krasa iezimétam iespiedumu mérjjumu vietam un iespiedumiem, bet
tumsaka oranza krasa paradits lietkoksnes darba cilindrs, atkariba no iespiedumu
dziluma. Nogriezni bez iespiedumiem lietkoksnes darba cilindra diametrs pienemts
atbilstoSi tievgala caurméram (A variants); ja dzilakais iespiedums ir tievgali, tad
lietkoksnes darba cilindru aprékina atbilstoSi B variantam, bet, ja iespieduma dzilums
attieciba pret centru ir lielaks nogriezna vida vai resgali, aprékinu veic atbilstosSi §im
iespiedumam (C variants).

45

http://www.moipu.com/flex-standardl.html
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C

Att. 48: Ietekmes uz lietkoksnes darba cilindra tilpumu aprékinu shematisks attélojums.

Salidzinot Moipu un standarta sanu padeves veltnus, galvenaja cirté konstatetas biitiskas
atSkiribas gan péc p-veértibas p<0,00, gan ari1 péc faktiska FiSera vertibas
F=9,85>F¢it=2,61. Moipu padeves veltni mazak ietekmé darba cilindru, tas skaidrojams
ar sanu padeves veltna konstrukcijas atSkiribam, rezultata tiek panakts lielaks atbalsta
virsmas laukums, kas lauj samazinat nepiecieSamo spiedienu, ar kadu veltni piespiez pie
koka stumbra.

Lai iegttu visparigu priekSstatu par sanu un ieks$€jo padeves veltnu ietekmi uz
iespiedumu dzilumu, datu kopa analizéta sadalijuma pa veltnu veidiem (saudzigie un
standarta). Salidzinot saudzigo padeves veltnu iespiedumus, konstatétas butiskas
atSkiribas (p=0,03) iek$€jo un sanu padeves veltnu radito iespiedumu dziluma, 26%
gadijumu konstatgts, ka iekS$€jie padeves veltni radijusi dzilakus iespiedumus neka sanu
padeves veltni. Salidzinot standarta padeves veltnu raditos iespiedumus, butiskas
atSkiribas (p=0,06) starp iespiedumiem, ko radijusi iek$jie un sanu padeves veltni
konstatétas netika, vien 13% gadijumu iek$gja padeves veltna raditie iespiedumi ir
dzilaki par sanu padeves veltnu raditajiem iespiedumiem. Vertgjot visu velkoSo padeves
veltnu ietekmi, secinats, ka bitiski seklaki iespiedumi sagatavojamajos apalajos
kokmaterialos abos p&tamajos cirtes veidos ir varianta, kad izmantoti saudzigie padeves
veltni.

Bitisks raditajs, kas raksturo padeves veltnu ietekmi, ir sagatavoto nogrieznu nomizota
laukuma 1patsvars. Galvenaja cirté konstatéts, ka, stradajot ar Moipu padeves veltniem,
mérijjumu vietu skaitu ar razoSanas procesa norautu mizu ir par 1,7 reiz€ém mazaks.

Krajas kopSanas cirté konstatets, ka, stradajot ar Moipu padeves veltniem, mérjjumu
vietu skaits ar raZoSanas procesa norautu mizu ir butiski mazaks vasaras sezona, bet
rudeni iegltajiem datiem ir parak liela nenoteiktiba, lai raksturotu padeves veltnu
ietekmi.

Salidzinot mezizstrades raziguma raditajus skujkoku galvenas cirtes cirsmas, stradajot
ar standarta un Moipu padeves veltniem, apstiprinajas 2016. gada pétijumos giita atzina,
ka Moipu padeves veltnu izmantosana nedaudz samazina harvestera razigumu. Vidgja
nozagéta koka caurmérs 1,3 cm augstuma izméginajumos bija 16 cm. Zaggjot Sadus
kokus ar harvesteru, kas aprikots ar standarta padeves veltniem, razigums bija
20,3 m® h'l, bet, stradajot ar Moipu padeves veltniem, 17,4 m® h’l. Raziguma atskiribas
saglabajas, neatkarigi no zaggjamo koku dimensijam. Janem véra, ka pétijjuma ietvaros
veiktajos izm&ginajumos raziguma raditaji ieghti, veicot dazadu viena modela
harvesteru darba laika uzskaiti, tap&c Sie rezultati var raksturot ari operatoru prasmju un
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masinu tehniska stavokla atSkiribas, ne tikai padeves veltnu ietekmi. Tomér iegitos
datus apstiprina ari Zviedrija veikto pétijumu rezultati — tajos raziguma atskiriba,
izmantojot standarta un Moipu padeves veltnus, ir vidgji 2%.

P&tijuma rezultati ieklauti 2016., 2018. un 2019. gada sagatavotajos parskatos46, ka arf,
kopsavilkuma veida, 2016., 2018. un 2019. gada starpzinojuma un etapa parskata4?.

Secinajumi: razojot bérza lietkoksni (FIB) galvenaja cirté, neatkarigi no mezizstrades
sezonas, bitiski dzilakus iespiedumus rada standarta padeves veltni. Salidzinot sanu un
centrala padeves veltna ietekmi, bitiskas atSkiribas verojamas ziema, izmantojot
standarta padeves veltnus, un vasara, izmantojot Moipu padeves veltnus.

Razojot egles lietkoksni (14x18 un 10x14), butiski seklakus iespiedumus Moipu
padeves veltni rada vasara. Salidzinot centrala padeves veltna ietekmi uz iespiedumu
dzilumu, butiska ietekme, izmantojot Moipu padeves veltnus, konstatéta visas sezonas,
bet, izmantojot standarta padeves veltnus — vasara.

Razojot priedes lietkoksni (14x18), biitiski seklakus iespiedumus Moipu padeves veltni
rada gan vasara, gan rudeni. Izmantojot Moipu padeves veltnus, centralais padeves
veltnis biitiski palielina iespiedumu dzilumu 14x18 nogrieznos rudent; savukart, razojot
10x14 nogrieznus, centralais padeves veltnis biitiski palielina iespiedumu dzilumu gan
vasara, gan ruden.

Moipu padeves veltnu izmantoSana rada mazaku ietekmi uz kokmaterialu darba
cilindru, radot seklakus iespiedumus, tom& Moipu padeves veltnu pielietoSanas
pozitivos aspektus liela méra mazina iek$€jo padeves veltnu raditie mehaniskie
bojajumi (ziema galvenaja cirté — FIB, egles 14x18 un 10x14 nogriezniem, ka ari
priedes 14x18 nogriezniem, bet vasara krajas kopsSanas un galvenaja cirté egles 10x14
nogriezniem), kas atseviskiem kokmaterialu veidiem ir pat lielaki (par lidz pat 57%),
neka, izmantojot standarta padeves veltnus.

Rekomendacijas: saskana ar pétjjuma rezultatiem Moipu padeves veltni var butiski
uzlabot kokmaterialu kvalitati, tapec sadu padeves veltnu izmantoSana ir
rekomend&jama meZsaimniecibas prakse, vienlaicigi nodroSinot operatoru apmacibu, lai
neatbilstoSu darba galvas uzstadijumu izvéle netrauc€tu izmantot saudzigo padeves
veltnu prieksrocibas. Izverstas rekomendacijas iesniegtas ar pétijuma parskatiem.

Lai pilniba izmantotu ieguvumus, ko rada Moipu padeves veltni, ir jaizstrada risinajumi
iekseja padeves veltna radito bojajumu samazinaSanai, taja skaita janoverté spiediena
uzstadijumu korigéS$anas iespgjas, atzaroSanas atruma izmainas, iek$gja padeves veltna
darba virsmas faktiras un formas izmainas, dazada tipa harvestera griez€jgalvu,

46

47

https://drive.google.com/file/d/litdp4cakHanY ZYixYjrVZoBV7B07070R/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1-Ffnygq42r8g9BHodvpsnkx TVePkLdShb/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1fVGi3jxU0SqpglUuK715FjiJFVre6n1M/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpgwl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _1zWaux01JdH/view?usp=sharing.
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pieméram, ar lentveida padeves veltniem, pielietoSana, padeves veltnu nolietojuma
ietekme un citi faktori. Biitiskus zaud&jumus var radit sléptie bojajumi, ko rada padeves
veltnu iespiedumi, tapec, paplasinot pétijumu programmu, ir janoverté dazadu padeves
veltnu iespiedumu ietekme uz koksnes mehaniskajam ipasibam, test€jot razoSanas
apstaklos sagatavotus koksnes produktus. Vairaki mezizstrades uznémi Latvija jau
izmanto Moipu padeves veltnus, tapec ir lietderigi veikt padzilinatu raziguma, degvielas
patérina un produkcijas kvalitates monitoringu razoSanas apstaklos, izmantojot
harvesteru uzskaites sistemas uzkratos datus. Analizé biutiski ieklaut ari operatora
pieredzes raksturojumu un padeves veltnu nolietojuma datus, jo, saskana ar Somija
veikto pétijumu rezultatiem, Moipu padeves veltnu sniegums strauji pasliktinas péc
2000 darba stundam.

PaSizmaksas modela izstradasana harvesteram ar Bracke C.16
darba galvu, 2018.-2019. gads

Pétijuma mérkis ir izstradat paSizmaksas modeli harvesteram ar Bracke C 16 darba
galvu (pameza zageSanai pirms galvenas izmantoSanas cirtes — darba uzdevuma
stenoSanai izmantojami pameza zagé$anas darba uzdevuma iegitie dati, gravju trasém
un jaunaudzu kopSanas cirteém), ka arl noveértét masinizetas jaunaudzu kopSanas
raziguma uzlaboSanas un paliekoSo koku bojajumu samazinaSanas risinajumus (greiferi
ar pacelSanas mehanismu).

Jaunaudzu kopSanas cirté tehnologiskie Kkoridori ierikoti atbilstoSi meza
atjaunosanas veidam - ja audze atjaunojusies dabiski, koridori ierikoti pa garako
malu. Maksligi atjaunotas audzgs, kur pirms atjaunoSanas veikta augsnes sagatavosana,
koridori ierikoti perpendikulari staditajam rindam.

Kopsanas darbus harvesters sak ar koku un kriimu, kas atrodas uz tehnologiska
koridora, nozagé$anas 4 m plata josla ar maksimalo stréles izlici 5m, novietojot
nozagéto koksni kokaudzes atvérumos perpendikulari brauks$anas virzienam (Att. 49).

P&c koridora izzagesanas harvesters sak darbus 1. sektora, kur§ planots perpendikulari
harvestera parvietoSanas virzienam un orientgjosi atrodas starp kabini un aizmuguréjo
riteni. Sektora platums atbilst harvestera darba galvas (Bracke C16.b) platumam.

Uzsakot zagésanu sektora, to turpina Iidz bridim, kamér nozagéta sektora garums
vienads ar garako nozagéto koku vai maksimalo stréles izlici (10 m). Sektora zagesanas
laika, sniedzoties izmanto vairaku koku satver$anas funkcija. Nozagetos kokus novieto
sektora ta, lai resgali atrastos perpendikulari harvestera parvietoSanas virzienam 1,5 m
no ritena. Ja ar pirmo sniegSanas reizi nav pietiekami izkopta sektora laba mala, lai
kopSanu turpinatu, atkarto darba ciklu no vietas, kura pabeigts ieprieks€jais darba cikls.
Darbs cikls noslédzas, kad ir izkopta sektora laba mala, vai darba galva nespgj satvert
vairak kokus viena darba cikla (sakas stumbru izkriSana). P&c sektora labas puses
izkopSanas identiski atkarto darbibas kreisaja pusg.

P&c kopSanas darbu pabeigSanas sektora vajadzibas gadijuma, ja kokmaterialu garums
parsniedz 3-4m, veic sagatavoto kokmaterialu parzagéSanu. P&c pirma sektora
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izkopsanas 90-45° lenki veido otro sektoru, kura atkarto pirmaja sektora veiktas
darbibas.

Zagesanas laika izmanto vairaku koku satverSanas funkcija. Veicot kopSanas cirti
audzés ar lielu koku biezumu, zagéSanas laika vairaku koku satverSanai paredzéto
mehanismu var atstat atvertu, tadéjadi samazinot darba laika un energijas patérinu
satveérgju kustinasanai.

Darba galvas parvietoSana no labas uz kreiso pusi plano, zag€jot kokus uz tehnologiska
koridora, tadgjadi samazinot liekas darbibas ar manipulatoru. Harvestera parvietoSanas
uz priekSu nepiecieSamibu operators izveérte, atkariba no redzamibas, planojot biezus,
bet nelielus parbraucienus, kuru garums ir 0,3-2,0 m.

Sikkokus vai krimus, kas nav uzskatami par valdaudzes koku konkurentiem, arpus
tehnologiskajiem koridoriem nezagg, ja vien to zagé$ana nav nepiecieSama mezizstrades

procesa nodrosinasanai.

2.sektors

@ @
1.darbiba

»

4.darbiba
2. darbiba
3.darbiba

-

Sektora platums lidz 3 m

1.sektors

Att. 49: JaunaudZu kop$ana izmantotas darba metodes shematisks attélojums*.

Gravju traSu apauguma novakSana izmantota darba metode paredz, ka harvesters
parvietojas pa gravja atbértni, kuras platums nav mazaks par 4 m. Harvesters nozage
kokus un krumus, kuri atrodas uz atbértnes ne talak ka 8 m no harvestera.

Veicot gravju apauguma izstradi, nozagétos kokus un kriimus novieto perpendikulari
pari gravja gultnei, ja vien iesp&ams, apaksa paliekot lielakos kokus, kas nover§ krimu
un mazako koku iekrisanu gravi (Att. 50).

Koku un krimu zagésanu turpina gravja pirmaja dala atbilstosi Att. 50, kokus gazot
paraléli harvestera parvietoSanas virzienam, tad€jadi saudz€jot blakus esoSo audzi.
Nozagétos kokmaterialus novieto pari gravim perpendikulari gravja gultnei.

Zaggjot gravja otro dalu, kokus turpina gazt paraléli harvestera parvieto$anas virzienam.
P&c gravja izkopSanas harvestera galva japarvieto uz kreiso pusi, lai nozagétu kokus un
kriimus atb@rtnes kreisaja pusé 1 m attaluma no atbértnes malas. Saja pusé kokus gaz

48

Kur: M — sektora sakums; A — izstrades josla, kuras platums vienads ar harvestera darba galvas platumu.
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perpendikulari parvietoSanas virzienam, ja to pielauj blakus eso$a audze. Ja tas nav
iespgjams un koku gasanas virziens sakrit ar harvestera parvietoSanas virzienu,
nozagétais materials japarce] gravi perpendikulari gravja gultnei (Att. 50).

O Nozagéta materiala
novietosana
|

Koku gasanas virziens
1.0ala 2.Dala

1.darbiba

.darbiba 2.darbiba 3.darbiba

Att. 50: Gravju trasu apauguma novaks$ana izmantotas darba metodes shematisks attélojums.

Kokmaterialu sagatavosana labakie raziguma raditaji (vidgji 14,9 m*® produktivaja
stunda pie vidgja stumbra tilpuma 0,06 m?®) konstat&ti gravju traSu apauguma novaksana.
Salidzinosi sliktaki raziguma raditaji (1,4 m® produktivaja stunda pie vid€ja stumbra
tilpuma 0,003 m*®) Kkonstatéti, zagéjot pamezu pirms galvenas izmantoSanas cirtes.
Atskiribas raziguma raditajos skaidrojamas ar dazadam nozagéto stumbru dimensijam —
izm&ginajumos, kur sasniegti labakie raziguma raditaji, ir mazakais par 4 cm tievako
koku Tpatsvars.

Pakapes regresijas vienadojums (Tab. 1) var izskaidrot 98% (jaunaudzu kopsana), 95%
(pameza zagéSana pirms galvenas izmantoSanas cirtes), 94% (pameza zag€Sana pirms
galvenas izmantoSanas cirtes), 84% (gravju trasu apauguma novakSana) un 95%
(apauguma novaksana) no raziguma raditaju izmainam dazados cirSu veidos (Att. 51).

Tab. 1: Cirtes veidam raksturigie regresijas vienadojumi

Nr.p.k. Cirtes veids Regresijas vienadojums Determinacijas
koeficients (R?)

1. Jaunaudzu kopsana f(x)=0,1716 x"1,7320 0,9802

2. Gravju trasu apaugums f(x)=1,7014 x"1,0449 0,8415

3. Pameza zagésana (galvenas izmanto$anas cirte) f(x)=0,1139 x1,8629 0,9539

4. Pameza zagésana (krajas kopSanas cirte) f(x)=0,1895 x"1,7130 0,9380

5. Apauguma novaksana f(x)=0,1524 x"1,8264 0,9496
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RaZigums, m?3 prod.stunda
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Zagejamo koku caurmérs, cm

Att. 51: Kokmaterialu sagatavosanas vidéjo raziguma raditaju salidzinajums dazadiem cirSu

veidiem sadalijjuma pa caurméra pakapém.

Biomasas pieveSanai jaunaudzu kopsanas cirt€s un gravju traSu apauguma novaksana
izmantots forvarders John Deere 810, kas aprikots ar standarta greiferi (1. darba
metode) un greiferi ar pacelSanas mehanismu (2.darba metode). Vidgji 1 kokmaterialu
kravas iekrauSanai un izkrauSanai terétas, attiecigi, 11,4 un 3,4 min., bet braukSanai —
8,4 min. Produktivaja stunda vidgji pievestas 2,6 kravas (vidéja kravas 5,0 m®), vidgjais
pievesanas attadlums 394 m, vidgjais forvardera brauk$anas atrums 93,5 m min.. Vidgji
1 m?® koksnes biokurinama iekrau$anai un izkrauganai térétas, attiecigi, 1,9 un 0,7 min.,
bet brauksanai — 1,7 min. Vid&ji produktivaja stunda pievesti 13 m® koksnes.

Izmantojot standarta greiferi, iegiti labaki raziguma raditaji, neka izmantojot greiferi
ar pacelsanas mehanismu, tomér $is raditajs nav objektivs, jo pacelSanas mehanisms
nebija uzstadits pareizi un vismaz pusi no izméginajumu laika nebija pilnvertigi
izmantojams, un arl péc pacelSanas mehanisma pareizas uzstadiSanas operatori
izvairijas no ta izmantoSanas. Izméginajumi jaturpina razo$anas apstaklos, nodrosinot
operatoriem iesp&ju pielagoties pacelSanas funkcijas izmantosSanai, kas lautu samazinat
manipulatora parvietoSanas laiku, satverot kokmaterialus aiz gala, nevis pa vidu, ka ar
standarta greiferi.

RaZoSanas izmaksu aprékiniem iegiiti raZigumu raksturojoSie regresijas funkcijas
pakapes vienadojumi dazadiem cirtes veidiem, ja vid€ja nozagéta koka D13 ir robezas
no 4 lidz 10 cm, doti Tab. 2 un grafiski paraditi Att. 36. Sie rezultati uzskatami parada,
ka galvenais nosacfjums izmaksu samazinaSanai ir izvairiSanas no mazo kocinu
zageSanas un apstrades, tadejadi palielinot vidéja nozagéta koka caurmeru.

Tab. 2: Modelétie cirtes veidam raksturigi regresijas vienadojumi

Nr.p.k. Cirtes veids Regresijas vienadojums Determinacijas
koeficients (R?)
1. Jaunaudzu kop$ana f(x)=0,075197 x"2,001354 0,993124
2. Gravju traSu apaugums f(x)=0,117983 x"1,681593 0,999655
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Nr.p.k. Cirtes veids Regresijas vienadojums Determinacijas
koeficients (R?)
PameZa zagesana (galvenas izmantoSanas cirte) f(x)=0,119103 x"2,112562 0,737823
4, Pameza zagesana (krajas kopSanas cirte) f(x)=1,908495 x"0,450973 0,499463
5. Apauguma novaksana f(x)=0,014516 x"2,908436 0,929095
12 ; . . o
Jaunaudzu kopsana Pamezis_galvena cirte s
Pamezs_krajas Gravja trases —
10 Apaugums —

[

Razigums, m® prod. stunda
[=x1

4 3 6 7 8 9 10 11

Vidgja nozageta koka caurmérs, cm

Att. 52: Modeléto vidéjo kokmaterialu sagatavosanas raziguma raditaju un vidéja nozageta

koka caurméra kriasu augstuma sakariba dazadiem cirtes veidiem.
Petijuma rezultati ieklauti 2020. gada sagatavotaja parskata49, ka ari, kopsavilkuma
veida, 2019. un 2020. gada starpzinojuma un etapa parskataS0.

Secinajumi: pétijuma secinats, ka butiskakie faktori, kas ietekm€ harvestera razZigumu,
ir mazas zaggjamo koku dimensijas un liels audzes biezums, kas pasliktina redzamibu
un palielina lieko kustibu 1patsvaru. Lai palielinatu darba laika izmantoSanas efektivitati
biokurinama sagatavoSanas un pieveSanas darbos, jaizvairas no mazu dimensiju koku
(D13 <4 cm) zagesanas un vakSanas. Ir butiski $o jautagjumu parrunat ne tikai ar
harvestera operatoriem, bet ar1 ar meZzizstrades meistariem (pakalpojumu sniedz€ja un
pirc€ja pus€) un personam, kas veic kvalitates kontroli, lai veidotu vienotu izpratni par
to, ka mazu dimensiju koku un kriimu atstaSana nerada negativu ietekmi uz paliekosas
audzes attistibu un uzlabo harvestera raZigumu.

Izméginajumos jaunaudzu kopSanas cirté vidéja nozagéta koka kraja bija butiski
mazaka, neka audzes vidgja koka kraja, kas nozimé, ka izmé&ginajumos iesaistitie
operatori, nepemot véra izmantotas darba metodes prasibas, zag€ja galvenokart
mazakos kokus un kriimus, kas nekonkuré ar valdaudzes kokiem, lielako dalu darba

laika ter&jot nelietderigi.

4 https://drive.google.com/file/d/1sIH1w_QAlpuS_FgGP9K-4w-2e ThQDK-S/view?usp=sharing.

50 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Saskana ar razoSanas izmaksu aprékinu modela rezultatiem, maSinizéta biokurinama
ieguve jaunaudZzu kopSanas cirtés, atbilstosi izmantotajiem pien€mumiem un iegitajiem
raziguma raditajiem, nav ekonomiski rentabla. Vid&jie raziguma raditaji parsniedz
5 m® produktivaja stunda tikai tad, ja zagejama koka D13 ir vismaz 8 cm vai koka
stumbra tilpums ir lielaks par 0,03 m® Saskana ar razoSanas izmaksu modela
aprékiniem, pie nosacijuma, ka $keldu tirgus cena nav lielaka par 10 EUR ber. m3,
vidéja audz€ nozageta koka, neskaitot pameza kriimus, Dj 3 biitu jabit ne mazakam ka
10 cm (vidgjas energétiskas koksnes sagatavosanas izmaksas 4 EUR ber.m™).

Pameza zagesana pirms galvenas cirtes vidgji produktivaja stunda apstradati 444 koki,
sagatavojot vidgji 1,4 m® koksnes biokurinama (vid&ja nozagéta koka D13 = 2,6 cm, jeb
0,003 m®). Pameza zagesana pirms galvends izmantoSanas cirtes Bracke C.16 darba
galvas izmantoSana rekomendg&jama (Skeldu tirgus cena nav lielaka par 10 EUR ber.m"
%), ja vidgja nozageta pameza koka Diz>6cm (vidgjas energdtiskas koksnes
sagatavosanas izmaksas 4 EUR ber.m®). Tas nozimé, ka vairuma gadijumu pameZza
zageSana biis nerentabla, ja vien audz€ nav butisks bojatu koku ipatsvars, ko paredzéts
izmantot malkas sagatavoSanai.

Pameza zagesana pirms krajas kopSanas cirtes vidgji produktivaja stunda apstradati
346 koki, sagatavojot vid&ji 6,9 m* kokmaterialu (vid&jais nozagéta koka D1z =5cm
jeb 0,02 m?). Saskana ar razoSanas izmaksu aprékinu modela rezultatiem, biokurinama
ieguve masinizéta pameza zageSana pirms krajas kopSanas cirtes nav ekonomiski
pamatota, un krajas kopSanas cirtés pameza zagéSana ar Bracke C.16 darba galvu nav
rekomend€jama, jo ta palielina mehaniski bojato paliekoso koku 1patsvaru.

Gravju trasu apauguma novakS$ana vid€ji produktivaja stunda apstradati 265 koki,
sagatavojot vidgji 14,9 m® koksnes biokurinama (vid&jais nozagétais koks 5,9 cm jeb
0,06 m?®). Nozagéta koka caurméram sasniedzot 5 cm, razigums gravju trasu apauguma
ir 2 reizes lielaks, neka jaunaudzu kopS$anas cirtés. Lai biokurinama razo$ana no gravju
traSu apauguma bitu ekonomiski rentabla (Skeldu tirgus cena nav lielaka par
10 EUR ber. m®), apauguma novaksanai paredztajas gravju trases vidéja nozageta
koka D13 > 10 cm (vid&jas energéetiskas koksnes sagatavos$anas izmaksas 4 EUR ber. m
%). Bitisks raziguma palielindjums nav iesp&jams, ja darba uzdevuma saglabajas
nosacijums nozaggt visus kokus un kriimus no gravja.

Apauguma novakSana lauksaimnieciba neizmantotas zemés vidéji produktivaja stunda
apstradati 419 koki, sagatavojot vidgji 3,4 m® kokmaterialu (vid&jais nozaggtais koks
4,1cm jeb 0,01 m®). Saskana ar razoSanas izmaksu aprékinu modela rezultatiem,
biokurinama raZoSana var biit ekonomiski rentabla (Skeldu tirgus cena nav lielaka par
10 EUR ber. m®), ja apauguma novaksana vidéja nozagéta koka D13 > 8 cm (vidgjas
energatiskas koksnes sagatavosanas izmaksas 4 EUR ber. m™®).

Gravju traSu apauguma novakSana stundas laika pievests aptuveni 2 reizes lielaks
koksnes biokurinama daudzums, neka jaunaudzu kopSanas cirt€, kas liela méra saistits

ar gandriz 2 reizes lielaku vidgjas kravas lielumu. Lielakas kravas lava veidot lielakas
zaggjamo koku dimensijas un labaki pievesanas apstakli.
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JaunaudZu kop$ana un koksnes biokurinama pieveSana raditi bojajumi 7 % paliekoSo
koku, kas raksturojams ka liels bojato koku Tpatsvars. Sis raditajs ir viens no kopsanas
kvalitates raksturliclumiem, ko butiski ietekmé zag€jamo koku dimensijas un audzes
sakotngjais biezums. Viens no risinadjumiem, lai izvairitos no paliekoSo koku bojasanas,
ir dalgja pameza koku un kriimu saglabaSana, kas amortizé stréles kustibas un
samazinatu paliekoSo koku bojasanas risku.

Bracke C.16 darba galvas izmantoSana var biit rentabla, ja ar to apriko lietotu tehniku.
Lai sasniegtu butiski labakus raziguma raditajus, svarigi izvé€léties darba metodi, kas
paredz nezagét dimensijas mazus kokus (D13 <4 cm). Krajas kopSanas cirté pameza
zageSana ar Bracke C.16 nav ieteicams, jo palickoSaja audzé butiski palielinas
mehaniski bojato koku ipatsvars, savukart, veicot pameza zagéSanu pirms galvenas
izmantoSanas cirtes, ST probléma nav aktuala.

Izmantojot greiferi ar pacelSanas mehanismu (2.darba metode), papildus griitibas radija
nepareiza pacelSanas mehanisma montaza izméginajumu sakuma, ka rezultata butiski
palielinajas remontiem un citam darbibam térétais laiks. Izm&ginajumi ar pacel$anas
mehanismu jaturpina razoSanas apstaklos, nodrosinot operatoriem iesp&ju pielagoties $1s
funkcijas izmantoSanai, satverot kokmaterialus tuvak resgalim, tad&jadi samazinot
manipulatora parvietoSanas laiku.

Biokurinama sagatavoSana krajas kopSanas cirtés no mezizstrades
atliekam S1, Mr, Mrs, Ln un Dm meZa tipos, 2018.-2020. gads

P&tijuma mérkis ir aprob&t darba metodi mezizstrades atlieku vakSanai krajas kopSanas
cirtes, ka arT novertét mezizstrades atlieku sagatavoSanas paSizmaksu un vai
biokurinama sagatavoSana nesamazina mezizstrades razigumu kopSanas cirté, attiecigi,
vai uznémumiem, kas gatavo biokurinamo, nav nepiecieSamas piemaksas. P&tjjuma
salidzinatas 3 darba metodes:

1) jeb standarta metode — mezizstrades atlickas tiek ieklatas tehnologiskajos
koridoros;

2) jeb sikkoku metode — dalgji atzarota sikkoksne savakta biokurinama
sagatavoSanai,

3) jeb mezizstrades atlicku metode — harvestera darba sektors sadalits 2 zonas un
mezizstrades atlickas vaktas talakaja zona (6-10 m no tehnologiska koridora
ass), bet tuvakaja zona mezZizstrades atliekas atstdj izklaidus vai ieklaj
tehnologiskaja koridora.

Standarta mezZizstrade (1. metode). Mezizstrades atliekas ieklaj tehnologiskaja
koridora. Koki gazti 45° lenki vai perpendikulari pret koridora garenasi. Operators,
nemainot harvestera darba poziciju, vispirms nozage kokus, kas atrodas ne talak par 5 m
no harvestera tehnologiska koridora robezas virziena uz priekSu. Lai operatoram
atvieglotu atstajamo koku izveli, harvestera darba poziciju ieteicams mainit 0,3-1 m
gariem parbraucieniem. Kokus uz tehnologiska koridora gaz perpendikulari vai 45°
lenki. Harvestera darba slejas platums labaja vai kreisaja pus€ no harvestera, mérot no
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iedomatas tehnologiska koridora ass Iinijas, ir 10 m. So sleju sadala divas dalas. Pirma
dala ir lidz 6 m no tehnologiska koridora garenass. Saja dala kokus gaz virziena uz
tehnologisko koridoru, zarus atstajot uz tehnologiska koridora. Otraja dala, 6-10 m no
tehnologiska koridora garenass, kokus gaz pretéja virziena, veidojot zaru kaudzes, kuras
péc tam ar harvestera galvu ievieto tehnologiskaja koridora.

Sikkoku vaks$ana (2. metode). CirSanas atliekas un dal&ji atzaroto sikkokus, kas nav
pieméroti sortimentu gatavosanai, savac biokurinama sagatavosanai. Kokus uz
tehnologiska koridora gaz paraléli ta garenasij, 45° lenki vai perpendikulari. Kokus
atzaro uz tehnologiska koridora no galotnes veidojot dal&ji atzarotu sikkoksni ar
caurméru zaggjuma vietd apméram 1 cm, garumu — 2-4 m. Sadu sikkoksni gatavo péc
darba uzdevuma esoS$a mazaka sortimenta caurméra. Pieméram, ja mazakais darba
uzdevuma esosais sortiments ir malka ar caurmeéru 1idz 7 cm, tad no 7 lidz 1 cm gatavo
dalgji atzaroto sikkoksni. Harvestera darba poziciju maina notiek lidzigi ka pirmaja
darba metodé. Harvestera darba slejas platums no tehnologiska koridora ass Iinijas, ir 10
m. So sleju sadala 2 zonas. Pirma dala ir lidz 6 m no tehnologiska koridora garenass.
Saja zona kokus gaz virziena prom no harvestera un apstrada otraja zona (6-10 m no
tehnologiska koridora garenass) — virziena pret harvesteru. Kokus, kas nogazti $aja
josla, apstrada turpat.

Mezizstrades atlieku vakSana (3. metode). Kokus, kas atrodas uz tehnologiska
koridora, apstrada lidzigi ka pirmajas 2 metodés. Vispirms nozagé kokus kas atrodas uz
tehnologiska koridora prieksa harvesteram, tacu ne talak ka 5 m robezas. Harvestera
parvieto$anas pa cirsmu notiek, tapat ka 1. metodé. Kad uz tehnologiska koridora
nozageti esosie koki darbs japlano labaja, vai kreisaja traktora pus€ veidojot darba zonu.
To veido perpendikulari harvestera kustibas virzienam. Slejas platums no tehnologiska
koridora garenass 10 m. P&c tam $o sleju sadala 2 zonas tapat ka pirmajas divas darba
metod@s. Pirmaja zona kokus tehnologiska koridora virziena cirSanas atliekas paredzot
atstat uz tehnologiska koridora. Otraja zona kokus gaz prom no harvestera, veidojot
cirSanas atlieku kaudzes.

Visas darba metodeés pielaujamais attalums no harvestera riepas 1idz sortimentu joslai ir
1-1,5 m, bet attalums no riepas Iidz cirSanas atlieku kaudzei ir vismaz 2 m (Att. 53).
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Att. 53: Darba metoZu grafisks attélojums.

Petijuma ieklautas darba metodes vértetas ar sadiem kriterijiem: harvestera operatora
darba razigums - dazadu dimensiju koku zagésanas un apstrades razigums; pievesanas
razigums; paliekoSo koku bojajumi un augsnes bojajumi; kokmaterialu un biokurinama
pasizmaksa.

Petljuma ietvaros veikta harvestera un forvardera darba laika uzskaite, novertéti
mezaudzu taksacijas raditaji pirms un pec mezizstrades veikSanas, uzskaititi paliekoSo
koku bojajumi, ka arT aprékinata mezizstrades darbu pasizmaksa.

Apalo kokmaterialu un mezizstrades atliecku sagatavo$anai pétijjuma izmantots
harvesters Ponsse Fox 8W, kas aprikots ar H6 darba galvu. Apalo kokmaterialu
pieveSanai izmantots forvarders Ponsse Buffalo 8W, kas aprikots ar standarta kausu
kokmaterialu satverSanai. Biokurinama pieveSanai izmantots forvarders Komatsu 855,
kas aprikots ar kausu cirSanas atlieku satverSanai (Att. 54).
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Att. 54: forvarders Komatsu 855°1,

Harvestera operatora razigums, stradajot ar 3. darba metodi (mezizstrades atlicku
sagatavoSana no talakas zonas), bitiski neatSkiras no raziguma raditajiem,
salidzinajuma ar 1. metodi, ieklajot atlieckas celos vai atstajot izklaidus. Vidgjais
harvestera operatora razigums, izmantojot 1. darba metodi, ir 21,6 m® apalo
kokmaterialu produktivaja darba stunda, 2. metodi — 17,1 méh?®: bet 3. metodi —
22,3m3ht,

Petijuma rezultati ieklauti 2019. gada sagatavotaja un 2020.gada papildinataja
parskata52, ka ari, kopsavilkuma veida, 2018., 2019. un 2020. gada starpzinojuma un
etapa parskata53.

Secinajumi: pieveSana konstatétas butiskas atSkiribas, kas nav tieSi saistitas ar
biokurinama sagatavoSanu, bet var bitiski ietekmét kokmaterialu pieveSanas
paSizmaksu. Ja, pasliktinoties pieveSanas apstakliem, izveSanai sagatavotas
mezZizstrades atliekas ir jaieklaj celos, pieveSanas raZiguma raditaji bitiski samazinas.
Labos pieveSanas apstaklos, kad meZizstrades atliekas nav jaklaj celos, kokmaterialu
pieveSanas razigums bitiski neatskiras.

PaliekoSo koku bojajumi p&c mezizstrades pabeigSanas biitiski neatskiras, neatkarigi no
izmantotas darba metodes. Lielakais bojato koku skaits konstatéts, pielietojot 2. darba
metodi, kas nav rekomend@ta izmanto$anai praksg.

Kokmaterialu pasizmaksa, sagatavojot biokurinamo kopSanas cirté (3. darba metode),
bitiski neatSkiras no konvencionalas darba metodes, tatu izmaksas var pieaugt, ja
biokurinama sagatavoSanai savaktas mezizstrades atliekas ir jaieklaj celos, pasliktinoties
laikapstakliem.

51
52
53

Foto — E. lecelnieks.
https://drive.google.com/file/d/1XkAltfZgtysgkLR5P1X0O88H1T1WuDFPS/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjJIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Rekomendacijas: nemot véra mezizstrades un pieveSanas raZiguma raditajas, petjjuma
secinats, ka 3.darba metode rekomend&jama ievieSanai praks€, taCu pastiprinata
uzmaniba japiever§ pieveSanas apstaklu noverté€Sanai, lai mazinatu izmaksu pieauguma
risku, ja savaktas mezizstrades atlickas nakas ieklat celos. Biokurinama vakSana
optimalos apstaklos neietekmé mezizstrades razigumu, attiecigi, ieklaujot darba
uzdevuma mezizstrades atlieku vaksSanu, nav japaredz piemaksa par So darbu, tacu
piemaksa var biit nepiecieSama pieveSanas etapa, ja ir nepareizi novertéti pievesSanas
apstakli vai tie ir bitiski pasliktinajusies péc izstrades.

Metodikas aprobacija mitruma satura izmainu izpétei mezizstrades
atliekas un dalgji atzarota sikkoksné, un biokurinama uzglabaSanas
ietekmes uz siltumspéju un citiem kvalitates raditajiem
likumsakaribu raksturosana, 2019.-2020. gads

P&tijuma merkis ir izstradat un aprob&t metodiku mezizstrades atlieku un citu apauguma
novakSana nozagétas sikkoksnes ZzGiSanas un atkartotas samirkSanas likumsakaribu
izp€tei, izmantojot specializ€tu konteinertipa aprikojumu ilgstoSiem mitruma satura
izmainu un kimisko elementu izskaloSanas novérojumiem. 2020. gada izm&ginajumiem
nepiecieSsamais materials piegadats ar butisku nokavésanos, tapéc datu ieguve nav
pabeigta. Taja pat laika sakotn&jo datu analize apstiprina to, ka izmantojama metode lauj
precizi sekot koksnes mitruma satura izmainam.

Cieta biokurinama ZsiSanas un kimisko elementu izskalo$anas monitoringam izmanto
sversanas iekartu “Avalis PO9SS01” (Att. 55), kas 2019. gada maija uzstadita “Meza
pétiSanas stacijas” (MPS) Jelgavas informacijas centra teritorija. Iekarta izgatavota
2019. gada un, uzsakot izméginajumus, konstatéts, ka tidens noskalojas no platformas,
nesasniedzot uztveérgjtraukus, savukart, traukos ar lietu ieskalojas augsnes dalinas un
putekli, tapec korekta fidens parauga ievakSana nav iesp€jama un biogéno elementu
izskaloSanas gaitu pagaidam nevar noveértét. Noslédzot izméginajumu 1. etapu, uzsakta
iekartas pilnveidoSana, lai uzlabotu paraugu ievaksanas sistému, novérsot lietus Gidens
ieskaloSanos no teritorijas arpus kokmaterialu kravuma.

Sveérsanas platforma (Att. 55) balstita uz divam paral€li novietotam koka brusam (1), uz
kuram, lai palielinatu atbalsta virsmas laukumu, nostiprinatas 4 metala plaksnes (2). Uz
atbalsta plaksném balstita svérSanas konstrukcija, izmantojot masas sensorus (3). Masas
sensoriem pieskrivéta nesoSa metala konstrukcija (4), kura sastav no 3 statnu pariem
(5). Udens savak$anas platformas (6) novietotas zem svérSanas konstrukcijas.
Metrologisko datu mérjjumiem uz svaru platformas statna nostiprinata meteostacija (8).
Automatizetai datu uzkraSanas sisttma (7) atrodas 1 m attaluma no sveérSanas
platformas.
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Att. 55: Iekarta mitruma satura izmainu, biogéno elementu izskaloSanas un biomasas

mineralizacijas novértésanai.
Saskana ar metodiku péc iekartas atslogoSanas uz tas iesp&jams novietot planoto
koksnes apjomu ar kop€jo masu (ieskaitot konstrukcijas paSmasu) lidz 20 tonnas.
SvérSana notiek ar 4 masas sensoriem (katra sensora masas nenoteiktiba +60 kg,
mitruma klase IP67). Metrologiskos mérijumus: v&ja virziens (precizitate +/-10), vEja
atrums no 2 lidz 12 ms? (+/- 2 ms?), nokrisnu daudzums ar iz8kirtsp&ju 0,27 mm,
gaisa temperatiira ar precizitati 0,3 C°, relativo gaisa mitrumu ar precizitati 2%, saules
gaismas intensitate robezas no 0-100 mW cm?, fiksé iekarta “Avalis POOMS01”, kura
piestiprinata virs svaru platformas. Datus ickarta “Avalis POOVBO01” saglaba ar 1 min.
intervalu.

Koksnes biomasas mitruma satura raksturosanai (standarts LVS EN 14774-2) svérSanas
platforma noslogota ar mezizstrades atliekam no atjaunosanas cirtes. Uz vienas svaru
platformas novietojot svaigas mezizstrades atlickas, bet uz otras platformas 1 gadu
augSgala krautuvé uzglabatas mezizstrades atliekas (Att. 56). Paral€li uzsakti
izméginajumi, svérSanas platformu noslogojot ar apaugumu no gravju trasém (ne
vecaku par 1 nedelu). Uz 1. svaru platformas novietotais apaugums parsegts ar mitrumu
aizturoSu papiru, bet uz 2. svaru platformas atstats nenosegts. Uzglabasanas ilgums
paredzets 1idz 2020. gada novembrim. Uzglabasanas laika papildus izvertéts nokriSnu
daudzumu, v€ja atrumu un gaisa temperattru.
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Att. 56: SverSanas platformas ar meZizstrades atliekam.

SveérSanas platformas noslogotas ar mezizstrades atliekam no atjaunoSanas cirtes no
2019. gada 13. maija lidz 30. decembrim. 2020. gada uz svaru platformam novietota
sikkoksne no gravju traSu apauguma. Uz 1. svaru platformas koksne parsegta ar
mitrumu aizturoSu papiru, bet uz 2. platformas materials atstats neapsegts. Ta ka
izméginajumiem nepiecieSama koksnes piegadata ar aizkavéSanos, nav iegiti dati par
koksnes zu$anu ziemas sezona, tapéc izméginajumus turpinasim lidz 2021. gada
martam, kad bis noslédzies 1 gada cikls.

Mitruma satura izmainu raksturo$anai koksné (mezizstrades atliekas vai gravju
apauguma) mitruma saturs noteikts materiala nokrausanas diena un izmé&ginajumu
perioda beigas atbilstoSi standartam LVS EN 14774-2, papildus nosakot Skeldu
tilpumblivumu atbilstosi LVS EN 15103 standartam.  Mitruma satura izmainas
aprékinatas atbilstosi péc masas izmainam (Erber u.c., 2012; Filbakk u.c., 2011; Routa
u.c., 2015), kur papildus izvert€ nokrisSnu daudzumu, v&ja atrumu, gaisa temperatiiras
izmainas. Péc uzglabaSanas termina meZizstrades atliekam noteikts pelnu saturs
atbilstos$i standartam LVS EN 14775 wun siltumspg€ja atbilstosi LVS EN 14918
standartam. Gravju trasu apaugumam analizes veiksim 2021. gada pavasarf.

Saskana ar sakotn&jiem rezultatiem noziiSana péc lietus atrak norit uz 1. platformas, kas
nav apklata ar papiru, tacu nokriSnu laika koksne $aja platforma uzsiic vairak tidens, ka
rezultata masas zudums (fidens iztvaikoSana) notiek straujak uz platformas, kas apklata
ar papiru (Att. 57).
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Att. 57: Apauguma masas izmainas.

Petfjuma rezultati 2019. un 2020. gada p&tijumu programmas starpzinojuma un etapa
parskata54.

Rekomendacijas: Iekartai “Avalis POOMS01” Latvija nav alternativu laboratorijas
instrumentu un sakotngjie testi apstiprina §1s iekartas funkcionalitati. Iekarta darbojas art
ziemas apstaklos, tom&r ziema papildus nenoteiktibu rada sniegs, kas nesamérce koksni,
bet biitiski palielina kop&jo masu, tapec sniegotiem laika apstakliem iekarta japapildina
ar Udenscaurlaidigu segumu. lekarta “Avalis POOMS01” izmantojama pétijumos, kas
skar evapotranspiracijas un koksnes ztiSanas likumsakaribu skaidroSanu.

Turpmakajos izpétes etapos jasalidzina dazadas maSinmacibas metodes, lai noveértétu
likumsakaribas, kas nosaka mitruma satura, evapotranspiracijas, gaisa temperattiras un
nokri$nu mijiedarbibu. Izméginajumu laiku var samazinat 1idz 3 méneSiem, palielinot
atkartojumu skaitu.

Masas zuduma, ka arT cieta biokurinama siltumspejas un mitruma
satura izmainas atkariba no uzglabasanas ilguma un citiem
faktoriem

Petfjuma meérkis ir iegit empiriskus datus par skujkoku un bérza apalo kokmaterialu
nogrieznu masas un siltumsp€jas izmainam uzglabasanas perioda. Petijumi notiek Meza
pétisanas stacijas Ozolnieku poligona (Att. 58), kur nogada masSinizeti sagatavoti
malkas nogriezni un notiek pétamo parametru izmainu monitorings ar 1 ménesa
intervalu.

54

https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Att. 58: Kokmaterialu kaudzites izméginajumu poligona.

Petijuma kalendarais grafiks paredzg€ja empirisko datu ieguvi 2020. gada februari un
pabeigt 2021. gada oktobri (Tab. 6), bet materiala sagatavoSana un piegade aizkavéjas
par 5 méneSiem, l1dz ar to datu ieguve turpinas ar1 2021. gada, lai iegiitu datus planotaja
apjoma.

Tab. 3: Materialu sadalijums pa sezonam (darba uzdevuma planotais)

Sagatavoto | Krautnéjumu Lauku darbu veik$ana (mérijumi + SkeldoSana)

nogrieznu skaits, gab.

skaits, gab. 1.k. 2.k. 3.k. 4.k. 5.k. 6.k. 7.k. 8.k.
240 8 Feb. Mai. Jan. Sep. Dec. Mar. Jan. Okt.
240 8 Jan. Sep. Dec. Mar. Jan. Okt.

Uz poligonu nogadati masiniz&ti sagatavoti nogriezni (4 X 120 gab.) un turpinas p&tamo
parametru (skuju koku un bérza apalo kokmaterialu masa un siltumsp€ja) izmainu
monitorings.

Pirmo ménesu laika iegltie rezultati norada uz butisku masas samazinajumu
kokmaterialu uzglabasana. Jau p&c 1. meéneSa masas samazinajums egles
kokmaterialiem — 17,2% un p&c 2. ménesa — vel par 9%. Lidzigi noverojumi izdariti
ari, atkartoti sverot bérza nogrieznus (Tab. 7).

Tilpuma izmainas aprékinatas atbilstoSi “Apalo kokmaterialu uzmériSanas standarta”
5.3.4.1. punktam “Intervala tilpuma aprékinasana”. Uzglabajot bérza kokmaterialus
1 ménesi, tilpuma samazinajums ir 2,9%; savukart, uzglabajot 2 méneSus, tilpuma
samazinaSanas nav konstatéta. Egles kokmaterialiem péc 1 ménesi ilgas uzglabasanas
tilpuma samazinajums ir 1,1%; savukart, péc 2 ménesus ilgas uzglabasanas, tilpums
samazinas vel par 0,4%. Visos gadijumos izmainas ir statistiski nebitiskas.

Tab. 4: Masas un tilpuma izmainas

Raditajs Koku suga 1. mérijums 2.meérijums 3. mérijums
Masas izmainas Berzs 0% -12,6% -4, 7%
Egle 0% -17,2% -9,0%
Tilpuma izmainas (bez | Bérzs 0% -2,9% 0%
mizas) Egle 0% -1,1% -0,4%
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Raditajs Koku suga 1. mérijums 2.mérjjums 3. mérijjums
Tilpuma izmainas (ar | Bérzs 0% -1,0% dati nav apréekinati
mizu) Egle 0% -5,7% dati nav aprekinati

Dabiski mitras koksnes blivuma izmainas uzglabasanas laika straujak notika pirmaja
meénest. Lidzigas atzinas gutas ar1 2010. gada Valsts pétijumu programma istenotaja
petijuma “Apalo kokmaterialu apjoma noteikSana (pé€c masas metodes) lietojamo
parrekina koeficientu izstradasana un aprobgsana”. Saja pétijuma konstatétas blivuma
izmainas egles un bérza nogriezniem biitiski atSkiras no Valsts petijumu programma
iegltajiem datiem (Tab. 5). Tas var bt saistits gan ar atSkirigam kokmaterialu
dimensijam, zagésanas laiku un nomizotas virsmas laukumu. P&tfjuma starprezultats
apstiprina pienémumu, ka malkas ZiiSanas raksturoSanai nav izmantojami apalo
kokmaterialu 1stermina uzglabasanas ietekmes raksturoSanai izstradatie koeficienti nav
izmantojami malkas ztSanas raksturoSanai, tapéc empirisko datu ieguve ir jaturpina.

Tab. 5: Apalo kokmaterialu dabiski mitras koksnes blivauma izmainas

Dienas 20 46 147
Meteorologiskie parametri
Gaisa temperatiira, C° 17,2 17,4 11,6
Nokri$nu summa, mm 57 83 217
Relativais gaisa mitrums, % 78 78 82
Nosaukums Egles nogriezni B@rza nogriezni
Caurméra Uzglabasanas Aprekinatais Modeletais Aprekinatais Modelétais bltvums
grupa ilgums, dienas blivums blivums blivums
Zem 15 cm 0 0 0 0 0
20 -15,8 -11,0 -15,3 -8,8
46 -7,9 -20,1 0,9 -15,1
147 2,9 Prognoze nestrada 2,7 Prognoze nestrada

Petfjums turpinas 2021. gada. Sakara ar kokmaterialu piegades nobidi un lai nodroSinatu
sakotng€ji planoto silto méneSu skaitu datu rinda, mérjjumi ir jaturpina lidz maijam.
Ziemas meéneSos paraugu ievakSanu veiksim divreiz retak, lai saglabatu materialu
pavasara merjjumiem.

Skeldu kravu piepildijuma izmainu monitorings un vienadojumu
izstradasana kravu piepildijuma samazinaSanas prognozeSanai,
2019.-2020. gads

P&tijuma merkis ir noteikt sablivéSanas koeficientu smalcinatas koksnes parvadajumos
autotransportam sadalijuma pa sezonam un autotransporta veidiem. 2019. gada
izstradata metode Skeldu kravu sabliveSanas raksturoSanai, atkariba no Skeldojama
materiala, braukSanas apstakliem un transporté$anas attaluma. Prieksizpéte veiktie darbi
lava parbaudit metodes precizitati, kas salidzinata ar stacionaro skeneri. 2020. gada bija
planota empirisko datu ieguve, ko vajadzgja nodroSinat AS “Latvijas valsts mezi”
pakalpojumu sniedzgjiem, tacu lidz 2020. gada beigam piegadati mazak neka 10% no
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nepiecieSama datu apjoma, tapec pétijumu nevar pabeigt. Lai petijumu istenotu
iecerétaja apjoma, darbibu datu ieguve ir jaturpina 2021. gada.

Kravu tilpuma samazinasanas noveért€Sanai izmantota fotogrammetrijas metode.
Aprobgjot S0 metodi, izm&ginajumos konstatéts, ka pilnas kravas tilpums augSgala
krautuve ir vidgji 90,21 m?, bet lejasgala krautuvé tas samazinajas par 2,12 m* (Att. 59).
Savukart, merijumi ar stacionaro skeneri paradija, ka nepiepilditais kravas tilpums ir
2,1 m3. Tas nozimé, ka izstradata fotogrammetrijas metode nodro§ina nepiecieSamo
precizitati. Tomér biitiska pareiza datu ievakSana (kravas fotograféSana), lai mazinatu

kludu veidoSanas iespgjas.

3.1im

2,66 m

2.23m

13m

Att. 59: §l,(eldu kravas telpiskais modelis péc datu apstrades.

Uzsakot empirisko kravu ieguvi, konstatétas datu kvalitates problémas; Att. 60
redzamais Skeldu kravas telpiska modela piemérs nelauj veikt korektu datu analizi, jo
kravas stiros nav uzpemts pietiekoS$i daudz fotografiju. Uzsakot meérfjumus daba,
metodika vairakkartigi parstradata, lai mazinatu kltdu iespgjas.

3.07m

26m

2.13m

1.4m

Att. 60: Neveiksmigs Skeldu kravas telpiskais modelis péc datu apstrades.

P&c pirmajiem (provizoriskajiem) datiem, kuri raksturo rudens sezonu, nov€rojama
ciesa saistiba starp parvietosanas attalumu un kravas sablivésanos (Att. 61). Talaka datu
apstrades procesa, kura biis veikti nepiecieSamie merjjumu sadalifjuma planotajam
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sezonam, veikta distance ar kravu tiks nemta no AS “Latvijas valsts mezi” datubazes,
vadoties no pakalpojumu sniedz&ju iesniegtajam atskait€m.

Sabl_% F sabliv_%
7.0
6.0
5.0
4.0

3.0

Sablivesanas, %

2.0
1.0

0.0
40 40 59 51 56 59 62 60 65

ParvietoSanas attalums, km

Att. 61: Skeldu sablivéS§anas — starprezultats.

P&tijuma rezultati 2019. un 2020. gada pétjjumu programmas starpzinojuma un etapa
parskata5>5.

Saskana ar sakotn€jiem rezultatiem, Skeldu sablivéSanas modeléSanas precizitate
atkariga no darbibas datu kvalitates. Ja nobrauktais attalums bus parak liels vai tiesi
otradi, pastav risks, ka modelis var kltidaini aprékinat prognoz€jamo sablivéjumu. Tadg]
talakaja datu apstrades procesa datu kopa tiek fikséts papildus parametrs — cirSanas
atliecku kaudzes geografiskas koordinates un, papildus noraditajam attalumam, javeic
alternativs nobraukuma aprékins. Atseviskam kravam nepiecieSams  veikt
kontrolmé&rijumus mitruma satura noteikSanai.

2021. gada péc iztriksto$o datu sanemsSanas turpinasim kravu piepildijuma analizi, lai
legiitu pétijjlumam nepiecieSamo datu kopu un izstradatu kravu sablivéSanas aprékinu
vienadojumus.

55

https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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RISINAJUMI DEGVIELAS PATERINA
SAMAZINASANAI MEZA DARBOS

Automatizetas degvielas paterina uzskaites sistemu monitorings
3 tehnikas komplektiem, 2016. gads

Petjuma meérkis ir noskaidrot degvielas uzskaites sistému pielietoSanas iespg€jas
tehnikas izmantoSanas monitoringam, taja skaitd razZiguma novérté€Sanai, un degvielas
patérina samazinasanai, optimiz€jot tehnikas izmantoSanas rezimus dazados darba
etapos. Pétljuma isteno$anai LVMI Silava icgadajas 2 degvielas uzskaites komplektus
un planoja uz eksperimenta laiku iznomat vél 1 komplektu, tacu AS “Latvijas valsts
mezi” pakalpojumu sniedzgji nodroSinaja pétijuma vajadzibam nepiecieSamo tehniku,
tapéc izméginajumi nav veikti planotaja apjoma. Degvielas uzskaites sistémas
efektivitates analizei izmantoti dati no LVMI Silava meZizstrades pétjjumiem, kuros
izmantotas degvielas uzskaites un telemetrijas datu monitoringa sist€mas.

Pétijuma izmantota degvielas uzskaites mériekarta AIC-904 VERITAS Att. 62, kas
uzstadita virs degvielas filtra. Iekarta ir pasargata ar atsevisku filtru, kuras uzdevums ir
attirit degvielu no metala vai citu sveskermenu klatbiitnes, ka ari nepielaut gaisa
klatbttni degvielas sistéma. Izméginajumi veikti ar kompaktklases forvarderu Logbear
F4000, Vimek 404 harvesteru un Ponsse Buffalo forvarderu.

Att. 62: Degvielas uzskaites sistema AIC-904 Veritas.

Logbear F4000. Datu kopas, kuram iesp&jama matematiska analize, iegilitas 8 cirsmas.
Pargjas cirsmas datu kopas ir vai nu nepilnigas (nepilnigs mobilo datu operatoru tikla
parklajums vai kluidaini nostradata laika un degvielas patérina dati) vai arl ir griiti
analiz€jamas, izmantojot pieejamos degvielas patérina analizes instrumentus.

Vidgjais Logbear F4000 degvielas patérin§ izméginajumos bija 4,9 L stunda
(4,3-6,2 L stunda). Parrékinot uz pievesto apjomu, vid&jais degvielas patérins ir
1,14 L m?3, bet pievesanas razigums — 4,4 m® stunda. Vidgjais degvielas patérins
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kokmaterialu pieve$anai no 1 ha ir 175 L, tacu iegitie dati var bt nepilnigi, jo ne visas
cirsmas vargja noteikt kokmaterialu apjomu Logbear pievestaja cirsmas dala.

Faktiski vienigais raditajs, ko var izmantot datu analiz€, ir degvielas patérin$ stunda, lai
gan art §1 parametra korektai analizei javeic riipiga datu atlase, lai atsijatu kludainos
radijumus, kad laika rindai iepretim ir nepilniga degvielas paterina datu rinda. Neveicot
datu atlasi, aprékinatais degvielas patérins biis mazaks neka faktiskais.

Ponsse Buffalo. Forvarders izméginajumos bija aprikots ar ECO-Tracks Baltic kédém
uz aizmuguréja tandéma. Sada komplektacija, pievedot pa vienu celu aptuveni 130 m?
kokmaterialu, forvardera iespiestas rises, kuras ir dzilakas par 20 cm, atbilst 243 m ha™'.
Forvardera vidgjais degvielas patérin$ izm&ginajumos bija 17,7 L h™'. Aprikojot Ponsse
Buffalo ar ECO-Tracks Baltic k&dém uz abiem tandémiem un pievedot pa vienu celu
130 m® kokmaterialu, iespiez par dzilakas par 20 cm rises, kas atbilst 294 m ha™'.
Forvardera degvielas patérin$ Saja darba metodé bija 17,6 Lh™'. Lidzigs degvielas
patérin§ (17,6 Lh™') konstatéts ari izm&ginajumos ar ZS “Vairogi” izstradatajam
kapurkédem ar palielinatu virsmas laukumu (“ekskavatora” k&dém), neatkarigi no ta,
vai “ekskavatora” k&des bija uzstaditas uz viena vai abiem tandémiem, tacu par 20 cm
dzilakas rises $aja gadijuma neveidojas. Bitiskaka pétijuma atzina — kapurkézu
izmantoSana nepalielina forvardera degvielas patérinu, jo papildus slodzi uz transmisijas
sisttmu kompensé mazaka augsnes pretestiba.

Vimek 404 harvesters. Degviclas patérina monitorings veikts ilgsto$a laika posma,
sagatavojot 18,8 tiikst. m® kokmaterialu. Vidgjais degvielas patérin$ mezizstrade bija
4Lh' (0,8Lm?3). Pétljuma konstatstas biitiskas mazas mezizstrades tehnikas
prieksrocibas kopSanas cirtg, taja skaitd vismaz 2 reizes mazakas investiciju izmaksas,
salidzinot ar videjas klases harvesteriem un forvardera komplektu, biitiski mazaks
degvielas patérins un mazakas izmaksas apkopem. Petijums biitiski papildinaja ieprieks
giitas atzinas par to, ka kompaktklases tehnika rada mazaku ietekmi uz vidi un mazak
atstajamo koku mehanisko bojajumu (A. Lazdin$ u.c., 2016a).

Secinajumi: balstoties uz [idzSin€jo pétijuma gilitajam atzinam, degvielas patérina
izmainas ir atkarigas no meza masinu operatora profesionalitates, izstrades apstakliem,
ka ar1 tehnikas uzstadijjumiem. Viens no risinajumiem, ko var istenot raZoSanas
apstaklos, ir kop&a un vidgja degvielas patérina aprékinasanas izmainas, gan péc
sarazota produkcijas apjoma, gan ari pec kop€am nostradatajam motorstundam.
Motorstundu ieklausana aprékina izsleégs ar darba stundu uzskaiti saistitas nepilnibas un
samazinas kop€jo degvielas patérinu, pieméram — tehnikas darbinaSana tuk$gaita, mainu
nodosanu bazes vieta. Sis informacijas (3ifréta veida) publiskoana veicinatu ari
operatoru profesionalo izaugsmi, jo biitu ies€jams salidzinat vid€jo patérinu atkariba no
izstrades apstakliem un tehnikas modela.

Turpmakajos petijumos nepiecieSams izstradat energoresursu un siltumnicefekta gazu
emisiju aprékinu pie dazadiem meza masinu darba rezZimu iestatijumiem. Tadgjadi,
galvenokart pakalpojuma sniedz€ju meistari, ka arT meza masinu operatori, redz&tu, ka
vinu 1émums ietekmé kop@jo rezultatu, piemeéram, parlieku liels spiediens uz padeves
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veltniem palielina degvielas patérinu, vai nepareizi noreguléts manipulators palielinatu
darba cikla ilgumu, kas, savukart, ietekmé&tu degvielas patérinu.

Degvielas patérina samazinasanas iespéju analize mezZizstradg,
2018.-2020. gads

Petijuma mérkis ir novertet harvestera un forvardera degvielas patérina likumsakaribas,
izmantojot harvestera produkcijas failus un iegtstot empiriskus datus par forvardera
degvielas patérinu, veicot monitoringu razoSanas apstaklos un izmantojot ieprieks
veiktajos pétijumos ieglitos datus par forvardera degvielas patérina likumsakaribam.

PieveSanas degvielas patérina darba uzdevums istenots dal€ji, jo petijuma laika nebija
pieejama tehnika degvielas patérina datu ieguvei dazados slodzes rezimos platibas ar
kiidras augsni, ka arT degvielas patérina monitoringam razoSanas apstak]os.

Viens no pétijuma merkiem ir harvesteru degvielas patérina datu analize un
priekslikumu izstradasana degvielas patérina samazinasanai. Analize veikta, izmantojot
lielu harvesteru produkcijas failu kopu (925 harvestera produkcijas faili no galvenas
cirtes un 384 faili no krajas kopSanas cirtes). Analize ietverti vidgjas klases un lielaki
harvesterus, kas stradajusi 2016. un 2017. gada kopSanas un galvenaja cirte. P&tjjuma
verteta darba sezonalitate, atseviski analiz&jot ziemas apstaklos, pavasarT un rudeni, ka
arT vasara izstradatas cirsmas. Degvielas pat€rina samazinaSanas potencials novertets,
balstoties uz sakaribam starp nozagéto koku dimensijam, razigumu un degvielas
patérinu. P@tljuma vajadzibam izstradata programma Ponsse produkcijas failu
eksportéSanai uz Microsoft Excel formatu kas izmantota AS “Latvijas valsts mezi”
iesniegto datu konvertésanai.

Raziguma un degvielas izmainas ietekmé daudzi faktori, kurus ne vienmér iespg&jams
paredzét un noverst. Veicot krajas kopSanas cirti, 46% no audzu kopskaita vidgja
nozagéta koka tilpums ir 0,1 m® un 40% audzu — 0,2 m®. Degvielas patéring, stradajot
audz€s ar mazaku vid€jo nozagéto koku, ir ievérojami liekaks, parrékinot uz vienu
kubikmetru. Sakaribu raksturo pakapes vienadojums.

82 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

5 §=3744¢"%% 108726
R*=05899, p <0.0001

? 4
E

W

=

5 34
®

o

w

@©

®

=

= |
& 2
(A

Vidgjais koka caurmérs, m™

Att. 63: Degvielas patérina izmainas krajas kopSanas cirteé, atkariba no vidéja nozageta koka
tilpuma.
Pétijumam pieejamaja datu kopa, kas parstav galveno cirti, 75% no cirsmu kopskaita
vidgja koka tilpums ir no 0,4 m® Iidz 0,7 m®. Degvielas patérin§ samazinas, Iidz vidgja
nozageta koka caurmérs sasniedz 0,5 m® (Att. 64), bet, pieaugot vidgja nozageta koka
tilpumam vél vairak, degvielas patérina izmainas vairs nav biitiskas. Degvielas patérina
izmainas raksturo pakapes vienadojums.
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Vidgjais koka caurmérs, m™

Att. 64: Degvielas patérina izmainas galvenaja cirté, atkariba no vidéja nozagéta koka
tilpuma.

Degvielas patérinam ir negativa (KKC = -0,79 un GC = -0,73) ciesa (p=0,00) korelacija.

Palielinoties cirsmas vid&ja nozagéta koka tilpumam, degvielas patérin$ samazinas.
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Raziguma un degvielas patérina aprékinu balstisana tikai uz sistémas uzskaitito Gis
laiku var nebiit korekta, jo $aja laika var nebit ieskaititas vairakas darbibas, piem&ram,
iebraukSana, kédes maina u.c., ja operators sisttma So atzim&jis ka pusdienu
partraukumu. RaZiguma aprékinaSanas metodikas maina no uzskaititajam Gis stundam
uz paterétajam motorstundam atspogulotu razigumu un vid€jos degvielas paterina
raditajus precizak, ieklaujot aprékina darba elementus, kurus Sobrid var “apiet”,
pieméram, neieslégt mainu, brauksSanas laika, veicot ar darbu saistitas darbibas, sistéma
fiksét tas ka pusdienu partraukumu.

Degvielas patérina izmainas gada griezuma, atkariba no sezonas, nepiecieSamas
analiz€t, par pamatu nemot motorstundas, bet StanFroD 2010 standarta $ads raditajs nav
ieklauts, tap&c harvesteru atskaits netiek atspogulots.

Salidzinot apstradata koka tilpumu, razigumu un degvielas paterinu, cirsmas robeza tie
butiski neatSkiras, bet dazados cirtes veidos atskiribas ir butiskas (Tab. 6).

Tab. 6: Raditaju izmainas atkariba no cirtes veida un sezonas

Pavasaris 0,52 +0,09 28,48 £5,45 0,66 +0,7 18,72 +4,41
Galvend cirte Rudens 0,68 0,12 34,61 £6,04 0,53 0,64 18,46 +4.4
Vasara 0,47 £0,07 24,72 +5,14 0,76 0,73 18,69 +4,42
Ziema 0,49 0,09 26,62 +5,33 0,68 +0,69 18,16 +4,34
Pavasaris 0,13 +0,02 9,41 +3,08 1,34 £1,03 12,63 £3.59
Krajas kopsanas | Rudens 0,17 £0,05 10,87 £3,31 1,18 +0,89 12,87 £3.6
cirte Vasara 0,13 +£0,02 8,25 +2.88 1,57 1,12 12,99 +3,61
Ziema 0,12 0,03 8,51 +2,89 1,5+1,1 12,74 3,56

Galvenaja cirté, pieaugot vidéja apstradajama koka krajai no 0,1 m® 1idz 0,4 m?, vidgjais
degvielas patérin$ uz sarazoto produkcijas vienibu samazinas par 40% (Att. 65),
savukart, vidéja nozagéta koka krajai palielinoties virs 0,4 m®, degvielas patérina
izmainas ir 10% robeZas. Analiz€jot sezonas ietekmi uz degvielas patérinu galvenaja
cirté, sadalijuma pa caurméra grupam izmainas nav bitiskas (p = 0,41; Att. 65).
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Att. 65: Degyvielas patérina izmainas sadalijjuma pa sezonam galvenaja cirte.
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Degvielas izmainas atkariba no vidgja pastradajama koka tilpuma sadalifjuma pa
sezonam biitiski nemainas, pavasari 0,72 L m™, rudeni 0,73 L m?, vasara — 0,88 L m'*
un ziema 0,98 L m™ (Att. 66).
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M Pavasaris MRudens M Vasara MZiema

Att. 66: Degvielas patérina izmainas sadalijuma pa sezonam krajas kopSanas cirte.

MeZa masinu operatoru izveértejums veikts, identificgjot mainu skaitu, kurd operatori
mainu veiku$i “atputas vieta”, ka arl analiz§ot raZiguma un degvielas patérina
izmainas, atkariba no sezonas un vidg€ja izc€rtama koku tilpuma.

No kopgja mainu skaita 43% gadijumu operatori mainu veikusi “bazes vieta”, par to
liecina veiktie braucieni, kas harvestera izdrukas atSifréti ka “parvietoSanas apvidd”.
Vidgjais nostradatais mainas ilgums 4,5h + 2,1, kas atbilst vidéjam mainas ilgumam
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arins, L ht

Degyvielas pat

Att. 67:

darba ar harvesteru. Veicot parbraucienus ar harvesteru, lai nodotu mainu, patéréts 1,3%
no kopgja degvielas apjoma.

Degvielas patérina kop&jas izmainas, atkariba no aprékinu metodes, ir 29% robezas, bet
krajas kopsSanas cirte€s 23%. Atskiribas starp operatoriem, kuri strada galvenaja cirtg,
paraditas Att. 67.

M Degvielas patéring, L/h (kopé&jais laiks) B Degvielas patéring, L/h (Efektivais laiks)
30
25
20
15
10
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
MeZu masinu operatora ID

Degvielas paterina izmainas sadalijuma pa meZu masinu operatoriem galvenaja
cirte.

Datu analizei par operatoru profesionalitates ietekmi uz degvielas patérinu un razigumu,
ka papildus faktors izvertéts apmacibas process. P&c apmacibas razigums uzlabojas (Att.
68). Raziguma prognozeSanai, balstoties uz vidéja nozagéta koka tilpumu, krajas
kopSanas cirté izmantojams 2. kartas polinoma vienadojumsy = 7,65 + 52,1x —
6,28x2. Izstradatd vienadojuma ticamiba R%?=0,61, izstradatajam vienadojuma ir
pozitiva (0,71) cieSa (p=0,00) korelacija. Galvenaja cirt€é razibas datu izkliede pie
vienada vidgja nozageta koka tilpuma, ka rezultata prognozu vienadojuma ticamiba
R? = 0,38 ir parak maza, lai to pielietotu razo$ana.
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Att. 68: RaZiguma raditaji pirms un péc apmacibam, zagejot vienadu dimensiju kokus.

Mezizstrad€ nepiecieSams samazinat “tukSos braucienus”, kas nozimé mainu nodosanu
meZa, nevis atpiitas vietd. ST jautdjuma risinagana razo$anas limeni iesp&jama vien tad,
ja mezizstrades uznémuma iekSieng pilnveidota izpratne par degvielas ietekmi uz
pasizmaksu un siltumnicefekta gazu samazinasanas mérki, energétikas un transporta
sektora. Sadus “tuk3os braucienus” var konstatét, zinot degvielas tvertnes tilpumu,
parbraucienu skaitu un attalumu. P&tijjuma redzamas bitiskas atSkiribas raziguma,
degvielas patérina un, parrékinot uz sarazotas produkcijas vienibu. Lai izlidzinatu Sos
raditajus, nepiecieSama visu iesaistito pusu izglitosana.

Degvielas patérina izmainas var izraisit ne tikai tehnikas uzstadijumi, kuru ietekmi
nereti ir griiti konstatét, bet ari kokmaterialu veidu skaits (Att. 69). Veicot aprékinus
tikai péc produkcijas failiem, nevar konstatét, cik liela ietekme uz degvielas patérinu
bijusi tie$i sagatavojamo kokmaterialu veidu skaitam un cik lielu ietekmi rada,
iesp&jams, kliidaini noreguléts zaga gajiens.
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Degvielas patérins uz kubikmetru

e |

Vidéjais sortimentu skaits

Att. 69: Degyvielas patérins, atkariba no sagatavojamo kokmaterialu veidu skaita.

P&tTjuma ietvertaja galvenas cirtes datu kopa nelietderigo parbraucienu skaits ir 157. So
cirsmu izstradei paterétas 276 mainas no kuram 43% gadijumu operatori mainu veikusi
“bazes vieta”, par to liecina veiktie braucieni, kas harvestera izdrukas atSifréti ka
“parvietosanas apvidi”. Vid€jais nostradatais mainas ilgums 4,5h+2,1. Veicot
parbraucienus ar harvesteru, lai nodotu mainu pateréts patéréts 1.3% no kopgja
degvielas apjoma.

Petijuma salidzinati arT forvardera degvielas patérina raditdji, mainoties tehnikas
vilces koeficientam viena razotdja dazadas klases masinam vienados pieveSanas
apstakliem.

Izmé&ginajumam izraudzita lauksaimnieciba izmantojama zemé&, kura gadu atstata
atmata. Atbilstosi petijuma mérkim, objekts sadalits divas dalas (Att. 70), kur pirmaja
dala vilkmes reZimi parbauditi Ponsse Buffalo un otraja dala Ponsse Wisent. PieveSanas
apstakli poligona optimali, rises neveidojas neatkarigi no kravas lieluma un braucienu
skaitu.

Pétijuma bija ieplanoti izm&ginajumi ari platibas ar kiidras augsni. Meza pétiSanas
stacija §im izmé&ginagjumam 2019. gada attirita lauce ar dzilu kiadras augsni
Jaunkalsnavas apkartné, tacu AS “Latvijas valsts mezi” pakalpojumu sniedzgji
nenodro§inaja izméginajumam nepiecieS$amo tehniku, tapéc datu ieguve platiba ar
kiidras augsni nebija iesp&jama.
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Att. 70: Pétijjuma objekts (25,12931; 56,69734).

Péttjuma vilkmes rezimu sadalijums abam tehnikas vienibam ir vienads (Tab. 7), kur ka

viens no papildus krit€rijiem ir kravas piepildijjums un dzinga darba apgriezieni.

Uzkrautais apjoms tiek kontrol@ts, balstoties uz masas mérjjumiem atbilstosi razotaja

noteiktajai maksimalajai kravnesibai.

Tab. 7: Vilkmes reZimu sadalijums

Forvardera modelis

Aprikojums

Vilkmes rezimi, %

Kravas
piepildijums, %

40 60 80 100 50 100
Buffalo Bez kédém X X X X X X
Ar k&dém uz aizmugurgja tandéma X X X X X X
Ar k&dém uz visiem tandémiem X X X X X X
Wisent Bez kédém X X X X X X
Ar k&dém uz aizmugurégja tandéma X X X X X X
Ar k&dém uz visiem tandémiem X X X X X X

P&tijuma konstatéts, ka vidgjas klases forvarderam Ponsse Wisent augstaka efektivitate

pie maksimali pielaujamas kravasp iepildijuma ir, stradajot ar vilkmi 40% (Att. 71).

Uzstadot atbalsta k&des, degvielas pat@rina pieaugums tikai pie 80% vilkmes ir biitisks.

Pargjos gadijumos verojams degvielas pat€rina pieaugums, palielinoties vilkmei, bet tas

nav statistiski butisks.
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Att. 71: Degvielas patérinS Ponsse Wisent pie maksimalas kravas piepildijuma (100%).
Degvielas patéring pie forvarderam pie kravas piepildijuma 50% vidgji ir 9,1 L km™;
uzstadot atbalsta k&des uz aizmugurjajiem tandémiem, patérin§ pieaug par 17%,
savukart uzstadot uz visiem tandémiem — par 31%. Tikai pie maksimalas vilkmes
degvielas patérina pieauguma tendence ir statistiski biitiska.
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Att. 72: Degvielas patérins Ponsse Wisent pie 50% kravas piepildijuma.

Degvielas patérina izmainas Ponsse Bufallo pie 100% kravas piepildijuma (Att. 73) un
50% kravas piepildijjuma (Att. 74) nevargja konstatet. lesp&amais iemesls $adam
rezultatam ir problémas ar forvardera IT sistému, kas neparnesa vilkmes uzstadijumus
uz dzingju, turpinot stradat viena rezima, neatkariba no uzstadijumiem. P&tjjuma gaita
neizdevas diagnosticét So vai citu problemu. Rezultata, iestatot dazadus vilkmes
reZimus, datu apstrades procesa visi merijjumi ir vienadi, un to izmainas nav bitiskas.
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Att. 73: Degvielas patérins Ponsse Bufallo ar maksimalo kravas piepildijumu.
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Att. 74: Degvielas patérin$ Ponsse Bufallo ar 50% kravas piepildijumu.

Petfjuma rezultati 2018., 2019. un 2020. gada petijumu programmas starpzinojuma un
etapa parskata®®.

Secinajumi: raZiguma un degvielas patérina vienadojums krajas kopSanas cirtg,
izmantojot vidéja nozaggjama koka tilpumu, ir pietiekosi precizs (R?=0,61), lai
prognozeétu izstrades raziguma un degvielas patérina tendences. Precizaka
prognozesanas rika izstrade iesp&jama, palielinot harvestera produkcijas failu datu kopu
un papildinot to ar detalizétaku informaciju par kopjamo cirsmu.

56

https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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RaZiguma un degvielas patérina prognozeSanas vienadojums, kas balstits uz raZoSanas
datiem, nav pielietojams galvenas cirtes izstrade (R?=0,38). Tas skaidrojams ar parak
lielu datu izkliedi pie vienada vid€ja koka tilpuma.

Raziguma un degvielas paterina raditaju uzlaboSanai rekomend€jama meza masinu
operatoru profesionala pilnveide razoSanas apstaklos. Vidg€jais raziguma pieaugums péc
apmacibam ir pozitivs un tas sak straujak pieaugt, ja zag€jamo koku tilpums parsniedz
0,6 m®. Lai precizak prognozétu raziguma izmainas, ka ari izstradatu rekomendacijas
efektivai operatoru profesionalajai pilnveidei, nepiecieSama detalizéta informacija par
jau veikto operatoru apmacibu datumiem, instruktoriem un apmacibas apstakliem
pétijuma ietvertaja harvestera produkcijas failu datu kopa.

Nemot véra pétijuma giitas atzinas par raziguma un degvielas patérina uzskaites ietekmi
uz vidgjiem raditajiem, nepiecieSams no lidz §im pienemta produktiva darba laika
uzskaites (Gis) pariet uz motorstundu uzskaiti. Tas laus precizak novertét razigumu, péc
ka netiesi identificet mezizstrades tehnikas iesp&jamas tehniskas gatavibas problémas.

Viens no risinajumiem degvielas patérina samazinasanai ir operatoru maina cirsma,
nevis izbraucot uz cirsmas malu. Tomér, atbilsto$i p&tijumam pieejamajai datu kopai, Sis
risinajums laus samazinat degvielas patérinu tikai par 1,3%.

Palielinot analizé&jamo datu kopu, kura balstita uz StanFord 2020 standartu, iesp&jams
izstradat prognozeéSanas riku, péc kura butu iesp€ams analizét biitiskakos izmaksu
ietekm&joSos raditajus, taja skaita identificét operatoru ieradumus vai tehnikas
iestatljumus, kas palielina degvielas patérinu.

Vidgjas klases forvarderu degvielas paterin$ ir vismazakais ar vilkmes rezimu 40%.
Kompleksai ietekmes uz razoSanas izmaksam analizei, janem v&ra arT parvietoSanas
atrums, kas 40% vilkmes rezimam ir vismazakais. Optimalos pieveSanas apstaklos
atbalsta k&Zu izmantoSana palielina degvielas patérinu, radot maldigu iespaidu, ka k&zu
izmantoSana palielina degvielas pat€rinu ar1 smagos pieveSanas apstaklos. 2017. gada
veiktajos izméginajumos ar atbalsta kédém ar palielinatu virsmas laukumu secinats, ka
izmantoSana platibas ar risu veidoSanas risku lauj biitiski samazinat degvielas patérinu.

Lai novertetu vilkmes reZimu ietekmi uz pieveSanas raZigumu un izmaksam, ir jaizverte
forvarderu tehniska gataviba un ietekme uz augsni, atkariba no dazadu vilkmes rezimu
Ipatsvara. IlgstoSa maksimalas vilkmes rezima izmantoSana var butiski paatrinat
tehnikas transmisijas un neso$as konstrukcijas elementu nolietojumu, ka ar1 palielinat
augsnes un saknu bojajumus. Degvielas patérina un izmaksu prognoZzu modela
izstradaSanai nepiecieSama monitoringa datu kopa, kas raksturo transmisijas noslodzi,
vidgjas un maksimalas vibracijas amplitidas, atkariba no vilkmes reZima, realos
razoSanas apstaklos, vienlaicigi vert€jot arl pieveSanas apstaklus. Pe&tijuma jaietver
lielakas klases Ponsse forvarderi un citu razotaju masinas, lai izslégtu noteiktu razotaju
tehnikas ietekmi.

Rekomendacijas: meZizstradé nepiecieSams samazinat “tukSos braucienus”, kas
nozimé mainu nodoSanu meza, nevis atpiitas vietd. ST jautdjuma risinasana raZoSanas
IimenT iesp&jama vien tad, ja mezizstrades uznémuma ieksSieng pilnveidota izpratne par

degvielas ietekmi pasizmaksu un siltumnicefekta gazu samazinasanas mérki energétikas
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un transporta sektora. Sadus “tuk3os braucienus” var konstatét, zinot degvielas tvertnes
tilpumu, parbraucienu skaitu un attalumu. PE&tijuma redzamas biitiskas atSkiribas
raziguma, degvielas patérina stunda un, parrékinot uz sarazotas produkcijas vienibu. Lai
izlidzinatu Sos raditajus, nepiecieSama visu iesaistito pusu izglitosana. Petijuma rezultati
ievieSanai praksé lietderigi organizét seminarus mezizstradatajiem, pilnveidojot izpratni
par degvielas patérinu ietekmgjosiem faktoriem un to ietekmi uz izmaksam un vides
piesarnojumu.

Lai samazinatu degvielas patérinu pieveSana razoSanas apstaklos, pirmkart, ir jainformeé
meza masinu operatori par vilkmes iestatijumu mainu un to ietekmi uz degvielas
pat€rinu, parvietoSanas atrumu un augsnes bojajumiem, ka ari jaizstrada motivacijas
sistéma, lai veicinatu efektivaku un konkr&tiem apstakliem pielagotu darba metozu
pielietodanu kokmaterialu pieve$ana. Sadas sistémas izveide ir jasak ar datu uzkraganu
par degvielas patérinu, transmisijas noslodzi, vibracijas vidéjam un maksimalajam
vertibam, atkariba no vilkmes rezima un darba apstakliem.

Degvielas patérina samazinasanos meza darbos nepiecieSams pilnveidot meZza masinu
operatoru zinasanas, piesaistot kvalifictus instruktorus.
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IETEIKUMI MEZIZSTRADES TEHNOLOGISKO
KARSU SAGATAVOSANAS PILNVEIDOSANAI

AudZu atlases Kritériju izvértéSana masinizetai jaunaudzu kopsanai,
2016. gads

Petijuma meérkis ir pilnveidot meZaudzu atlases kriterijus, ko izmanto AS “Latvijas
valsts mezi” masinizétai biokurinama sagatavoSanai piemérotu jaunaudzu izvélei, taja
skaita katra AS “Latvijas valsts mezi” mezsaimnieciba izveidot 3 sarakstus ar atSkirigu
sakotn&ja audzes biezuma kritériju (vismaz 2500 koki ha, vismaz 2000 un vismaz 1700
koki hal); no sagatavotajiem sarakstiem izveidot pietickosi reprezentablas nejausi
izraudzitu mezaudzu paraugkopas un tas apsekot (noteikt faktiskos taksacijas raditajus
un novertét biokurinama sagatavosanas iespéjas, veicot masinizétu mezizstradi); un
sagatavot priekslikumus par masiniz€to kopSanu (kur var, kur nevar, planotais
kokmaterialu iznakums), ka ari izvéleties raksturigakas audzes kopiga seminara
organiz&€Sanai par audzu atlasi un par darba uzdevumiem kopsana.

Petljuma ietvaros veikta masSiniz&tai jaunaudzu kopSanai piemé&rotu platibu atlase,
izmantojot pieejamas informacijas sisteémas, sadarbiba ar AS “Latvijas valsts mezi”
specialistiem, visas mezsaimniecibas veikta pilotteritoriju atlase un daba parbaudits,
kadi atlases nosactjumi dod vislabako rezultatu — lielaka sakritiba ar faktiski masiniz&tai
mezizstradei piem&rotu platibu raksturojumu.

P&tljuma rezultati publicéti 2016. gadd sagatavotaja pétijuma parskata®’, ka ari,
kopsavilkuma veida, 2016. gada pétijumu programmas starpzinojuma un etapa
parskata®®,

Secinajumi: pétjjuma rezultati apstiprina pien€mumu, ka maSiniz€tajai jaunaudzu
kopSanai pieméroto audzu atlasei nepiecieSama jauna, uz attalas izp&tes datiem balstita
metode, jo registra datiem raksturiga liela nenoteiktiba, kas nelauj pietiekosi objektivi
noprognozet biokurinama iznakumu.

Augsnes sagatavosanas darba metodes un paliekoSo koku
bojajumu kopsakaribu analize, 2016.-2018. gads

Petijuma merkis 2016.-2017. gada bija identificet raksturigakas augsnes gatavosSanas
shémas (augsnes gatavoSanas virziens, manevru skaits atkariba no nogabala
konfiguracijas un meza tipa un manevrésanas joslas platums); novertét darba razigumu
atkariba no augSanas apstakliem (ja augsnes sagatavoSanas geografiska informacija
satur laika atzimes); izveidot optimalas kopSanas cirtes tehnologisko koridoru kartes
nejausi atlasitai atjaunoto platibu paraugkopai ar augsnes sagatavoSanas geografisko
informaciju, veidojot vienkarSotu reljefa modeli uz LiDAR datu pamata; pilnveidot
augsnes sagatavoSanas shému ieprieks atlasitaja meza atjaunoSanas objektu paraugkopa

57 https://drive.google.com/file/d/16Jt6 TIwQyzC2BNJ8ci5xIdBep5gNgDfY /view?usp=sharing.
58 https://drive.google.com/file/d/1whdIxSdIP2LTYO0ILOwW_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpawl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing.
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atbilsto$i kopSanas cirSu tehnologisko koridoru shémai un noveértét manevru skaita un
kop€ja nobraucama attaluma izmainas.

Petijuma izstradatas vektordatu analizes metodes, ko var izmantot augsnes gatavosanas
kvalitates noveértéSanai, ka ari augsnes gatavoSanas darba uzdevuma defingSanai
regularas formas meza nogabalos vai arT neregularas formas nogabalos, kur izteikti
doming 1 sateces baseins.

Veicot vektordatu analizi, noskaidrots, ka augsnes gatavotaja kustibas virziens butiski
ietekm& darba razigumu, tapec, novirzot augsnes gatavoSanas virzienu 450 lenki pret
nogabala garenasi, jarekinas ar papildus izmaksam. P&tijuma izstradata metode augsnes
gatavoSanas darba raZziguma modeléSanai ir izmantoSana papildus augsnes
sagatavoSanas izmaksu noveértésanai.

Petjuma izstradata metodika augsnes gatavosanas virziena raksturoSanai un
model&Sanai attieciba pret nogabala reljefu, ka ar1 identific€tas teritorijas, kur var
definét darba nosacljumus augsnes sagatavoSanas virzienam. Izstradatas metodes
pamata ir nogabala zon&Sana atbilstosi ta reljefa dalam un augsnes gatavotaja kustibas
planos$ana atbilsto$i zonu vérsumam un kritumam.

P&tijuma izstradata 1émuma pienemsanas shéma darba uzdevuma noteikSanai augsnes
gatavotajiem. Reljefa dati Saja shéma ir prioritizeti, lai ar1 augsnes gatavotaja kustibas
virziena pakarto$ana tehnologisko koridoru izvietojumam rada vieglak prognoz€jamu
saimniecisko efektu. Pétijuma izstradatd metode reljefa datu izmantoSanai augsnes
gatavoSanas darba uzdevuma precizéSanai izmantojama 41 % no visam audzém, kur
veikta augsnes sagatavoSana.

Petjuma defin€tas ar1 prioritates turpmakajam darbam, taja skaita augsnes
granulometriska sastava datu ekstrapolacija, empirisku datu ieguve augsnes sablivéjuma
ietekmes uz uUdens pliismas atrumu raksturoSanai, ka ari augsnes gatavotaja darba
raZiguma un paliekoSo audzes koku bojajumu noveértéSana kopSanas cirtes.

Att. 75 paradita vienkarSota shéma lémuma pienemsSanai par papildus darba uzdevumu
noteikSanu augsnes gatavotajiem. Leémuma pienemsanas seciba reljefs (idens pliisma) ir
prioritizéts, pienemot, ka iespg€jama negativa ietekme uz tidens reZimu saistita ar lielaku
risku, neka harvestera un forvardera darba raziguma samazinasanas. Shéma redzams, ka
tadu meza nogabalu, kur petijjuma izstradatas reljefa raksturoSanas metodes
izmantojamas augsnes sagatavoSanas planosanas uzlaboSanai, platiba ir 41 % no visam
audzém, kur veikta augsnes sagatavoSana. Augsnes gatavotaja kustibas virziena
pakartoSana tehnologisko koridoru izvietojumam, lai ar nav prioritizé€ta l€émuma
pienemsSanas shéma Att. 75, tomér rada vieglak prognozgjamu saimniecisko efektu. Lai
noverteétu tehnologisko koridoru virziena attieciba pret nogabala garenasi ietekmi uz
darba raZigumu, paliekoSas audzes un augsnes bojajumiem, 2017.gada japaredz
empirisku datu ievaksana ieprieks izstradatas kopSanas cirtes.
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Vai nogabala ir vismaz 30% teritorijas, kas vérsta viena virziena

Bl Harvesters kopSanas cirté brauksleja pa o
galveno nogaz Harvestera kust bas virzienu

plano ta, lai mazinatu
mehanisko bojajumu apjomu

Augsnes gatavotajs brauc virziena, kas atskiras
par 45 %gradiem, iesp&jami 2 variant i

No diviem virzieniem izvélas to, kas sakrit ar Augsnes gatavotaja kust bas
debespusi, kuras ekspozicijas ipatsvars virzienu plano pakartot i
nogabal ir vismazakais koridoru virzienam

Att. 75: Sakotnégjie augsnes apstrades kustibas planoSanas ieteikumi.

Pé&tijuma mérkis 2018. gada bija veikt 2016.-2017. gada ievakto empirisko datu analizi,
skaidrojot krajas kopSanas cirte atstajamo mehaniski bojato koku izvietojuma sakaribas,
lai ar ieglitajiem datiem raksturotu augsnes gatavotaja darba virziena mainas iesp&jamo
ietekmi uz atstajamo koku bojajumu intensitati krajas kopSanas cirte.

Petijuma konstatets, ka mezizstrades atliecku novesSana vai atstaSana cirsma (iepakojot
celos) bitiski neietekm& augsnes sagatavoSanas razigumu, tacu platibas, kur
mezizstrades atliekas novestas, bitiski palielinas vagu dzilums, netieSi noradot uz
labaku augsnes sagatavoSanas kvalitati $ajas platibas. Sis pienémums ir japarbauda
turpmakajos petijumos, noveértéjot mezizstrades atlicku noveSanas ietekmi uz meza
kulttiru ieaugSanos, stadinu augstumu un agrotehniskas kopSanas kvalitati.

Petijuma nav konstatéta koridoru dizaina (savienoti vai nesavienoti gali) sakariba ar
bojajumu intensitati, tacu apstiprinajas petjjuma hipotéze par to, ka bojato koku skaits
un Tpatsvars bitiski pieaug tehnologisko koridoru galos (Att. 76). Lielaks bojato koku
Ipatsvara pieaugums manevréSanas joslas ir priezu audzes. Modelgjot augsnes
gatavoSanas un mezizstrades dizaina ietekmi uz bojato koku ipatsvaru, izmantojami
sugai specifiski parametri — bojato koku Tpatsvara pieaugums koridoru galos priezu
audzes ir 68%, eglu audz€s — 45%, salidzinot ar pargjo audzes dalu. Pargja audzes dala
var izmantot raZoSanas statistikas raditajus vai ar1 pétijuma rezultatus — vid&jais bojato
koku Tpatsvars eglu audzes 4,9% un priezu audzés — 0,8% no atstajamiem kokiem. Sie
dati attiecinami tikai uz 1. krajas kopSanas cirti.
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¥ Bojdjumu skaits galos pret par&jo koridora dalu, saknes

¥ Bojdjumu skaits galos pret par&jo koridora dalu, stumbrs

Bojajumu skaits galos pret par&jo koridora dalu, kopa
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Att. 76: Bojajumu skaits manevréSanas joslas, salidzinot ar paréjo audzes dalu, atkariba no
valdos$as sugas un koridoru savienojuma.

Bojato koku skaits un 1patsvars 100 m gard posma priezu audz@s biitiski neatSkiras,

neatkarigi no tehnologiska koridora garuma, lai gan ir vérojama bojato koku skaita un

ipatsvara (no atstajamiem kokiem) samazinaSanas tendence, pieaugot koridoru
garumam (Att. 77). Lidziga tendence konstatéta arT eglu audzes (Att. 78).

B Kopéjais bojajumu skaits —e—

4 Bojato koku Ipatsvars audzé e
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Att. 77: Bojato koku skaits un Ipatsvars no atstajamiem kokiem prieZu audzes, atkariba no
tehnologiska koridora garuma.
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Att. 78: Bojato koku skaits un Ipatsvars no atstajamiem kokiem eglu audzes, atkariba no
tehnologiska koridora garuma.

Izmantojot izstradato aprékinu modeli, konstatéts, ka augsnes sagatavosanas dizaina
pielagosana optimalam tehnologisko koridoru izvietojumam kopSanas cirt€s nav
lietderiga, ja vien to nenosaka dabas aizsardzibas vai citi nosacijumi.

Att. 79 paradits aprékinu piemérs, mainot augsnes gatavosanas Virzienu no 0° lidz 90°
300 m gara cirsma, attiecigi, krajas kopSanas cirté koridorus planots ierikot ar nobidi par
45°, veicot mezizstradi 45° lenki attieciba pret stadito koku rindam. Atskiriba starp
maksimalo un minimalo prognoz€jamo bojato koku ipatsvaru ir 0,42% (no 4,18% lidz
4,60%). Tehnologisko koridoru aiznemta platiba (pienemot, ka koridora platums ir 4 m)
ir 20-22%, atkariba no tehnologisko koridoru ieriko$anas slipuma.
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Augsnes gatavosSanas lenkis pret nogabal garenasi

Att. 79: Parametri krajas kopSanas cirSu raditaju aprekinos.
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Pétijuma rezultati apkopoti 2016. gada sagatavotaja parskatab9 par augsnes gatavotaju
sekoSanas sist€ému datu analizi un 2018. gada parskata60 par atstajamo koku bojajumu
datu analizi kopSanas cirtés, ka ari, kopsavilkumu veida, 2016., 2017. un 2018. gada
petijumu programmas starpzinojumos un etapa parskatos61.

Rekomendacijas: pétijuma izstradatais aprékinu modelis pierada, ka augsnes
sagatavoSanas dizaina pielagoSana optimalam tehnologisko koridoru izvietojumam
kopsanas cirtes, ko veiks 20-30 gadus p&c augsnes gatavosanas, nav lietderiga, ja vien
to nenosaka dabas aizsardzibas vai citi nosacijumi (nogazes slipums, dabiskas straumes,
parmitras ieplakas, potenciali saudz&jamas dabas veértibas).

Metodikas aprobacija parmitro platibu identificeSanai izmantojot
aero lazerskenésanas datus, 2016.-2020. gads

Petjuma meérkis ir izstradat metodiku parmitru augsnes apstaklu deSifréSanai
mezaudzes, veikt izstradatas metodikas aprobaciju un sagatavot priekSlikumus augsnes
mitruma karSu veidoSana.

Petjuma izmantoti LiDAR dati, kas iegiiti no Latvijas Geotelpiskas Informacijas
agentiiras ar Zemes virsmu raksturojo$o punktu blivumu ne mazaku par 1,5 pm?,
vertikalo precizitati ne sliktaku ka 12 cm un horizontalo precizitati ne sliktaku ka 36 cm.
Izmantotas arT Sentinel-2 multispektralas satelitainas, gravju vektoru dati no LGIA un
LVM datu bazé€m un Kvartara perioda nogulumu dati (Meirons, 2002).

Pétijuma laika, balsoties uz Att. 80 redzamajiem parauglaukumiem izveidots augsnes
mitruma apstaklus prognozgjoss modelis (2. formula). Parauglaukumos veikta augsnes
zondéSana novertgjot kiidras slana biezumu un glejosanas horizonta izteiktibu.

59
60
61

https://drive.google.com/file/d/IwKgUv-bYsUc3iy2tWcNcsX2PYPM-n_85/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1sWNfqJLIvzNfrgrHYNsJOEe6_tMvFtP8/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpgwl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1MzyXIFdEoMbo8ZyXEnrSnMzN1p1CML-v/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing.
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Apzimé&jumi

P&tijuma objekti B Garsa
B Arenis - Léjn§ 0 25 50 75km
B Damaksnis | Véris !

Att. 80: Pétijuma parauglaukumu izvietojums.

Modelis izstradats izmantojot binaras regresijas algoritmu un dazadus attalas izpé&tes
indeksus, ka pieméram - Kvartara geologiskie nogulumi, virsmas slipums,
normaliz€tais augstums, beznoteces ieplaku dzilums, SAGA mitruma indekss, un NDVI
vegetacijas indekss.
if(Kvartars = glaciolimniskie or Kvartars = kiidra,(exp(2.522-1.226*Slope_5m-
5.012*NH_m2))/(exp(2.522-1.226*Slope_5m-5.012*NH_2m)+1),
(if(Kvartars = moréna,(exp(48.749*Depressions_2m-3.645))/
(exp(48.749*Depressions_2m-3.645)+1),(if(Kvartars = glaciofluvialie,
(exp(32.95-2.788*Saga_2m-63.565*NH_5m-2.387*Slope_5m))/ (1)
(exp(32.95-2.788*Saga_2m-63.565*NH_5m-2.387*Slope_5m)+1),
(if(Kvartars = eolie,(exp(96.576*NDVI*Mezaudzes_10_years_old-
93.506-2.437*NH_m2+1.651*Saga_2m))/(exp(96.576*NDVI*
Mezaudzes_10_years_old-93.506-2.437*NH_m2+41.651* Saga_2m)+1),1/0)))))))

Papildus novértéta ari sezondlo straumju ietekmes uz augsnes mitruma rezimu. Cetros
parauglaukumos uz dazadiem Kvartara nogulumu tipiem izvietotas gruntsiidens limena
meériSanas akas veikts monitorings. Gruntsiidens limenis novértets taisna linija
perpendikulari potencialas tidens pliismas garenasij (Att. 81).

Att. 81: Gruntsiidens [imena monitoringa parauglaukuma shéma.
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Pétijuma laika problémas sagadaja preciza virszemes udens noteces modeléSana, jo
lazerskenéSanas datos tadi objekti ka tilti un caurtekas uzvedas ka dambji. Risinajums
Sai problémai rasts pienemot, ka visi gravji ir funkciongjosi un tidens no sateces baseina
tieck novadits. Tadgjadi Zemes virsmas reljefa modelos, gravju vietas izveidoti
bezdibeni. Izmantojot par jaunu izveidotos reljefa modelus un iepriek§ izstradato
augsnes mitruma prognozu modeli veikta augsnes mitruma prognozu karSu paraugu
izstradasana un salidzinasana ar ieprieks€jiem rezultatiem.

Petijuma pédgja posma izstradata augsnes mitruma prognozu karte meza iecirkna
méeroga teritorijai, izvéloties Ogres iecirkni (Att. 82), kura platiba ir 1070 km?. P&tfjuma
teritorija sastopami tadi Kvartara perioda nogulumu tipi ka Glaciolimniskie, Glaciggnie,
Glaciofluvialie un kiidras nogulumi. Teritorija parsvara sastopami tadi meza augSanas
apstaklu tipi ka veris, garSa, damaksnis un platlapju arenis. Vertibas kart€ varie no 0 Iidz
1, kur 0 norada uz sausiem augsnes apstakliem, savukart 1 uz mitriem. Sibriza kartes
versija ir laika nemainiga un mainigi laikapstakli netieck nemti veéra, tomer karti
interpret&jot jaatceras, ka ilgstosu nokrisnu apstaklos ar1 sausakas vietas kltist mitras un
ilgstosa sausuma apstaklos pretgji.

Augsnes mitruma prognoze
|0

| 0.2

[ ]o4

[os

B os 10 km
[

Att. 82: Augsnes mitruma prognoZu karte Ogres iecirknim.

Lai novertetu izstradatas prognozu kartes precizitati, lauka darbos apsekoti 150 punkti
ar mérki noteikt kidras sastopamibu un biezumu, ka ari glejoSanas horizonta
sastopamibu, izteiktibu un biezumu. Sie raditaji noteikti, jo tie izmantoti augsnes
mitruma prognozu karSu veidoSana un norada uz ilgsto$i paaugstinatu mitruma klatbiitni
augsnes virskarta.

Iegiito rezultatu novert€jums atainots Att. 83 un Att. 84 attelos. Ticamibas intervali
norada uz vertibu arealu, kada sakartojusies katras izdalitas klases punkti starp pirmo un
treSo kvantili. Redzams, ka lauka darbos apsekotie punkti, kuros kiidra nav konstateta
atrodas starp augsnes mitruma prognozu veértibam 0-0,1. Parauglaukumi, kuros kiidras
slanis bijis [idz 30 cm biezs konstatéti pie augsnes mitruma prognozu veértibam Iidz 0,4.
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Savukart augsnes mitruma prognozu modela veértibas virs 0,4 ar lielu parliecibu norada
uz kudras slana biezumu virs 30 cm.

Lidziga, lai arm1 ne tik izteikta, ir novérojama ar1 ar glejoSanas intensitati.
Parauglaukumos, kuros glejosanas horizonta klatbiitne noverota nav bijusi, vai arl
glejoSanas horizonta izteiktiba ir bijusi zema, augsnes mitruma prognozu modelis
uzrada vértibas no 0 lidz 0,2. Savukart pie augstakdm mitruma prognozu vertibam
glejosanas horizonta izteiktiba ir novérojama vairuma gadijumu.

Kidras sastopamiba atkariba no augsnes mitruma prognozes
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Att. 83: Kiidras sastopamiba atkariba no augsnes mitruma prognozes.

Gleja izteiktiba atkariba no augsnes mitruma prognozes

= a e —
- 8
o
w
w
E oS 8
E ] )
=
E 8 o
P «
e _
U)D
g
: g i
2 g | 8
p ° 8
N
=] o —
cC 1
jo/] 1
o o | !
[ | 1
< RS E— —_—
S

T T T
Lidz 50% Nav Virs 50%

Glejs

Att. 84: GlejoSanas horizonta sastopamiba atkariba no augsnes mitruma prognozes.

P&tijuma rezultati apkopoti 2016., 2017., 2018., 2019. un 2020. gada sagatavotajos
parskatos®, ka ari, kopsavilkumu veida, pétijumu programmas 2016., 2017., 2018.,
2019. un 2020. gada starpzinojumos un etapa parskatos®.

62 https://drive.google.com/file/d/1pzu7VPvGXTsdHmMiK S22tPPfFs1vHqctU/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1gYFxW18w-T1pvlyfudpRC9qSdKKsikMt/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10gkdGdeMwvxQrqVoyNPINnUbbORE_3aeG/view?usp=sharing;
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Secinajumi: parmitru mineralaugsnes apstaklu desifréSana, izmantojot LiDAR datus un
multispektralas satelitainas ir perspektiva un praksé ieviesama metode. So metodi var
izmantot gan augsnes mitruma apstaklu raksturoSanai, gan meZsaimniecibas darbu
planosanai. Dazadiem Kvartara geologiskajiem nogulumiem ir atSkiriga ietekme uz
augsnes mitruma telpisko izplatibu. Prognozgjot augsnes mitruma apstaklus, katram
augsnes cilmieza tipam ir japieméro atSkiriga attalas izpé€tes indeksu kombinacija.
Sezonalo straumju veidoS$anas atkariga no sateces baseina lieluma, geologiskajiem
nogulumiem un nokriSnu daudzuma. P&tijuma secinats, ka izmantojot sateces baseina
lieluma kartes ir iesp&jams prognozet gruntsiidens pliismas virzienus un akumulacijas
apgabalus. Augsnes mitruma prognozém uz glaciolimniskajiem nogulumiem bitiska
ietekme ir lokaliem pazeminajumiem. Gravju parklajuma zonas aizstajot ar tukSumu,
lokalie pazeminajumi tiek mekleti tiem blakus pieguloSajas teritorijas, kuras realitate
nav zemakas reljefa vietas.

Augsnes mitruma prognozu kartes ir var veidot plasam teritorijam vienlaicigi. P&tfjuma
laika dati apstradati 729 km? lielam teritorijam, kar$u lapas péc tam apvienojot viena
produkta. Izstradata augsnes mitruma prognozu karte veidota ar 2m horizontalo
iz8kirtsp&ju, lauka apstakliem un pielietosanai prakse, datora atminas taupiSanas noluka,
karti iesp&jams generalizEt, samazinot tas izskirtsp&ju. Parbaudot izstradatas kartes
precizitati daba, konstatets, ka kiidras slana biezums punktos, kuros augsnes mitruma
prognozu kartes vértiba parsniedz 0,4, parsvara ir biezaks par 30 cm. Pie vértibam,
kuras ir mazakas par 0,4 parsvara konstatets planaks kiidras slanis, vai arT tas nav
konstatéts vispar. Lidziga situacija ir arT ar konstat€to glejoSanas horizonta izteiktibu.
Parauglaukumos ar vértibu Iidz 0,2, glejoSanas horizonts parsvara nav konstatgts, vai art
tas ir neizteikts, savukart verttbam pieaugot, palielinas arl glejosanas izteiktiba.
Gruntsiidens ITmenis un augsnes nestsp&ja tie$a veida ir saistitas ar nokriSnu daudzumu.
Meteorologisko informaciju apvienojot ar augsnes mitruma prognozu kart€ém bitu
iesp&jams prognozet aktualo augsnes nestsp&ju mezaudzes.

Turpinot izstradato riku pilnveidoSanu, ir jaizveido augsnes mitruma prognozu karte,
kas dinamiski mainas, atkariba no laikapstakliem, un sp€j paradit ar1 prognozejamo
augsnes mitruma reZimu operativai mezsaimniecisko darbibu planoSanai, balstoties uz
laikapstaklu prognozém. Galvenie risinamie jautajumi ir augsnes Udens filtracijas
modela izstrade Latvijas teritorijai, balstoties uz empiriskie datiem un geologisko
nogulumu 1pasibu izpétes rezultatiem; automatiska nokriSnu daudzuma aprékinasanas
modela izveidoSana Latvijas teritorijai, balstoties uz LVGMC datiem;
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https://drive.google.com/file/d/1V3N_Y8Yla2PK_HSjplbbn32gbg6S5Y4a/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1bjkbmU50Q7JNSVI-91JmB-iLKbLUMdUS5/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1t7bbi9TK59gGhGCoMVLdrh1AfQg4a2nd/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpgwl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61lyagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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evapotranspiracijas modela izstrade un maSinmacibas modela izstrade augsnes mitruma
reZima prognozesanai, ieklaujot ieprieks uzskaititos modelus un attalas izpétes datus.

LiDAR datu izmantoSana koku augstuma novertesanai, 2017.-2018.

Petjuma meérkis ir izstradat metodiku biokurinama ieguvei piemé&rotu jaunaudzu
atlasiSanai, izmantojot LiDAR datus, taja skaita:

e atlasit dazada vecuma skujkoku un lapkoku audzes, izmantojot 2016. gada un
citu gadu pétijumos izmantotas jaunaudzu atlases datu kopas;

e iegiit empiriskus datus audzes vidgja koku faktiska augstuma un no
lazerskenéSanas datiem interpoléta koku augstumu salidzinasanai dazada
vecuma skujkoku un lapkoku audzgs;

e noteikt audzu vidéja koka augstumus, interpol&jot lazersken€Sanas datus un
salidzinat tos ar rezultatiem, kas iegiiti, vidéja koka augstumu nosakot ar
instrumentalas uzmeérisanas metodém.

P&tfjumam nepiecieSamie LiDAR dati, kas izmantojami DEM un DSM modelu izstradei
iegliti no Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras (LGIA). P&tjjuma izmantoti *las
formata dati un to vid&jais punktu blivums uz m? bija 4-14 p * m™. Izmantojamajiem
LIDAR datiem vertikala precizitate ir vismaz 12 cm (2 sigmas ar 95% ticamibas limeni
pret Valsts geodézisko tiklu) un horizontala precizitate ir vismaz 36 cm (2 sigmas ar
95% ticamibas limeni pret Valsts geod€zisko tiklu). Minimalas prasibas pret punktu

blivumu ir 4 p * m™, un vidgjais zemes punktu blivums ir 1,5 p * m™ 54,

P&tijuma kopuma izmantoti 85 meza resursu monitoringa (MRM) parauglaukumi (Att.
85). Sarkanie punkti reprezenté skujkoku jaunaudzes ar vid€jo koku augstumu no 8 lidz
15 m, savukart zilie punkti ataino pieaugusas skujkoku audzes, kuru vecums ir robezas
no 70-100 gadi. Peétijuma izmantoti parauglaukumi, kuri atrodas LiDAR datu
parklajuma zona. Ta ka meZu monitoringa ietvaros parauglaukumu uzmeriSana notiek
reizi 5 gados, tad atlasiti tikai tie parauglaukumi, kuros uzmérisana notikusi +/- 1 gada
robezas attieciba pret LIDAR datu iegiiSanu.
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http://map.lgia.gov.lv/index.php?lang=0&cPath=5&txt_id=126

104 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

Apziméjumi
« Pieaugusas mezaudzes 0 25 50 75km
*  Jaunaudzes L1 1 |

Att. 85: Pétijuma parauglaukumu izvietojums.

No LiDAR punktu makona izveidoti rastra slani, kuri reprezenté zemes virsmas un
apauguma augstumu 0,5 m horizontalaja izSkirtspgja. Koku galotnes noteiktas
izmantojot maksimala kaimina metodi virsotném, kuras ir vismaz 5m augstuma virs
Zemes.

legtitie rezultati liecina, ka pielietotdas metodes ir izmantojamas aptuvena koku
augstuma noteikSanai. Koku augstumi, kas uzmeriti meza resursu monitoringa
parauglaukumos ir vid&ji par 1-2 metriem augstaki neka pielietotas LiDAR datu
analizes rezultatos un §1s atSkirigas gan skujkoku jaunaudzgs, gan pieaugusas audzgs ir
statistiski butiskas. Kluda! Nav atrasts atsauces avots. redzams, ka pieaugusas
skujkoku audzes determinacijas koeficients ir bitisks (r=0,93) un koku augstuma
vertibam, kas iegiitas izmantojot LiDAR datus ir tendence biit zemakam, ka MRM
datos. Patiesa koku augstuma nepietickamu novérté§jumu var skaidrot ar LiDAR datu
ieguves metodologiju, jo pie izmantota LiDAR datu punktu blivuma ir loti liela
iesp€jamiba, ka koka galotne netiek uzmeérita un pirmais atstarojums tiek konstatéts
zemak koka vainaga. Datu apstradeé Sis punkts, kas atstarojies koka vainaga tiek
uzskatits par galotni un tadéjadi veidojas neprecizs koka augstuma novertgjums.

Pétijuma rezultati apkopoti 2017. un 2018. gada sagatavotajos parskatos65, ka arf,
kopsavilkumu veida, petijumu programmas 2017. un 2018. gada starpzinojumos un
etapa parskatos66.

Secinajumi: Latvija pieejami LGIA uzturéti LiDAR dati ir izmantojami koku augstuma
noteikSanai meZaudzes ltmeni, tomér individualu koku noteikSanai LiDAR punktu

8 https://drive.google.com/file/d/1z873kp0Y ziwCUXuDhCAiIGhPSGPalX_0x/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1sGbz9HVN4Y D9sx5MSUZmdNefrirh0fk9/view?usp=sharing.

8 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing.
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Meza

makona blivums ir nepietickams. Individualu koku izskirSana iesp&jama pieaugusas
audzes, kuras veikta krajas kopsSana un attalums starp kokiem parsniedz 1,5 m. Audzgs,
kuras koku blivums ir augstaks, ir nepiecieSami dati ar lielaku punktu blivumu.
Izmantota metodologija liecina, ka koku augstums LiDAR datos ir vid&ji par 1 -2 m
zemaks ka daba (MRM parauglaukumos). Pieaugusas skujkoku audzes tendences Iikne
ir ar ticamu determinacijas koeficientu, lidz ar to, izmantojot regresijas vienadojumus,
potenciali varétu noteikt aptuvenos koku augstumus ari citas piecaugusas skujkoku
audzeés. Koku augstuma noteikSanai jaunaudzes butu nepiecieSami LiDAR dati ar
liclaku punktu blivumu. Lai labak noveértétu pielictotas metodologijas iespéjas
individualu koku deSifrésana, koku manuala uzmériSana un skenéSana ar lazerskeneri
butu javeic paral€li. Precizi nomérot koku augstumu un nosakot to atrasanas vietas
plakng, piedavatajai individualu koku izSkirSanas metodikai bitu jauzrada labaki
rezultati.

gravju deSifréSanas metode, 2019.-2020. gads

Petijuma mérkis ir izveidot algoritmu meza gravju deSifré€Sanai un novertét ta
pielietoSanas iesp€jas Latvija, izmantojot Latvija pieejamos LGIA aerolazerskengSanas
datus. P&tTjuma teritorija atrodas Daugavpils novada, Kalupes pagastd un ta ir 25 km?
plasa. Izmantots algoritms, ar kura palidzibu digitalaja reljefa modeli identificéti lokali
pazeminajumi, ka ari izveidota metode iegito rezultatu filtréSanai, iegiistot korektu
gravju tiklu. Datu precizitates noveértéSanai, attieciba pret LVM melioracijas sistemu
datubazi, izveidota klidu matrica un aprékinats Zakara indekss. legiitie rezultati liecina,
ka ar izveidoto metodi identificéti 92% meza gravju 5 m buferjosla ap LVM datubaze
esoSajiem gravjiem, ka arf 4,443 km gravju, kuru $aja datubazé nav ieklauti. Zakara
indekss 5 m buferjosla esosajiem gravjiem ir 0,87. Secinats, ka izmantojot izveidoto
metodi 1esp€ams veiksmigi deSifr€t meza gravjus ar augstu precizitati, kuri
izmantojami hidrologiskas modelé$anas vajadzibam, ka arT melioracijas sist€ému
datubazes papildinasanai.

Identificgjot neliela méroga reljefa formas, pieméram, gravjus, izmantojot DEM, bitisks
faktors ir ta kvalitate. Reljefa modela kvalitate ir atkariga no pasSu lazerskenéSanas datu
kvalitates un punktu blivuma ka arT no izmantotas interpolacijas metodes, horizontalas
un vertikalas iz8kirtsp&jas. Digitalais reljefa modelis vislabak reprezenté realo situaciju,
ja tas ir veidots nemot véra minimalo punktu blivumu (Anderson u.c., 2006).

Analizei izmantoti digitalie reljefa modeli ir veidoti, izmantojot 3 interpolacijas
metodes, 1z8kirtspgja 0,5 m un 1 m.
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Att. 86: DEM interpolacijas metoZu pieméri. a) — Binning; b) — Bilinear; c) — Bicubic.
Talaka reljefa modela analize veikta izmantojot algoritmu, kura darbibas princips
balstas uz rastra $tinu identific€Sanu, kuram noteikta attaluma uz abam pusém atrodas
§ana ar lielaku vértibu. Sis algoritms darbojas péc slidosa loga principa X un Y asu
virziena. ST metode lauj identificét rastra §inas, kuras atbilst lokaliem pazeminajumiem
ar lietotaja iestatitu minimalo dzilumu un platumu. Algoritms darbojas GRASS GIS
vidg, izmantojot rastra kalkulatoru r.mapcalc (2. formula).

if((DEM +X < DEM [-Y,0] && +X < DEM [Y,0]) || (DEM +X < DEM [0,Y] && 2

DEM +X < DEM [0,-Y]) || (DEM +X < DEM [Y,Y] && DEM +X < DEM [-Y,-Y]) ||
(DEM +X < DEM [-Y,Y] && DEM +X < DEM [Y,-Y]) ,1,0)
Formula DEM ir vienads ar digitala reljefa modela rastra attelu, X — identificEjama
gravja minimalais dzilums metros, Y — gravja platums, rastra $inas.

legtitie rastra dati, kas satur gan savstarp&ji saistitus, gan nesaistitus gravju tikla
elementus ar dazada veida trokSniem tajos, konvertéti uz vektoru formatu izmantojot
GRASS GIS riku rto.vect. Talaka vektordatu apstrade veikta ArcGIS vide, veicot
laukuma aprékinus iegiitajiem poligoniem, ka arT veikta to nogludinasana, saglabajot to
platibu, ka arT sakuma un beigu koordinatas. P&c iegiito platibu vértibam, veikta
pirmreiz&ja datu filtré$ana, pienemot, ka poligoni ar platibu lidz 5 m? uzskatami par
trokSna vertibu.

legiitie rezultati parada, ka meza gravju identific€Sanai izmantojot DEM, piemérotaka
iz8kirtspgja ir 0,5 m, kura gravju kontiras izmantojot GRASS GIS Bicubic
interpolacijas metodi ir izteiktakas, tiesi sezonalo un susinatajgravju gadijuma. Lielaku
gravju identificéSana atSkiribas pie izSkirtsp&jas 0,5 m un 1 m, ka ar izmantojot citu
DEM interpolacijas metodi netiek konstatétas.

Izmantojot LiDAR datus un pétijuma izstradato metodiku, konstatéts, ka ar p&tjjuma
izstradato metodiku veiksmigi iesp&jams identificét gravjus, kuru dzilums ir vismaz
0,3 m, tada veida, lielakaja dala gadijjumu, izvairoties no situacijas kad mezizstrades
tehnikas atstatas rises, vai sagatavota augsne tiek identificéta ka gravis.

Kalupes meza masiva, péc LVM datubazes, atrodas kopuma 84,189 km dazada tipa
gravju. Izmantojot So metodiku, teritorija LiDAR datos automatiski identificeti 81,785
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km gravju, kas sastada aptuveni 97% no LVM datubazé esoSo gravju kopgaruma
Kalupes meza masiva.

Gravju precizitate novertéta pienemot, ka LVM datubazg esosie dati ir pilnigi un to
atrasanas vietas ir telpiski korektas. Izmantota klidu matrica Siem gravjiem izveidojot
divas buferjoslas — 3 m un 5 m, tada veida tos salidzinot ar no LiDAR datiem iegiito
gravju kopgjo garumu. Tris metru buferjosla ap LVM gravjiem atrodas 76,139 km
gravju no LiDAR datiem, bet 5 m buferjosla — 77,432 km gravju, kas attiecigi sastada
90% un 92% gravju, kuru kopgjais garums un atrasanas vieta noteikta precizi. Savukart
Zakara indekss, 5 m buferjosla esoSajiem gravjiem ir 0,87 bet 3 m buferjosla — 0,85.
Janem vera, ka teritorijas, kuras nav veikta manuala gravju kart€Sana, vai ta nav veikta
pilnigi, ar So metodi iesp&jams identificét ari gravjus, kuri datubaz€ nav ieklauti,
pieméers ir $1 pilotteritorija, kura identificéti 4,443 km gravju, kuri nav ieklauti LVM
datubaze.

Izmantojot So metodi gravju identificéSana noverotas ar1 nepilnibas, kas saistamas ar
problémam loti seklu gravju gadijuma, vai situacijas, kad ir loti zems, zem 1 p m?,
LiDAR zemes punktu blivums un bliva mezaudze.

P&tljuma rezultati apkopoti 2019. gada sagatavotaja parskata®’, ka arl, kopsavilkumu
veida, pétljumu programmas 2019. gada starpzinojuma un etapa parskata®®.

Secinajumi: LGIA aerolazerskenéSanas dati ir izmantojami meZa gravju deSifréSana,
izmantojot digitali reljefa modeli 0,5 m iz8kirtspgja, kur§ veidots ar Bicubic
interpolacijas metodi. legutie gravju vektordati lielakaja dala gadijumu atbilst gravja
dzilakajai vietai konkrétaja reljefa modeli, kas ir butiski iegiito datu talakai
izmantoSanai mitruma reZima model&Sanai.

Algoritmu var pielagot dazadiem gravju tikla identificéSanas mérkiem. Piem&ram, ja tas
ir darits modeléSanas vajadzibam, lai mekletu labakos celus ievalku veidoSanai
atbértnes vai dzilvagu rakSanai meZza, var noradit lielaku grava dzilumu, tada veida
optimizgjot ievalku un dzilvagu tikla izvietojumu.

Minimalais identificgjamo gravju dzilums meza ir 0,3 m, kas atbilst sezonalajiem vai
susinatajgravjiem. Datu precizitate gravja veidu griezuma Saja pétijuma etapa nav
parbaudita, bet var pienemt, ka problematiska ir sezonalu gravju ar lielu aizséréjuma
pakapi identificéSana. Atseviskos gadijumos var noteikt ar1 seklaku gravju, piemeram,
0,2 m dzilu gravju atraanas vietas, bet, apstradajot datus plasakam regionam, kladas
raditu dzilak sagatavota augsne un mezizstrades tehnikas rises, tadel korektak izmantot
0,3 m dzilumu ka minimalo.

Pétijuma pilotteritorija Kalupes meza, izmantojot izstradato algoritmu, identificéti 92%
gravju, pienemot, ka LVM datubaze ir pilniga, ka art 4,4 km gravju, kuri nav ieklauti
Saja datubaze, bet eksiste daba, kas ir 5,5% no gravju kop€ja garuma $aja teritorija.

Caurteku desifrésanas metodes izveidoSana un aprobeSana, 2019.-

67
68

https://drive.google.com/file/d/1ud8srCWJJsq23jx3y4US7Dpm6ozsKosm/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _1zWaux01JdH/view?usp=sharing.

108 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

2020. gads

P&tijuma mérkis ir apzinat un izpétit eso$as metodes un tas pielagot gravju caurteku
identific€Sana izmantojot LiDAR datus. P&tijuma teritorija atrodas Daugavpils novada,
Kalupes pagasta un ir 25 km? plaga. Izmantotas divas metodes, no kuram, pirma balstas
uz iepriek§ no LiDAR datiem iegiita gravju tikla analizi, bet otra uz digitala reljefa
modela (DEM) apstradi. Izmantojot pirmo metodi, korekti identificétas 37% caurtekas,
ka arf citas iesp&jamas gravju savienojumu vietas. Otra metode péc tas darbibas principa
ir gruti piemérojama konkrétajam mérkim Latvijas apstaklos, bet to izmantojot
iespgjams papildinat pirmo metodi. Abas metodes kombingjot identificétas 47% gravju
caurtekas pilotteritorija. Secinats, ka §1s metodes ar zinamu piesardzibu ir iesp&jams
izmantot Latvijas apstaklos DEM korigéSanai pirms modeléSanas, bet joprojam ir
vairaki izaicinajumi lai to darTtu automatiska veida un korekti.

Darba ietvaros testéti divu metozu principi reljefa modela korigésanai. Pirma metode ir
izveidota §1 darba ietvaros, kura caurteku identific€Sanai izmantots automatiski generets
gravju tikls, kura esoSie vektordati atbilst gravja gultnei digitalaja reljefa modeli.
Datiem ir jaatbilst izmantotajam reljefa modelim, lai nakamajos datu apstrades posmos,
ka ari veicot hidrologiska reZima modeléSanu, ar tiem varétu veikt nepiecieSamas
korekcijas DEM.

Pieeja lauj identificet iesp&jamas caurteku atraSanas vietas gadijumos, kad gravi skérso
cel§, celmalas gravim ir nobrauktuve. Ar So metodi nav identific§jamas caurtekas
situacijas, kad gravji ir izvietoti paraléli viens otram, un ir bez iespgjas krustoties
noraditaja attaluma (Att. 87). Ar iegiitajiem caurteku datiem iesp&jams modificet reljefa
modeli, izmantojot tadus rikus ka Burn streams at roads Whitebox GAT programma,
kura izmantoSanai nepiecieSams izveidot arl caurtekdm perpendikularas Iinijas.
Modificét modeli nepiecieSamajas vietas iespgjams, ari izmantojot GRASS GIS riku
r.carve.

Att. 87: Iespéjamo caurteku atrasanas vietu identificéSanas piemeérs.
Otra pielietota metode balstas uz digitala reljefa modela automatisku apstradi,
izmantojot algoritmus (Lindsay & Dhun, 2015; Schwanghart u.c., 2013), kuri atrodami
Whitebox GAT programmatiira, pieméram Breach Depressions. Sis algoritms meklé
plismas linijas reljefa modeli un automatiski veic paaugstinajumu nonemsanu tas cela,
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lidzigi, ka tas izdarams ar Burn streams at roads (Att. 88). Sim algoritmam uzstadama
minimala un maksimala absoliita augstuma samazinaSanas vertiba, kuras intervala
notiek trauc€jumu mekléSana. Jamin, ka Sis riks ir izstradats Kanada (Lindsay & Dhun,
2015), izteiktaka reljefa apstaklos, kur ari dabisko plismu linijas ir izteiktakas. ST rika
izmantoSana ir ierobeZota lidzena reljefa apstaklos.

Breach depressions algoritmam izmantoti DEM izskirtsp&ja 0,5 m, 1 m un 2 m,
pienemot, ka cilvéka veidotie Zemes virsas paaugstinajumi (cela un dzelzcela uzb&rumi,
tilti) noteikti ir plataki par diviem metriem.

Datu kopu salidzinasanai un analizei izmantota kliidu matrica 5 m un 10 m buferjosla ap
LVM datubazes caurtekam, ka art datiem, kuri iegtti teritoriju apsekojot daba.

Att. 88: Korigétu DEM pieméri izmantojot Breach Depressions algoritmu.

Izmantojot pirmo metodi, identificétas 47 gravju savienojumu vietas, kuras varétu
atbilst caurtekam. Salidzinot ar LVM datubazi, $aja teritorija atrodas 38 caurtekas. Lai
salidzinatu iegiito datu un LVM datubazes atbilstibu situacijai daba, lauka darbu laika
ievaktas caurteku atraSanas vietu koordinatas. Apsekojot 25 caurtekas, kuras atrodas
LVM datubaze pétijuma pilotteritorija, secinats, ka datubaze ir gandriz pilniga, jo daba
atrastas 23 no 25 apsekotajam caurtekam, jeb Saja gadijuma 92%.

Parbaudot iegiito datu precizitati, secinats, ka no automatiski identific€tajam 47
caurtekam, 5 m radiusa ap LVM datubazé esosajam, atrodas 14 caurtekas, kas $aja

gadijuma ir 30% no kopgja identific€to savienojumu vietu skaita un 37% no datubaze
esosajam.
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Izmantojot Breach Depressions algoritmu, piemérotaka reljefa modela izSkirtsp&ja ir
1m un 2 m. Sadas iz8kirtsp&jas reljefa modeli neveidojas daudz mazo beznoteces
ieplaku, daZzu rastra Siinu izméra, salidzinot ar 0,5 m izSkirtsp&ju, tada veida paatrinot
rika darbibu. Veicot §1 rika piemérotibas parbaudi pilotteritorija, apstiprinas ta
izstradataju secinajums (Lindsay & Dhun, 2015), ka modela darbiba ir apgriitinata
lidzena reljefa apstaklos. Breach Depressions rikam radas problémas caurteku
identific€Sana vietas, kur nav izteiktu pliismas Iniju, ka ari tas veic korekcijas vietas,
kur ir trauc€ta notece, nesaistiti ar gravjiem un celiem, kas var biit noderiga funkcija cita
veida petijumos.

Sada veida korekcijas DEM veiktas 12 vietas, kuras sakrit ar LVM datubazé esoso
caurteku atraSanas vietam. Kopgjais automatiski veikto korekciju skaits un to biitiskums
ir sarezgiti nosakams. No §Tm 12 caurtekam 4 ir tadas, kuras neizdevas identificét ar
pirmo metodi, izmantojot gravju tikla datus, 1idz ar to, var secinat, ka, pilotteritorijai
piemerojot abas metodes, ir identificétas 47% caurtekas, kuras sakrit ar LVM datubaze
esosajam.

Pétijuma rezultati apkopoti 2019. gada sagatavotaja parskata®®, ka ari, kopsavilkumu
veida, pétijumu programmas 2019. gada starpzinojuma un etapa parskata’®.

Secinajumi: caurteku atraSanas vietu automatiska identific€Sana, izmantojot digitalo
reljefa modeli un dazadus GIS balstitus rikus, ir iesp&jama, bet joprojam jasaskaras ar
daudz izaicinajumiem, lai nodroSinatu pietickoSu precizitati. Metodes precizitati var
uzlabot, izmantojot pasSreiz€jas zinasanas, ja caurteku identific€Sanai pieméro vairakas
metodes. EsoSie algoritmi, pieméram, Breach Depressions ir piem&rojami Latvijas
apstakliem ar zinamu piesardzibu, skaidri defingjot, kads ir sagaidamais rezultats, un ko
ar korigéto reljefa modeli ir planots darit. Izmantojot pasreiz&jos pétijuma rezultatus
DEM korigesana pirms hidrologiskas modelé$anas, neizbégami var nakties veikt
manualas korekcijas taja, nemot véra, ka izdevies identificet mazak ka pusi caurteku
atraSanas vietu.

Metodi caurteku deSifréSanai nepiecieSams pilnveidot, ievacot lielaku lauka datu
apjomu, ka art turpinot darbu ar reljefa modela analizi. Ir jasasaista lauksaimniecibas un
meza zemes, ka arT apbiives teritorijas izmantojamas melioracijas sisttmu desifréSanas
metodes, lai izveidotu vienotu sist€ému dazadiem zemes izmantoSanas veidiem.

Masinmacibas metoZu pielietoSanas iesp€ju izpete apalo
kokmaterialu iznakuma prognozeSanai, izmantojot harvestera
produkcijas failos pieejamos datus un citas datu kopas

ST pétijuma mérkis ir veikt literatiiras analizi par piemériem harvesteru failu
izmantoSana meZa inventarizacijas prognozu modelu veidoSana izmantojot
masinmacibas metodes, ka ari izstradat pétniecisko uzdevumu koksnes sortimentu
prognozéSanai meZzaudzes izmantojot harvesteru datus un attalas izpétes datus.

8 https://drive.google.com/file/d/1P6w5ZuZjkgooZidwtyfsSWrDw6I3jGkr/view?usp=sharing.
0 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _1zWaux01JdH/view?usp=sharing.
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Literattiras analizes laika atrasti pieméri par harvesteru failu telpisko precizitati un to
pielietoSanas iespgjam. Atrasts ar1 piemérs, kura Sie dati izmantoti prognoZzu modelu
veidoSana, lai prognozétu koku dimensijas (augstums, diametrs, Skérslaukums un
tilpums). Dotaja pieméra prognozém izmantots k-Most similar neighbor algoritms.
Pétijuma sasniegta precizitate koku augstums ir lidz 1,9m, diametram Iidz 3,2cm,
caurméram lidz 24%, tilpumam lidz 28,2%. Apskatitais petijums parada, ka harvesteru
failu izmantoSana ir iesp§jama meza inventarizacijas parametru noteikSana. LVMI
Silava piedavatais pétijums paredz novértét So failu izmantoSanu koksnes sortimentu
prognozesana.

Mezaudzu inventarizacijas parametri un audzes struktira ir butiski raditaji meza
apsaimniekoSanas un mezizstrades planosanas konteksta (Holopainen u.c., 2014). Lai So
informaciju iegiitu plasa meroga teritorijam arvien biezak izmanto attalas izp&tes
sniegtas iesp&jas (White u.c., 2016). Izmantojot attalas izp&tes tehnologijas ka,
pieméram, LiDAR datus un multispektralas satelitainas, kombinacija ar lauka datiem ir
iespgjams prognozet tadus meza inventarizacijas parametrus ka skérslaukums, stumbra
tilpums, stumbra diametrs kriiSu augstuma, koku augstums un citus parametrus (Matti
Maltamo u.c., 2006). Ka lauka datus $adiem pétijjumiem ziemelvalstis parasti izmanto
meza resursu monitoringa parauglaukumus, un iznakuma veido meza inventarizacijas
parametru kartes plasakam teritorijam (White u.c., 2013).

Lai veidotu $adus meza inventarizacijas prognozu modelus ir nepiecieSams liels lauka
datu apjoms, kur§ mérams tikstoSos un desmitos tiikstoSos datu punktos (M. Maltamo
u.c., 2011). Papildus mezZa resursu monitoringa parauglaukumu datiem, ir iesp&ams
izmantot ar1 datus, kuri ieglti no harvesteru programmam mezizstrades procesa
(Saukkola u.c., 2019). Misdienas harvesteru dati tiek ierakstiti atbilstosi StanForD
standartam un Sis standarts integréts visu galveno harvesteru razotaju produktos
(StanForD - Skogforsk - Forestry Research Institute of Sweden, b.g.). Sis nodroginajums
piedava iegiit datus par koku stumbru diametru, garumu, un to atrasanas vietu, ka arl
sugu, sortimentu un citiem parametriem (Hauglin u.c., 2017). Limit&joSais faktors
harvestera datu izmantoSana kombinacija ar attalas izp&tes datiem ir harvestera datu
telpiska precizitate, jo harvestera pozicija meza nosakama vien ar 4,2-9,3 metru
precizitati (Kaartinen u.c., 2015). Individualu koku atraSanas vietas nosakamas
pateicoties harvestera stréles novietojuma (virziena un attaluma) datiem (Hauglin u.c.,
2017). Harvestera dati kombinacija ar attalas izpétes datiem izmantojami tada gadijuma,
ja veikta galvena cirte, tadgjadi ir nosakami visi audz€ esoSie koki. Krajas kopSanas
cirte izzageto koku dimensijas un sugu sastavs var atSkirties no atstatajiem kokiem,
tapec Sadus datus nebiitu ieteicams izmantot meZa inventarizacijas parametru
model&sanai (Lindroos u.c., 2015). Masinmacibas modela pielietoSana ir iesp&jama ar1
tad, ja ka ievades lauka datus izmanto meZa nogabalu limena informaciju. ST pieeja
saucas Area based approach, jeb ABA (Gobakken & Nasset, 2009).

Secinajumi: harvestera produkcijas faili ir labs datu avots meza inventarizacijas
parametru ieguvei, jo dati tiek apstradati paraléli mezizstrades darbibam, tomér
harvesteru pozicijas GPS precizitate ir sameéra zema, tapéc individualo koku koordinatas
ir nosakamas tikai aptuveni un nav izmantojamas telpisku datu analizé ka individualu
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koku atraSanas vietas pazime. PrognoZu modelu veidoSana tadiem meza inventarizacijas
parametriem ka koku augstums, caurmérs, Skérslaukums un stumbru tilpums ir
iesp&jama, ja harvestera faili nodroSina informaciju par manipulatora poziciju attieciba
pret harvesteru. LidzSingjos p€tijumos no attalas izpetes datiem biezak izmantoti
LiDAR un ortofoto dati. Iesp&jams, ka rezultatu ticamibu palielinas papildus datu kopu
izmantoSana kombinacija ar masinmacibas metodém, pirms tam veicot izmantojamo
datu uzlaboSanu un harmonizaciju. Meza inventarizacijas parametru prognozeSanai
izmantotas audzes, kuras veikta galvena cirte, tapec datiem, kurus ievac no krajas
kopSanas cirtes, papildus biitu nepiecieSams veikt atlikuSo koku uzmériSana vai
model€sana, izmantojot netieSas datu ieguves metodes.

Turpmako darbibu raksturojums: harvestera produkcijas failu datubazes
sagatavoSana un strukturéSana masinmacibas algoritma apmaciSanai. [zstradajama datu
baze glabas informaciju individualu koku limeni ar informaciju par sagatavotajiem
sortimentiem.  Izmantojama  informacija no  harvesteru  failu  sadalam
“Stem harvested production type” (Att. 89). Iegiistama informacija par individualu koku
atrasanas vietu, sugu un iegiitajiem kokmaterialu veidiem.

StemType (extension
=StemKey

[ |
| |
| |
| |
| S .
| |
| |
| |
| |
| |

4" SubObjecttey |

-J:EHanrestDate E
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|
|
|
|
|
|
|
|

t-4 Extension |
- _ —

—{ SingleTreeProcessedStem

~{ MultiTreeProcessedStem

J SingleTreeFelledStem

MultiTreeFelledStem
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Att. 89: Nozageto koku tipu datu struktiira hpr failos.
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Ta ka harvesteru failos sniegto koordinatu precizitate var svarstities vairaku metru
robezas un masinmacibas procesa izmantojamie attalas izpetes dati nav individualu
koku Iimeni, tad algoritma apmaciba notiks Stnu ltmeni 16*16 m izSkirtsp&ja. Tiks
izveidots regularu Siinu tikls, kas parklas visu Latvijas teritoriju un tam pievienos
statistisko informaciju par dazadiem koksnes sortimentiem (Att. 90). Algoritma
apmaciSanai izmantojami tikai tie harvesteru datu faili, kuri ievakti ar merki iegiit
maksimali augstvertigakos koksnes sortimentus. Harvestera uzskaitita kokmaterialu
apjoma novirzes nav pielaujamas vairak par +/- 3% no auditora veiktajiem
kontrolmérfjjumiem un izmantotajam harvesteram jabut ar manipulatora izlices
informaciju. Izmantojami dati no cirsmam, kuras veikta galvena cirte. legiita harvesteru
datu failu kopa tiks sadalita divas dalas, no kuram viena dala izmantojama apmacibas
procesa, savukart otra dala validacijas procesa. Datu kopu apjoma attieciba bis atkariga
no pieejamo failu apjoma.

Produkts _Caurm_ers Garums (i), m
tievgall, cm
| Skiras zagbalkis 28 3,0
10- 13,9 3,0; 3,3; 3,6; 3,7; 3,9; 4,2
Il &kiras zagbalki 14-17,9 3,0;3,3;3,6,3,7,3,9,4,2, 4,5, 4,8
Priede 18- 27,9 3,0;3,3;3,6; 3,7, 3,9, 4,2; 4,5, 4,8;5,1;5,4;5,7;6,0
28< 3,0;3,3;3,6; 3,7, 3,9; 4,2; 4,5, 4,8;5,1,5,4;5,7;6,0
111 Skiras zagbalki 18< 2,4;3,0
Mieti 6-9,99 2,5-3,6
Bavbalki 32< 3,0-9,0
10-13,9 3,0;3,3,3,6,3,7, 39,42
Il &iras zagbalki 14-17,9 3,0;3,3;3,6; 3,7; 3,9; 4,2; 4,5; 4,8
Egle 18- 27,9 3,0;3,3;3,6; 3,7, 3,9; 4,2; 4,5, 4,8;5,1;,5,4,5,7;6,0
28< 3,0;3,3,3,6,3,7,3,9,4,2, 4,5, 48,5,1,5,4,5,7,6,0
111 Skiras zagbalki 18< 2,4;3,0
Mieti 6-9,9 2,5-3,6
B Finierkludci 18< 2,7
A Zagbalki 24< 2,4:3,0
Ma Zagbalki 24< 2,4;3,0
0z Zagbalki 18< 2,4
Os Zagbalki 18< 3,0
Lau koki Taras kludi 12-23,9 2,4;3,0
Skuju koku Taras kludi 2,4;3,0 2,4;3,0
Stabi 14- 19,9 14-19 7,0-9,0
Stabi 18cm< 18< 10,0- 16,0
Egle, Skuju koku,
Berza, Apses, Papirmalka 6 3,0
Dizkabarza, Lapu koku
un Jaukta
Priede, Egle, Bérzs, Tehnologiska koksne 6 3,0
Apse, Melnalksnis
Malka 3,0
_ i Kaminmalka
Bérzs, Osis, Ozols

Att. 90: Kokmaterialu veidu saraksts.

Masinmacibas algoritma apmaciSana tiks veikta, par pamatu izmantojot dazadus attalas
izpetes datus un tematiskas kartes. Trisdimensionala mezaudZzu struktiiras informacija
tiks iegiita, izmantojot LGIA lazersken&Sanas datus, savukart spektrala informacija tiks
iegiita, izmantojot otrofoto ainas un multispektralas satelitainas. LazerskenéSanas dati
izmantojami koku augstuma, biomasas apjoma, mezaudzes biezibas noteikSana, ka art
stumbru diametru, mezaudzes Skérslaukuma un citu parametru prognozéSanai (Matti
Maltamo u.c., 2014).

Papildus attalas izp€tes datiem tiks izmantoti dazadi tematiskie datu slani, pieméram:
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e AS “Latvijas valsts mezi” meza nogabalu datubaze ar informaciju par
mezaudzes  sastavu, koku skaitu, augstumu, caurméru, vecumu,
apsaimniekoSanas vesturi, atjaunosanas veidu un citiem parametriem;

e zemes virsmas reljefa informacija no lazerskenésanas datiem,;
e augsnes cilmieza informacija un augsnes mitruma apstaklu prognozu kartes;

e AS “Latvijas valsts mezi” izmantoto eksporta ostu atraSanas vietu un to attaluma
informacija no mezaudzém;

e citu koksnes resursu pat€rétaju atrasanas vieta un attalums no mezaudzem;

e dazadas klimatiskas kartes ar gada vid€jo temperatiiru, nokrisnu daudzumu, v&ja
atrumu un citiem parametriem;

e Kaiteklu izplatibas informacija, vesturiskas karadarbibas vietas.

Masinmacibas modelus var iedalit divas lielas kategorijas: vaditds un nevaditas
maciSanas algoritmi. Vadita maciSanas nodroSina skaidru rezultatu péc tam, kad,
izmantojot ievades datus, modelis ir apmacits konkrétu aprékinu veikSanai, pieméram,
paraugu klasifikacijai un regresijas analizei. Nevadita maciSanas ir sameéra
neprognoz&jama, kada veida rezultats tiek generéts péc tam, kad modelis ir apmacits ar
ievades datiem. Masinmacibas modelis kokmaterialu veidu iznakuma prognozeSanai
tiks izstradats, parbaudot vairakus masinmacibas algoritmus. Popularakie masinmacibas
algoritmi, kas izmantoti citu mezaudzu parametru prognozés$ana, ir Random forest,
gradient boosting, K-means, KNN u.c.

Random forest ir klasifikacijas algoritms, kas sastav no daudziem /lemumu kokiem
(decision trees). Veidojot katru atsevisku koku, tiek izmantota bagging un parametru
nejausiba, lai méginatu izveidot nekorelétu 1émumu kopu, kura prognoze ir precizaka
neka jebkura atseviSka koka prognoze.

Gradient Boosting ir metode, ka vajus lémumu kokus parveidot par sp&cigiem.
Pielietojot Gradient boosting metodi, katrs jauns koks ir piemérots sakotn&jas datu
kopas modificétai versijai. Gradienta palielinaSanas algoritms sakas, apmacot lémumu
koku, kura katram noverojumam tiek pieSkirts vienads svars. P&c pirma koka
novertéSanas tiek palielinats to noverojumu svars, kurus ir griiti klasificét, un
pazeminats to novérojumu svars, kurus ir viegli klasificét.

K-means veidoSana ir viens no vienkar$akajiem un popularakajiem neparraudzitas
masinmacibas algoritmiem. Lai apstradatu macibu datus, K-means algoritms datu
ileguvé sakas ar pirmo nejauSi i1zveleéto centroidu grupu, kas tiek izmantoti ka
sakumpunkti katrai kopai, un péc tam veic atkartotus aprékinus, lai optimizetu centroidu
pozicijas. MaSinmacibas algoritma maciSana tiek pabeigta, kad tas aptur klasteru izveidi
un optimizaciju un ja centroidi ir stabiliz&juSies (to vertibas nemainas, jo kopu
veidoSana ir bijusi veiksmiga).

K-tuvako kaiminu (KNN) algoritms ir vienkarss, uzraudzits masinmacibas algoritms, ko
var izmantot gan klasifikacijas, gan regresijas problému risinasanai. To ir viegli ieviest
un saprast, tacu tam ir ievérojams trikums, jo tas kliist ievérojami l€naks, ja pieaug
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izmantoto datu liclums. KNN darbojas, atrodot attalumus starp lidzigam datu rindam un
visiem trenina datiem, atlasot noteiktos skaitlu piemérus (K), kas ir vistuvak sakotn&jai
vertibai, pec tam klasificgjot visticamakos iznakumus vai skaitlo vid€jas vertibas.

Kokmaterialu veidi tiks prognozeti atbilstosi ievades datiem ar mérki iegiit péc iesp&jas
augstvertigakus koksnes materialus, tapéc katram koksnes sortimentam tiks veidota
atseviska prognoze ar potencialo ta pieejamibu mezaudzeé 16 * 16 m Siinas robezas.
legtistot prognozi par katra kokmateriala veida pieejamibu mezaudzg, Siinas robezas tie
tiks saskaititi kopa un veidosies gala rezultats pieejamajam kokmaterialu veidiem
attiecigaja teritorija.

Harvestera produkcijas datu (StanForD 2010 standarts)
izmantoSanai meZa inventarizacija

Pétijuma mérkis ir harvestera produkcijas datu, kas atbilst StanForD2010 standartam
izmantoSana meZa inventarizacijas datu ievakSanai. Taksacijas raditaju analize balstas
uz harvestera, meZa IpaSnieka un lauku datu mérjjumiem. Harvestera mérjjumi ievakti
automatizeti, veicot tieSo darbu izpildi krajas kopSanas cirté, kur fiksétie merijjumi -
koku suga, caurmérs un garums. Pamatojoties uz garuma un caurméra mérjjumiem tiek
konstrugta stumbra veidule, balstoties uz harvestera datorprogramma tiek aprékinati
dazadi raditaji. Mezizstrades tehnika uzstadita programma rekonstru€ audzi pirms un
p&c kopsanas balsties uz stumbra veiduli un izc€rtamo koku izvietojumu.

Programma hprGallring generé datus sadalijuma pa 13 x 13 m lieliem segmentiem, kur
tiek atspogulots segmenta vid€jas veértibas. Att. 91 dotaja piemera redzams, ka priezu

audz€s programmas aprékinatais vidgjais augstums ir 19,8 m, atbilstosi talizp&tes
datiem — 24,1 m, bet Meza valsts registra — 25,0 m.

Att. 91: Ekrandruka no programmas QGIS ar atspogulotiem koku augstumiem.
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Atskiriba iespgjams skaidrojama ar kopSanas metodi, proti, veikta apaksgja kopSana, ka
rezultata izzaggti tievakie un augsSana atpalikusSie koki (Att. 92). Ta ka uz tehnologiskas

¢ —w

brauktuves valdaudzes koku zagg€Sana nenotika, harvestera programma prognozéja
mezaudzei neatbilstoSus taksacijas raditajus.

Att. 92: Izkopta audze péc krajas kopSanas cirtes.

Saskana ar aktuaizétiem Meza valsts registra datiem vidgja koka augstums pé&tamajas
platibas ir 20,5 +4,3 m, saskana ar harvestera programmas aprékiniem — 20,3 + 3,8 m,
attiecigi atSkiriba nav butiska. Tomér salidzinot abas paraugkopas, 40% mezaudzu
konstatéta butiska atSkiriba, kas parsniedz 1 m (+10%), savukart, ja pielaujama kliidas
robeza ir 12% - butiska atSkiriba buitu 26% audzu, bet, ja pielaujama kliidas robeza biitu
15% - butiska atSkiriba biitu 19% audzu. Datu analizes procesa nav iesp&jams identificét
sistematiskas kliidas, kuras rodas taksacijas raditaju noteikSana, ka arT riski, kas saistiti
ar harvesteru tehnisko gatavibu. Att. 93 atspogulota informacija raksturo izkliedi, ko
veido koku augstuma atskiribas — Meza valsts registrs pret hprGallring aprékinato. Pie
sadas datu izkliedes, balstoties tikai uz hprGallring aprékinatiem raditajiem, nevar
ieklauties normativu prasibas.
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Att. 93: Augstuma izkliedes raditaji.

Vidgja caurméra atSkiribas saskana ar aktualizE€tiem Meza valsts registra datiem ir
20,5+ 4,3 cm, bet pec harvestera aprékinata vid€jas veértibas 20,3 + 3,8 cm, atskiriba
nav statistiski bitiskas (p = 0,57). Savukart, salidzinot atseviSkas audzes, konstatétas
butiskas atSkiribas, taja skaita, salidzinot programmas aprékinatos datus un talizpétes
rezultatus. Att. 94 atspogulota datu izkliede, salidzinot Meza valsts registru un
hprGallring.
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Att. 94: Vidéja caurméra izkliedes raditaji.

Nemot vera, petijuma iegiitos rezultatus lielaku precizitati uzrada lidz 49 gadus vecas
audzes, tacu precizitati batiski ietekmé ar1 suga — mazaka nenoteiktiba iegiita priezu
audzes. Sistemas hprGallring ieviesanai razo$anas apstaklos, ir jauzlabo prognozésanas
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modelis, pirmkart identificgjot iespgjamo klidu c€lonus. Nemot véra Meza valsts
registra datu nenoteiktiba, hprGallring programmas algoritmi pilnveidojami platibas,
kur veikta visas audzes skenéSana pirms un péc krajas kopsanas cirtes. Tas dotu iesp&ju
precizi identificét nozagétos kokus. Jau Sobrid ir skaidrs, ka situacija, kad nozagétie
koki butiski atskirsies no palickosajiem, hprGallring modelis pilnvértigi nefunkciongs.
Pétijuma turpinasSana nepiecieSama ar1 lidzSingjas normativas bazes un dazadu risku
izvertéSanai, ievieSot automatizetu taksacijas raditaju ievakSanai. Janoverte ar1 iesp&jami
risinagjumi situacijam, kad uz tehnologiskajiem koridoriem tiek nozageti galvenokart
pameza koki vai uz tehnologiskajiem koridoriem nav valdaudzes koku.

119 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

MEZAUDZU AUGSANAS GAITAS MONITORINGS
2012.-2015. GADOS IZKOPTAJAS I UN II
VECUMKLASES AUDZES

Petijum merkis ir novértét koku augSanas gaitu novéloti izkoptas jaunaudzg€s un
sagatavot priekslikumus darba metozu pilnveidosanai, masiniz&ti izstradajot $adas
kopsSanas cirtes.

Darba uzdevuma ietvaros 2018. un 2020. gados parauglaukumi ierikoti 38 mezaudzes
112 ha platiba, kuras pirms 4-8 gadiem veikti jaunaudzu kopSanas izméginajumi. Visas
audzes veikta radiala pieauguma paraugu (urbuma skaidu) ievaksana no 2870 kokiem
(10 koki parauglaukuma, vismaz 30 koki katra mezaudze). 2020. gada veikta radiala
pieauguma urbumu analize, salidzinot augSanas gaitu pirms un péc kopSanas cirtes, ka
ar1 novertgjot taksacijas raditaju izmainas izkoptajas platibas.

Salidzinot ar ieprieks€jo uzmerjjumu ciklu 2014. gada, kraja palielinajusies vid&ji par
70%, bet vidgjas ikgadgjas krajas izmainas ir 10,2 m® ha™l. Vidgjas krajas izmainas péc
kopsanas cirtes ir 50,6 m®hal. Neviena no izkoptajim audzém nav nav nozagéta
sanitaraja cirt€. Vienigais izn€émums ir audze ar atsleégu 503-300-12, kura savlaicigi
netika veikta melioracijas sist€émas atjaunoSana un dala audzes izslika un tika nozagéta
sanitaraja cirté. Koku skaits izm&ginajumu platibas nav butiski mainijies péc kopSanas
cirtes, attiecigi, pec kopsanas cirtes atmiruso koku Tpatsvars ir nebiitisks. Vid&jais koku
skaits izm&ginajumu platibas ir 1043 gab. ha, vidgja koka tilpums — 0,148 m3, vidgja
koka caurmers — 14,6 cm, augstums — 14,6 m, skérslaukums — 18,0 m? hal,

2020. gada pabeigta radiala picauguma datu un augSanas gaitas analize, lai novertétu
kopSanas intensitates (saglabajamo koku Skérslaukuma) un citu audzes parametru un
tehnologiska procesa ietekmi uz augsanas gaitu.

Visiem uzméritajiem kokiem zinams attalums un azimuts virziena no parauglaukuma
centra. Parauglaukumu centriem noteiktas geografiskas koordinates. Lai raksturotu
dazadu faktoru, taja skaita savstarp&jas konkurences ietekmi uz augSanas gaitu
izkoptajas platibas, telpiski izvietoti telpiski un QGIS programma aprekinats koku
konkurences indekss, ko Saja pétijuma raksturo ar vid€jo attalumu lidz tuvakajiem
3 kokiem.

Péc koku atraSanas vietas aprékinasanas noteikts konkurences indekss. Lai veiktu
aprékinu, izmantojot parauglaukumos uzmeritos kokus, veikta koku ekstrapolacija arpus
parauglaukumiem, kas lauj korekti aprékinat konkurences indeksu parauglaukumu
malas augoSiem kokiem. Ekstrapolacija veikta 5m platas buferjoslas ap
parauglaukumiem, tajas p&c nejausibas principa izvietojot identisku koku skaitu uz
laukuma vienibu, kads tas ir parauglaukumos. Izmantojot Sadu pieeju, veicot
konkurences indeksu aprékinus, parauglaukumu malas esoSajiem kokiem tas maksligi
nesamazinas.

Aprekins veikts QGIS programma, izmantojot iepriekS sagatavotus parauglaukumos
eso3o koku telpiskos datus. Arpus parauglaukumiem esoSo koku ekstrapolacija veikta,
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vispirms izveidojot 5 m buferjoslas ap parauglaukumiem, izmantojot riku Buffer. Koku
blivuma aprékini parauglaukumos veikti, izmantojot QGIS Field calculator, un,
attiecigi, nemot veéra iegutos rezultatus, veikta koku skaita ekstrapolacija ieprieks
izveidotajas buferjoslas. Izmantojot gan uzméritos, gan ekstrapolétos kokus, attalums
starp katra trim tuvakajiem aprékinats, izmantojot QGIS riku Distance matrix.

P&c kopsanas cirtes krajas pieauguma raditaji palielinajusies vidgji par 27,3%, salidzinot
ar pieauguma raditajiem 5 gadu perioda pirms kopSanas cirtes, atSkiriba ir statistiski
biitiska (p < 0,05). Krajas pieaugums uz 1 m? aprékinu perioda sakuma péc kopsanas
cirtes pieaudzis par 2,3%, atSkiriba nav statistiski butiska. P&tljuma nav konstatéta
butiska mezizstrades tehnikas, sezonas un tehnologisko koridoru ietekme uz krajas
picaugumu, tacu padzilinata izp&te, nemot véra tehnologisko koridoru un platibas
ekspoziciju, var identificét So faktoru ietekmi specifiskos apstaklos.

Platibas, kur valdosa suga ir apse, krajas pieaugums péc kopsSanas cirtes palielinajas par
76% (3,3%, parrékinot uz 1 m? §kérslaukuma), salidzinot ar pieaugumu 5 gadu perioda
pirms kopSanas cirtes, tacu petijuma ir tikai 2 §adi parauglaukumi. Egles audzes vid€jais
pieauguma palielindjums péc kopsanas cirtes ir 38,7% (12,1%, parrékinot uz 1 m?
Skérslaukuma). Priedes audzes vidgjais pieauguma palielinajums p&c kopSanas cirtes ir
30,2% (12,1%, parrekinot uz 1 m? gkérslaukuma). Bérza audzés vidgjais pieauguma
palielinajums péc kopsanas cirtes ir 10,1% (turpretim, parrékinot uz 1 m? gkérslaukuma
pieaugums ir samazindjies par 15,6%). BaltalkSna audzes krajas pieaugums péc
kopsanas cirtes ir samazinajis par 13,6% (par 25,8%, parrékinot uz 1 m? skérslaukuma).

Veicot korelacijas analizi parauglaukumu griezuma, konstatéts, ka parauglaukumos, kur
valdosa suga ir berzs, krajas pieauguma palielinajums negativi korele ar koku caurméru
(r=-0,47), augstumu (r =-0,68), vidéja koka kraju (r =-0,54) un pieaugumu 5 gadu
laika pirms kopSanas cirtes (r = -0,53). Krajas pieauguma palielinajums ir lielaks tajas
platibas, kur pirms un péc kopsSanas konstatéts lielaks krajas picaugums uz 1 m?
Skérslaukuma aprékinu perioda sakuma. Lielaks krajas pieauguma palielinajums péc
kopsanas cirtes ir platibas ar lielaku krajas pieaugumu uz 1 m? $kérslaukuma pirms un
péc kopSanas cirtes.

Parauglaukumos, kur valdoS$a suga ir baltalksnis, krajas pieauguma palielinajums
pozitivi korelé ar koku augstumu (r = 0,78), kraju (r = 0,45) un pieaugumu uz 1 m?
Skérslaukuma péc kopsanas cirtes (r = 0,86).

Parauglaukumos, kur valdosa suga ir egle, cieSa negativa korelacija ar krajas pieauguma
palielinajumu péc kopSanas cirtes konstatéta krajas pieaugumam pirms kopSanas cirtes
(r=-0,51), t.i. jo lieclaks picaugums platiba bija pirms kopSanas cirtes, jo mazak tas ir
palielinajies.

Parauglaukumos, kur valdosa suga ir priede, vid€ji cieSa pozitiva korelacija konstatéta
starp krajas pieauguma palielinajumu un koku augstumu (r = 0,41), kraju (r =0,31), ka
ar1 cieSa korelacija ar krajas pieaugumu péc kopSanas cirtes (r = 0,65), taja skaita
pieaugumu, kas parrékinats uz 1 m? $kérslaukuma (r = 0,80). Vidgji ciesa lidz ciesa
negativa korelacija konstatéta starp krajas pieauguma palielinajumu p&c koSanas cirtes
un pieaugumu pirms kopSanas cirtes (r =-0,41) un pieaugumu pirms kopsanas cirtes,
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kas parrékinats uz 1 m? $kérslaukuma (r=-0,56). Tikai priedes parauglaukumos
konstatéta cieSa sakariba starp krajas pieauguma palielindjumu un attalumu starp
kokiem — palielinoties attalumam, krajas picaugums péc kopSanas palielinas.

Petijuma novertéta krajas pieauguma palielinagjuma p&c kopSanas cirtes, salidzinot ar
5 gadu periodu pirms kopSanas cirtes, un attaluma starp 4 tuvakajiem kokiem sakariba.
Visu datu kopsavilkuma Att. 95 redzams, ka skujkokiem vérojama Iidziga krajas
pieauguma palielinajuma sakariba, bet bérzam attaluma starp kokiem pieaugums vai
samazinasanas biitiski neietekmé krajas pieauguma izmainas.
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Att. 95: Krajas pieauguma palielinajuma péc kopSanas cirtes un attaluma starp tuvakajiem

kokiem sakariba.

Peétijuma vertets, ka attalums starp atstajamiem kokiem ietekmé bérza, egles un priedes
krajas pieauguma izmainas p&c kopSanas cirtes, atkariba no koku caurméra. Att. 96
raksturo paraugkopu, kura ieklauti bérza valdaudzes koki. Caurmera solis ir 5 cm, kas
raksturo vidéjo koku caurméru attiecigaja grupa, t.i. 5 cm caurméra grupa ietverti koki
ar caurméru no 2 lidz 7,5 cm. Krajas pieauguma palielinasanas péc kopSanas cirtes,
pieaugot attalumam starp kokiem, v€rojama tikai 5cm un 15 cm caurméra grupa;
pargjas caurmera grupas krajas pieauguma palielindjums nemainas, atkariba no attaluma
starp atstajamiem kokiem. Biitisks krajas pieauguma palielinajums konstatéts 5-15 cm
caurméra grupas. Kokiem 20-25 cm caurméra grupa krajas pieaugums pirms un pec
kopSanas cirtes bitiski neatSkiras.
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Att. 96: Sakariba starp bérza krajas pieauguma izmainam péc kopSanas cirtes un attalumu
starp kokiem, atkariba no koka caurmera.

Att. 97 raksturo paraugkopu, kura ieklauti egles valdaudzes koki. Krajas pieauguma
palielinasanas p&c kopSanas cirtes, picaugot attalumam starp kokiem, verojama visas
caurméra grupas. Caurmé&ra grupa 10, 15 un 20 cm krajas picaugums p&c kopsanas
cirtes vidgji ir lielaks, neka 5 gadu perioda pirms kopsanas cirtes; 25 cm caurméra grupa
krajas picaugums peéc kopsSanas cirtes, atbilstosi vid€jiem raditajiem, parsniedz krajas
picaugumu pirms kop$anas cirtes tad, ja attalums starp kokiem parsniedz 1,4 m; bet
30 cm caurméra grupa, atbilstosi vid€jiem raditajiem — ja attdlums starp kokiem
parsniedz 2 m. Att. 97 redzama tendence, ka, palielinoties koku caurméram, ietekme uz
krajas pieaugumu samazinas, lai ar, neatkarigi no caurmeéra grupas, saglabajas pozitiva
tendence, ko rada attaluma starp kokiem palielinaSanas.
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Att. 97: Sakariba starp egles krajas pieauguma izmainam péc kopS$anas cirtes un attalu starp
kokiem, atkariba no koka caurmeéra.

Att. 98 raksturo paraugkopu, kura ieklauti priedes valdaudzes koki. Krajas pieauguma
palielinaSanas péc kopSanas cirtes, pieaugot attalumam starp kokiem, v€rojama visas
caurmeéra grupas, lai ari, pieaugot caurméra grupai, Sis efekts ir mazak izteikts. Visas
caurmeéra grupas, neatkarigi no attaluma starp kokiem, krajas pieaugums péc kopsanas
cirtes ir vidgji lielaks neka 5 gadu perioda pirms kopSanas cirtes. Tapat ka egles
paraugkopa, Att. 98 vérojama tendence, ka, neatkarigi no caurmera grupas, saglabajas
pozitiva tendence, ko rada attaluma starp kokiem palielinaSanas.
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Att. 98: Sakariba starp priedes krajas pieauguma izmainam péc kopsanas cirtes un attalu
starp kokiem, atkariba no koka caurmeéra.
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Krajas pieauguma izmainas pec kop3anas cirtes

Krajas pieauguma palielinasanas datu kopsavilkums koku sugu un caurméra grupu
griezuma, neatkarigi no attalums starp kokiem, dots Att. 99. Bérzam un eglei krajas
picauguma palielinagjums péc kopSanas cirtes, salidzinot ar 5 gadu periodu pirms
kopSanas cirtes, samazinas, palielinoties koku caurmé&ram; turpretim, priedei krajas
picauguma palielinajums péc kopSanas cirtes nedaudz pieaug, palielinoties koku
caurmeram.
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Att. 99: Vidgjie raditaji, kas raksturo bérza, egles un priedes krajas pieauguma izmainas péc

kopSanas cirtes un koku caurméru.

Salidzinot taksacijas raditaju izmainas, atkariba no koku caurméra un koku sugas,
petijuma konstatets, ka beérzam pieauguma palielinajums p&c kopSanas cirtes, salidzinot
ar 5gadu periodu pirms kopSanas cirtes negativi korelé ar krajas pieauguma
palielinajumu (r =-0,36). Lidziga korelacija konstatéta eglei (r=-0,35); turpretim,
priedei korelacija nav konstatéta. Korelacija starp koku caurméru un attalumu starp
kokiem, neatkarigi no koku sugas, ir vid&ji cieSa — bérzam r = 0,39; eglei r = 0,56 un
priedei r =0,41.

Eglei un priedei sakariba starp koku caurméru un attalumu starp 4 tuvakajiem kokiem
butiski neatskiras, bet bérzam attalums starp kokiem ar lielaku caurméru ir mazaks (Att.
100), t.i. kopsanas cirté ir atstats lielaks koku skaits. Iesp&jams, ka lielaki vid&jie audzu
biezuma raditaji.
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Attalums starp 4 tuvakajiem kokiem, m

H B = ¢ F = P

5 10 15 20 25 30 35 40

Koku caurmérs, cm

Att. 100: Sakariba starp koku caurmeéru un attalumu starp tuvakajiem kokiem.

Secinajumi: lielakaja dala no vertétajam audzém koku augSanas gaita péc kopSanas
cirtes nav pasliktinajusies, bet kop&ja kraja biutiski pieaugusi. Ar1 koku skaits pec
kopSanas cirtes nav bitiski samazinajies dabiskd atmiruma rezultata; attiecigi, nav
pamata uzskatit, ka izmantotas kopSanas cirSu metodes negativi ietekmé augSanas gaitu.
Izn@muma gadijumi, kad izkoptajas audz@s veiktas sanitaras cirtes, saistiti ar
melioracijas sisttmu stavokla pasliktinaSanos vai no piegulo$ajam audzém ienakuSo
kaiteklu raditiem bojajumiem.

Vidgjas krajas izmainas 3-5gados péc kopSanas cirtes (vidgji 50,6 m®hal) ir
pietuvojusas kopSanas cirté nozagétajam koksnes apjomam (vidgji 70,0 m?hal).
Paredzams, ka 2 gadu laika koksnes kraja izkoptajas audzes parsniegs koksnes kraju
pirms kopsanas cirtes.

Individualu koku radiala pieauguma uzmérjjumu datu analize neparada izmantotas
tehnikas, tehnologisko koridoru izvietojuma vai mezizstrades sezonas ietekmi uz koku
augSanas gaitu, tacu So faktoru ietekmi var mazinat vai maskeét citi raditaji, taja skaita
audzes sastavs un koku izvietojums pirms kopSanas cirtes, kas var bitiski ietekmét
krajas pieauguma raditaju izmainas péc kopsanas cirtes. So faktoru ietekmes analizei
turpmak izmantojamas masinmacibas metodes, kas lauj izsekot dazadu faktoru
kompleksai ietekmei analiz€jamo datu kopa.

Individualu koku pieauguma raditaju analize parada, ka vidgji krajas pieaugums péc
kopSanas cirtes palielinajies par 27,3%, salidzinot ar 5 gadu periodu pirms kopSanas
cirtes, bet, parrékinot uz 1 m? skérslaukuma aprékinu perioda sakuma, krajas pieauguma
palielinajums ir videji 2,3%. Vislielakais krajas pieauguma palielinajums konstatéts
eglei un priedei, salidzinos$i mazaks — bérzam, un negativs — baltalksnim.

P&tijuma nav konstatéts 1 domingjoSais faktors, kas sekmétu vai, tiesi pret&ji, mazinatu
krajas pieauguma palielinajumu péc kopsanas cirtém; dazadu sugu kokiem raditaji, kas
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pozitivi korele ar krajas pieauguma izmainam atsSkiras, tacu visam koku sugam
raksturigs tas, ka mazaki koki labak reagé uz kopSanas cirti. Bérzs ir vieniga koku suga,
neskaitot baltalksni, kurai lielaku dimensiju kokiem (20 un 25 c¢cm caurméra grupa)
konstateta neitrala vai negativa kopSanas cirSu ietekme uz krajas pieaugumu. Janem
vera, ka visas izkoptads bérza audzes atbilst garSas vai slapjas garSas meza tipam,
attiecigi, dazadu augSanas gaitu ietekm&joSo faktoru mijiedarbiba var dot citadu
rezultatu, neka skujkoku audzes, kas parstav dazadus edafiskos apstaklus.

Attaluma starp atstdjamiem kokiem palielinaSanas skujkoku audz€s rada pozitivu
ietekmi uz krajas pieaugumu, neatkarigi no koku caurmera, tacu izteikti lielaka pozitiva
ietekme ir uz mazaku dimensiju kokiem. Krajas pieauguma palielinajuma kriSanas
lielaku dimensiju kokiem ir sistematiska. Bérza audzes tikai mazako dimensiju kokiem
(caurm@ra grupas 5 un 15 cm) konstatéts krajas piecauguma palielinagjums, pieaugot
attalumam starp kokiem. Lielaku dimensiju bérziem $ada likumsakariba nav konstatéta.
Janem veéra, ka lielako dimensiju bérzi ir garSas meza tipa, kur parasti nav raksturigs
baribas vielu deficits, tapéc kopsSanas cirtes ietekme, palielinoties baribas vielu
pieejamibai, pirmajos gados var arT neizpausties.

Rekomendacijas: pétijuma secinats, ka visas mezizstrades metodes, kas izmantotas
2012.-2015. gada izméginajumos, uzlabo mezaudzu augSanas gaitu. Iznémumi ir saistiti
ar areju faktoru iedarbibu, nevis kopSanas cirti. Skujkoku audzes un mazaku dimensiju
bérza audzes atstajamo koku Skérslaukuma samazinasana sekmé krajas pieauguma
palielinasanos, bet lielu dimensiju bérza audz€s krajas picaugums pec kopSanas cirtes
nemainas, neatkarigi no audzes Skérslaukuma. Izv€loties mezizstrades metodi novélotas
jaunaudzu kopSanas cirt€s, lémuma pienemsSanai jaizmanto ekonomiskie kritériji —
mezizstrades izmaksas un sagaidamie ienémumi, vienlaicigi istenojot darbibas, kas
mazina ietekmi uz augsni un atstajamo koku mehaniskos bojajumus, kuru ietekme
pagaidam vél nav identific€jama, bet var izpausties nakotn€, pasliktinoties kokmaterialu
kvalitatei.
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PRIEKSLIKUMI OPERATORU APMACIBAS
PILNVEIDOSANAI DARBAM KOPSANAS CIRTES

Viens no petijjumu virzieniem, kas defin€ts 2015. gada izstradataja pétijumu
programma, ir pétijumos ieglto zinasanu nodosana mezizstradé nodarbinatajiem,
organizgjot informativus seminarus par mezizstrades procesa uzlaboSanai butiskam
pétijuma atzinam, ka arT sagatavojot informativus materialus par kopSanas cirSu
metodem.

No 2016. Iidz 2020. gadam pasiititajs neizvirzija nevienu darba uzdevumu $aja p&tijumu
programmas virziena, novirzot programmas resursus citu virzienu uzdevumu
istenoSanai, tapec $aja virziena nav gatavoti nodevumi.

Nozimigakas atzinas, kas iegiitas kopSanas cirSu izméginajumos, jau ieklautas p&tijumu
parskatos, starpzinojumos un etapa parskatos. Lai nodroSinatu topoSajiem
mezsaimniecibas inzenieriem butiskas informacijas nodosanu potencialajiem lietotajiem
kops 2016. gada petijuma rezultati prezentéti lekcija “Jaunakais mezzinatng€” bakalaura
programmas studentiem. Atsaucoties uz Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra
aicinajumu, sagatavotas rekomendacijas kompaktklases tehnikas pielietosanai un
biokurinama sagatavoSanai kopSanas cirtgs.

Visos kopsanas cir§u izméginajumos esam sadarbojusies ar profesionaliem mezizstrades
masinu instruktoriem no Meza un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institiits un
Konekesko Latvija SIA, ar kuriem kopigi izstradajam darba metodes, pieméram,
pacelama greifera izmantoSanai kokmaterialu pieveSana un veicam operatoru snieguma
monitoringu. legiitds zinaSanas petijuma iesaistitie instruktori izmanto ari citu operatoru
apmaciba.

Publicitates darbibu uzskaitijums, kuras prezent€ti pétijuma rezultati, dots nakoSaja
nodala.
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IEPAZISTINAT LVM DARBINIEKUS UN
PAKALPOJUMU SNIEDZEJUS AR PETIJUMU
REZULTATIEM UN ATZINAM

Pétijuma rezultatu prezentéSana AS “Latvijas valsts meZzi”
darbiniekiem un citiem interesentiem popularzinatniskas
konferences

1.

Meza dienas 2019. gada 25. maija, prezentacijas nosaukums “Meza darbu mehanizacijas un meza

biokurinama pétijjumu programma. AS “Latvijas valsts mezi” iniciétie petijumi un ka to rezultati
ietekm&s pakalpojumu sniedzgjus”.

2019. gada 12. februari Baltic ForBio darba grupas sédé Ozolniekos, prezentacijas nosaukums
“Background and Experience on the wood-based Renewable Energy Issues”.

2019. gada 14. februari AS “Latvijas valsts mezi” Mezsaimnieciba KPRP Mezizstrade gada
sanaksmeé sniegta prezentacija “MeZa darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijjumu
programma, darba uzdevumu izpilde 2017. un 2018. gada™.

2019. gada 15. februari inovaciju domnica Digln sniegta prezentacija “Kompleksas
mezsaimniecibas pakalpojumu sist€émas aprobacija” par kompaktklases tehnikas un attalas izp&tes
risinajumu pielietoSanu meZsaimnieciba.

2019. gada 23. septembrT petijumu programmas rezultati ieklauti prezentacija “Degrad&tu teritoriju
rekultivacija, klimata izmainas, to mazinasana zemes izmantoSanas sektora un meza darbu
masinizacija”;

2019. gada 27. novembrT Latvijas lauksaimniecibas universitates Meza fakultates bakalaura
programmas studentiem sniegta prezentacija “MeZa bioenergijas resursu un koku augsSanas apstaklu
uzlabosanas aktualie p&tijumi Latvija”;

2019. gada februari seminars AS “Latvijas valsts mezi” darbiniekiem un pakalpojumu sniedzg€jiem
par masiniz€to jaunaudZu kopSanu, izmantojot Vimek 404 SE harvesteru, kas aprikots ar Bracke
C12 darba galvu (plaveju), Cutlinc cleaner SCR3 darba galvu, Keto ECO Frost darba galvu un
virszemes noteces vagu veidosanas iekartu;

No 2016. gada petijuma rezultati reizi gada prezentgti lekciju kursa "Jaunakais mezzinatng", lektori
A. Lazdin$ un A. Zimelis.

Pétijuma ietvaros sagatavotas publikacijas

1.

Ivanovs, J., & Lupikis, A. (2018). Identification of wet areas in forest using remote sensing data.
Agronomy Research, 16(5), 2049-2055. Scopus. https://doi.org/10.15159/AR.18.192

Ivanovs, Janis, & Lazdins, A. (2018). Evaluation of tree height and number of trees using LiDAR
data. Engineering for rural development, 1390-1394. https://doi.org/10.22616/ERDev2018.17.N153

Ivanovs, Janis, & Melniks, R. (2019). Finding the best locations for furrows in soil berms of
drainage ditches using lidar data. Proceedings of the International Scientific Conference “Rural
Development”, 244-247.

Ivanovs, Janis, & Melniks, R. (2020a). Comparison of ALS models for the estimation of forest
height and wood volume. No R. Bjérheden & 1. Callesen (Red.), Conference Proceedings (Sg;.
1061-2020, Ipp. 53). University of Copenhagen.

Ivanovs, Janis, & Melniks, R. (2020b). Finding the best locations for furrows in soil berms of
drainage ditches using LiDAR data. No R. Bjérheden & 1. Callesen (Red.), Conference Proceedings
(Sgj. 1061-2020, Ipp. 121). University of Copenhagen.

Ivanovs, Janis, Melniks, R., & Skranda, I. (2019, maija 22). Evaluation of impact of soil compaction
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

in ditch-sides during forwarding of roundwood on groundwater level in neighbouring forest stand.
18th International Scientific Conference Engineering for Rural Development.
https://doi.org/10/gf3d7m

Ivanovs, Janis, Melniks, R., Stola, J., & Frolova, O. (2019, maija 22). Preliminary assessment of
impact of roundwood forwarding on soil water permeability and water table level in commercial
thinnings on mineral soils. 18th International Scientific Conference Engineering for Rural
Development. https://doi.org/10/gf3d7f

Ivanovs, Janis, Sietina, 1., & Spalva, G. (2017). Identification of wet areas in forest by using LIiDAR
based DEM. International Scientific Conference RURAL DEVELOPMENT 2017, 611-615.
https://doi.org/10.15544/RD.2017.094

Ivanovs, Janis, & Sietina, I. (2017). GIS based analysis of forest site preparation. Research for Rural
Development, 1, 127-132.

Ivanovs, Janis, Sietina, 1., Lazdins, A., Skola, U., Zvirgzdins, A., & Zvaigzne, Z. A. (2017).
Identification of wet areas in forest by using LiDAR based DEM. Proceedings from joint seminar
arranged by NB - NORD and NOFOBE, 54. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Kaleja, S., Lazdins, A., Johansson, P. O., Spalva, G., & Skola, U. (2017). Impact of forwarding
conditions on productivity of forwarder Kranman Bison 10000. Logging Industry: Problems And
Solutions Materials of International scientific-technical conference in memory of Professor
Alexander Fedorenchik, 32—35.

Kalgja, S., Lazdins, A., Zimelis, A., & Spalva, G. (2017). Model for cost calculation and sensitivity
analysis of forest operations. Agronomy Research, 16(5), 2068-2078. Scopus.
https://doi.org/10.15159/AR.18.207

Kalgja, Santa, Johansson, P. O., Zimelis, A., Lazdins, A., Spalva, G., Saule, G., & Rozitis, G. (2017).
Fields of application of Kranman Bison 10000 and other small forwarders. Proceedings from joint
seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 47. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Kaleja, Santa, Lazdins, A., & Prindulis, U. (2015). Evaluation of impact of different types of tracks
on productivity and cost of differently equipped forwarders in thinning. 41-43.

Kaleja, Santa, Petaja, G., Zimelis, A., & Puzuls, K. (2018). Increase of forwarding productivity and
reduction of tree damages in thinning by use of loading grapple with tilt function. Engineering for
rural development, 1384-1389. https://doi.org/10.22616/ERDev2018.17.N148

Kaleja, Santa, Zimelis, A., Lazdins, A., & Johansson, P. O. (2017). Comparison of productivity of
Kranman Bison 10000 forwarder in stands harvested with harvester and chainsaw. Proceedings of
the 8th International Scientific Conference Rural Development 2017, In press.
https://doi.org/10.15544/RD.2017.199

Kalgja, Santa, Zimelis, A., Lazdins, A., Spalva, G., Saule, G., Rozitis, G., & Petaja, G. (2017).
Productivity of Logbear F4000 forwarder on soils with low bearing capacity. Proceedings from joint
seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 50. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Krumsteds, L. L., Ivanovs, J., Jansons, J., & Lazdins, A. (2019). Development of Latvian land use
and land use change matrix using geospatial data of National forest inventory. Agronomy Research,
17. https://doi.org/10.15159/AR.19.195

Lazdins, A., Iecelnieks, E., Zimelis, A., & Spalva, G. (2019, maija 22). Evaluation of work methods
for production of solid biofuel from harvesting residues in commercial thinning of coniferous forests.
18th International Scientific Conference Engineering for Rural Development.
https://doi.org/10/gf3d7h

Lazdins, A., Prindulis, U., Kalgja, S., Daugaviete, M., & Zimelis, A. (2016). Productivity of Vimek
404 T5 harvester and Vimek 610 forwarder in early thinning. Agronomy Research, 14(2), 475-484.
Scopus.

Lupikis, A., Kaleja, S., & Lazdins, A. (2015). Impact of tracked and wheeled forest machines on soil
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

penetration resistance in early thinning. 43-44.

Melniks, R., Ivanovs, J., & Lazdins, A. (2019a). Method for shallow drainage ditch network
generation using remote sensing data. Proceedings of the 9th International Scientific Conference
Rural Development 2019. https://doi.org/10.15544/RD.2019.008

Melniks, R., Ivanovs, J., & Lazdins, A. (2019b, maija 22). Estimation of dominant tree height in
forest stands using LiDAR data. 18th International Scientific Conference Engineering for Rural
Development. https://doi.org/10/gf3d7k

Melniks, R., Ivanovs, J., & Lazdins, A. (2020). Identification of possible ditch culvert locations
using lidar data. ENGINEERING FOR RURAL DEVELOPMENT, 1706-1711.
https://doi.org/10.22616/ERDev2020.19.TF439

Petaja, G., Butlers, A., Okmanis, M., & Zimelis, A. (2017). Estimation of productivity and prime
cost of Logset 5SHP GT harvester in thinning. Proceedings of the 8th International Scientific
Conference Rural Development 2017, In press. https://doi.org/10.15544/RD.2017.175

Petaja, G., Kaleja, S., Zimelis, A., & Lazdins, A. (2018). Comparison of productivity of standard and
accumulating forwarder grapple in thinning. Engineering for rural development, 1366-1371.
https://doi.org/10.22616/ERDev2018.17.N143

Prindulis, U., Kaleja, S., & Lazdins, A. (2016). Soil compaction in young stands during mechanized
logging of biofuel and roundwood assortments. Research for Rural Development. International
Scientific Conference Proceedings, 2, 67—76. http://llufb.llu.lv/conference/Research-for-Rural-
Development/2016/LatviaResRuralDev_22nd_vol2-69-76.pdf

Prindulis, U., Kaleja, S., Lazdins, A., & Lupikis, A. (2017). Impact of Small and Middle Sized
Forwarders to Soil Compaction During Mechanized Thinning in Young Stand. Proceedings from
joint seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 51. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Rozitis, G., Zimelis, A., & Lazdins, A. (2017). Evaluation of productivity and impact on soil of
tracked ProSilva F2/2 forwarder in forest thinning. Research for Rural Development, 1, 94-100.
https://doi.org/10.22616/rrd.23.2017.014

Skudra, A., Kaleja, S., Prindulis, U., & Lazdins, A. (2015). Influence of work method on harvester
productivity in thinning of coniferous stands. 57—61.

Spalva, G., Ivanovs, J., Sietina, 1., & Lazdins, A. (2017). GIS and remote sensing based planning of
forest regeneration. Proceedings from joint seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 55.
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Vauhkonen, J., Berger, A., Gschwantner, T., Schadauer, K., Lejeune, P., Perin, J., Pitchugin, M.,
Adolt, R., Zeman, M., Johannsen, V. K., Kepfer-Rojas, S., Sims, A., Bastick, C., Morneau, F., Colin,
A., Bender, S., Kovacsevics, P., Solti, G., Kolozs, L., ... Packalen, T. (2019). Harmonised
projections of future forest resources in Europe. Annals of Forest Science, 76(3), 79.
https://doi.org/10/gf5jts

Zimelis, A., Lazdins, A., Kaleja, S., Spalva, G., & Rozitis, G. (2017a). Productivity of harvester
Vimek 404 T5 in forest thinning in Latvia. Logging Industry: Problems And Solutions Materials of
International scientific-technical conference in memory of Professor Alexander Fedorenchik, 36-39.

Zimelis, A., Lazdins, A., Kaleja, S., Spalva, G., & Rozitis, G. (2017b). Productivity of harwarder
Vimek Biocombi in early thinning in Latvia. Logging Industry: Problems And Solutions Materials of
International scientific-technical conference in memory of Professor Alexander Fedorenchik, 29-31.

Zimelis, A., Spalva, G., Saule, G., Daugaviete, M., & Lazdins, A. (2016). Productivity and cost of
biofuel in ditch cleaning operations using tracked excavator based harvester. Agronomy research,
14(2), 579-589.

Zimelis, Agris, Kalgja, S., & Luguza, S. (2018). Factors affecting productivity of machined logging
in thinning using small size forest machines. Annual 24th International Scientific Conference
Research for Rural Development 2018, 1, 47-52. https://doi.org/10.22616/rrd.24.2018.007

Zimelis, Agris, Kaleja, S., & Okmanis, M. (2019, maija 22). Complex forest management system
based on small size forest machines. 18th International Scientific Conference Engineering for Rural

131 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

38.

39.

40.

41,

42.

Development. https://doi.org/10/gf3d69

Zimelis, Agris, Kaleja, S., Spalva, G., & Lazdins, A. (2017). Impact of feed rollers on productivity
and fuel consumption. Engineering for rural development, 756-760.
https://doi.org/0.22616/ERDev2017.16.N152

Zimelis, Agris, Kalgja, S., Spalva, G., Saule, G., Rozitis, G., & Petaja, G. (2017). Factors affecting
productivity of Vimek 404 T5 harvester in pre-commercial thinning. Proceedings from joint
seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 46. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

Zimelis, Agris, Lazding, A., & Abele, A. (2017). The impact of feed rollers on the quality of timber
in the manufacturing of posts. Research for Rural Development, 1, 101-106.
https://doi.org/10.22616/rrd.23.2017.015

Zimelis, Agris, Lazdins, A., & Spalva, G. (2017). Comparison of productivity of Vimek harvester in
birch plantation and young coniferous stands. Research for Rural Development, 1, 107-112.

Zimelis, Agris, Sisenis, L., Sarmulis, Z., & Ariko, S. (2018). Technology and energy balance
in stump harvesting with MCR500. Engineering for rural development, 1395-1400.
https://doi.org/10.22616/ERDev2018.17.N162

Pétijuma rezultatu prezentésana starptautiskas zinatniskas
konferences

1.

10.

Rural Development 2017: Bioeconomy challenges, 2017, Kaunas, Lietuva. Prezentacija — lvanovs,
J. Identification of wet areas in forest by using LiDAR based DEM.

23" Annual International Scientific Conference “Research for Rural Development 20177, 2017,
Jelgava, Latvija. Prezentacija — Ivanovs, J., Sietina, I. GIS based analysis of forest site prepatarion.

Annual 24" International Scientific Conference “Research for Rural Development 2018, 16.-
18.05.2018., Jelgava, Latvija. Prezentacija — Zimelis, A., Kalgja, S., Luguza, S. Factors affecting
productivity of machined logging in thinning small sized forest machine.

Biosystems Engineering 2018, 09. — 11.05.2018., Tartu, Igaunija. Stenda referats — Kalgja, S.,
Lazdins, A., Zimelis, A., Spalva, G. The model for calculation of forest operations cost and
sensitivity analysis.

17" Annual International Scientific Conference “Engineering for Rural Development”, 2018,
Jelgava, Latvija. Prezentacija — Ivanovs, J., Lazdins, A. Evaluation of tree height and number of
trees using LiDAR data.

9th International Scientific Conference “Rural Development 2019: Research and Innovation for
Bioeconomy*, 26.-28.09.2019., Kauna, Lietuva. Prezentacija — Kalgja, S., Lazdins, A., Zimelis, A.
Comparison of costs in pre-commercial thinning using medium-sized and small-sized harvesters.

9th International Scientific Conference “Rural Development 2019: Research and Innovation for
Bioeconomy*, 26.-28.09.2019., Kauna, Lietuva. Prezentacija — lvanovs, J. Finding the best locations
for furrows in soil berms of drainage ditches to improve water regime in surrounding forest stands
using LiDAR data.

52. International Symposium on Forest Mechanisation, 2019, Sopron, Ungarija. Prezentacija -
Ivanovs, J., Lupikis, A., Lazdins, A. Wet area mapping using remote sensing data in Latvia.

18th Annual International Scientific Conference “Engineering for Rural Development”, 2019,
Jelgava, Latvija. Prezentacija — Ivanovs, J., Melniks, R., Stola, J., Frolova, O. Preliminary
assessment of impact of roundwood forwarding on soi water permeability and water table level in
commercial thinnings on mineral soils.

18th Annual International Scientific Conference “Engineering for Rural Development”, 2019,
Jelgava, Latvija. Prezentacija — Ivanovs, J., Melniks, R., Skranda, I. Evaluation of impact of soil
compaction in ditch-sides during forwarding of roundwood on groundwater level in neighbouring
forest stand.

132 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Forest Operations in Response to Environmental Challenges NB-Nord Conference, 03.-05.07.2019,
Honna, Norvégija. Prezentacija - Kalgja. S., Lazdins, A., Zimelis, A. Compact-class Forest
Machines as a tool for reduction of Greenhouse Gas Emissions.

Forest Operations in Response to Environmental Challenges NB-Nord Conference, 03.-05.07.2019,
Honna, Norvégija. Prezentacija — lvanovs, J. Identification of wet areas using airborne LiDAR data.

Forest Operations in Response to Environmental Challenges NB-Nord Conference, 03.-05.07.2019,
Honna, Norvégija. Prezentacija — Lazdins, A., Zimelis, A., Kalgja, S., Saule, G. Impact of sorting
grips and tilting gripper on productivity of forwarding of logs in commercial thinning.

Forest Operations in Response to Environmental Challenges NB-Nord Conference, 03.-05.07.2019,
Honna, Norvégija. Prezentacija — Polmanis, K., Zimelis, A., Spalva, G. Impact of feed rollers on
productivity, log damages and fuel consumption during harvesting.

2019. gada 16. maija pétijuma rezultati prezentéti ikgadéja konferencé Annual 25" international
scientific conference “Engineering for Rural Development”, prezentacijas nosaukums “Evaluation
of potential impact of soil scarification pattern on trees’ damages in future commercial thinning”.

26" Annual International Scientific Conference “Research for Rural Development 20207, 2020,
Jelgava, Latvija. Prezentacija — Ivanovs, J., Stals, A.T., Kal&ja, S. Impact of the use of existing ditch
vector data on soil moisture predictions.

Ivanovs, J. (2019). Finding the best locations for furrows in soil berms of drainage ditches to
improve water regime in surrounding forest stands using LiDAR data. The 9" International
Scientific Conference RURAL DEVELOPMENT 2019: Research and Innovation for Bioeconomy,
Kaunas.

Kalgja, S. (2017). Comparison of productivity of Kranman Bison 10000 forwarder in stands
harvested with harvester and chainsaw. 8th International Scientific Conference “RURAL
DEVELOPMENT 2017: Bioeconomy Challenges*, Kaunas.

Kalgja, S. (2017, junija 15). Factors affecting productivity of Vimek 404 T5 harvester in pre-
commercial thinning & Fields of application of Kranman Bison 10000 and other small forwarders.
Industrial Scale Bioeconomy and its Requirements, Lappeenranta, Finland.

Kalgja, S. (2017, junija 15). Productivity of Logbear F4000 forwarder on soils with low bearing
capacity. Industrial Scale Bioeconomy and its Requirements, Lappeenranta, Finland.

Kalgja, S. (2018). Complex utilization of compact class forest machines. Joint seminar and workshop
of the CAR-ES network and the SNS-120 project, Helsinki.

Lazdins, A. (2016, februari 25). Mezsaimniecibas sinergija ar vietéjas energijas razosanu. Cela uz
ilgtspejigu energoapgadi Latvija, Riga.

Lazdins, A. (2016, marta 16). Klimata politika — iespéja mezsaimniecibas attistibai. IAK seminars,
Riga.

Lazdins, A. (2016, septembri 29). Meza nozares iespejamais piedavdjums siltuma razotdjiem.
Evoliicija vai revoliicija — siltumapgade parmainu prieksa, Riga.

Lazdins, A. (2017). Forest operations related research activities in LSFRI Silava. EFINORD
meeting, Salaspils.

Lazdins, A. (2017, 25). Impact of feed rollers on productivity and fuel consumption. 16th
International Scientific Conference ENGINEERING FOR RURAL DEVELOPMENT, Jelgava,
Latvia.

Lazdins, A. (2017). Mezsaimniecibas loma klimata izmainu mazinasana. Zemkopibas ministrijas
Meza nozares konference 2017, Riga.

Lazdins, A. (2017, februart 22). Forest management reference level related issues. Benggi project
meeting, Riga.

Lazdins, A. (2018). Meza darbu mehanizdcijas un meza biokurinama pétijumu programma.
P&tfjumu atzinas, mezsaimniecibas darbu planoSana uz augsném ar zemu nestsp&ju, izmantojot
zemes reljefa datus, Riga.

133 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Lazdins, A. (2020, aprili 6). Zindtné balstita meza nozare — kadi esam un biisim klimata parmainu
konteksta. Latvijas zeme-ilgtermina attistibas perspektivas, RISEBA H206, Durbes iela 4, Riga.
DOI: 10.13140/RG.2.2.26303.74407

Lupikis, A. (2017, junija 15). Impact of Small and Middle Sized Forwarders to Soil Compaction
During Mechanized Thinning in Young Stands. Industrial Scale Bioeconomy and its Requirements,
Lappeenranta, Finland.

Petaja, Gunta. (2017). Efficiency of VIMEK 610.2 forwarder and its impact on soil in forest thinning.
8th International Scientific Conference “RURAL DEVELOPMENT 2017: Bioeconomy
Challenges*, Kaunas.

Lazdins, Andis (2018). Potential role of compact-class machines in reduction of GHG emissions.
Mechanized and improved silviculture workshop “Small machines for small trees”, Salaspils.

Zimelis, A. (2017, aprili 27). Productivity of Vimek 404 T5 harvester in forest thinning in Latvia.
LOGGING INDUSTRY: PROBLEMS AND SOLUTIONS, Minsk.

Zimelis, A. (2017, aprili 27). Productivity of Vimek BioCombi harwarder in early thinning in Latvia.
LOGGING INDUSTRY: PROBLEMS AND SOLUTIONS, Minsk.

134 (137)


https://doi.org/DOI:%2010.13140/RG.2.2.26303.74407

Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

IZMANTOTA LITERATURA

1. Anderson, E. S., Thompson, J. A., Crouse, D. A., & Austin, R. E. (2006). Horizontal resolution and data
density effects on remotely sensed LIDAR-based DEM. Geoderma, 132(3-4), 406-415.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2005.06.004

2. Erber, G., Kanzian, C., & Stampfler, K. (2012). Predicting Moisture Content in a Pine Logwood Pile for
Energy Purposes. Silva Fennica, 46(4), 555-567.

3. Filbakk, T., Heibg, O., & Nurmi, J. (2011). Modelling natural drying efficiency in covered and uncovered
piles of whole broadleaf trees for energy use. Biomass and Bioenergy, 35(1), 454-463.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2010.09.003

4. Gobakken, T., & Nesset, E. (2009). Assessing effects of positioning errors and sample plot size on
biophysical stand properties derived from airborne laser scanner data. Canadian Journal of Forest
Research, 39(5), 1036-1052. https://doi.org/10.1139/X09-025

5. Hauglin, M., Hansen, E. H., Nasset, E., Busterud, B. E., Gjevestad, J. G. O., & Gobakken, T. (2017).
Accurate single-tree positions from a harvester: A test of two global satellite-based positioning systems.
Scandinavian Journal of Forest Research, 32(8), 774-781.
https://doi.org/10.1080/02827581.2017.1296967

6. Holopainen, M., Vastaranta, M., & Hyypp4, J. (2014). Outlook for the Next Generation’s Precision
Forestry in Finland. Forests, 5(7), 1682—-1694. https://doi.org/10.3390/f5071682

7. Kaartinen, H., Hyypp4, J., Vastaranta, M., Kukko, A., Jaakkola, A., Yu, X., Pyoréld, J., Liang, X., Liu, J.,
Wang, Y., Kaijaluoto, R., Melkas, T., Holopainen, M., & Hyypp4, H. (2015). Accuracy of Kinematic
Positioning Using Global Satellite Navigation Systems under Forest Canopies. Forests, 6(12), 3218—
3236. https://doi.org/10.3390/f6093218

8. Latvijas Valsts mezzinatnes institiita <’Silava”. (2018). Kompleksas mezsaimniecibas pakalpojumu
sistemas aprobacija—Nosleguma parskats (1.2.1.1/16/A/009; lpp. 22). Latvijas Valsta mezzinatnes
nstitats ,,Silava”.

9. Lazdins, A., Prindulis, U., Kalgja, S., Daugaviete, M., & Zimelis, A. (2016a). Productivity of Vimek 404
T5 harvester and Vimek 610 forvarder in early thinning. Agronomy research, 14(2), 475-484.

10.Lazdins, A., Prindulis, U., Kalgja, S., Daugaviete, M., & Zimelis, A. (2016b). Productivity of Vimek 404
T5 harvester and Vimek 610 forwarder in early thinning. Agronomy Research, 14(2), 475-484. Scopus.

11.Lazdin8, Andis, Lazdans, V., Zimelis, A., Prindulis, U., Gusarevs, 1., Kurmis, E., & Polmanis, K. (b.g.).
lerice meza augsnes blivuma mérisanai ar augsné ieklautam koku sakném (Device for measurement of
forest soil density considering impact of root system) (Latvijas republikas patentu valde Patent Nr. 15115).

12.Ligne, D., Eliasson, L., & Nordfjell, T. (2005). Time consumption and damage to the remaining stock in
mechanised and motor manual pre-commercial thinning. Silva Fennica, 39(3), 455-464.

13.Lindroos, O., Ringdahl, O., Hera, P. La, Hohnloser, P., & Hellstrom, T. (2015). Estimating the Position of
the Harvester Head-a Key Step towards the Precision Forestry of the Future? No Croat. J. For. Eng (Sgj.
36, Numurs 2).

14.Lindsay, J. B., & Dhun, K. (2015). Modelling surface drainage patterns in altered landscapes using
LiDAR. International Journal of Geographical Information Science, 29(3), 397-411.
https://doi.org/10.1080/13658816.2014.975715

15.Logbear F4000 ajokone—Riuttolehto Oy. (b.g.). legtits 2017. gada 6. marta, no
http://riuttolehto.fi/logbear/logbear_f4000_ajokone.html

16.Loren D., K. (1976). A case study of prebunching and swinging a thinning system for young forests
[Master thesis]. Oregon State University.

17.Magagnotti, N., Pari, L., & Spinelli, R. (2012). Re-engineering firewood extraction in traditional
Mediterranean coppice stands. Ecological Engineering, 38(1), 45-50. https://doi.org/10/dbtbd3

18.Magagnotti, N., & Spinelli, R. (2011). Integrated animal and mechanical operations in protected areas.
Croatian Journal of Forest Engineering, 32(2), 489-499.

135 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

19.Maltamo, M., Bollandsas, O. M., Naesset, E., Gobakken, T., & Packalen, P. (2011). Different plot
selection strategies for field training data in ALS-assisted forest inventory. Forestry, 84(1), 23-31.
https://doi.org/10.1093/forestry/cpg039

20.Maltamo, Matti, Eerikédinen, K., Packalén, P., & Hyypp4, J. (2006). Estimation of stem volume using laser
scanning-based canopy height metrics. Forestry: An International Journal of Forest Research, 79(2),
217-229. https://doi.org/10.1093/forestry/cpl007

21.Maltamo, Matti, Naesset, E., & Vauhkonen, J. (Red.). (2014). Forestry Applications of Airborne Laser
Scanning. Springer Netherlands. https://doi.org/10.1007/978-94-017-8663-8

22.Meirons, Z. (2002). Kvartara nogulumi. M.:1:200 000. Valsts geologijas dienests.

23.Prindulis, U., Kaleja, S., Lazdins, A., & Lupikis, A. (2017). Impact of Small and Middle Sized
Forwarders to Soil Compaction During Mechanized Thinning in Young Stand. Proceedings from joint
seminar arranged by NB - NORD and NOFOBE, 51. http://www.metsateho.fi/wp-
content/uploads/Proceedings-2017.pdf

24 Prindulis, U., & Lazdins, A. (2016). Soil compaction in young stands during mechanized logging of
biofuel and roundwood assortments. Collection of Abstracts, 121.

25.Routa, J., Kolstrom, M., Ruotsalainen, J., & Sikanen, L. (2015). Validation of Prediction Models for
Estimating the Moisture Content of Small Diameter Stem Wood. Croatian Journal of Forest Engineering,
36(2), 283-291.

26.Saukkola, A., Melkas, T., Riekki, K., Sirparanta, S., Peuhkurinen, J., Holopainen, M., Hyypp4, J., &
Vastaranta, M. (2019). Predicting Forest Inventory Attributes Using Airborne Laser Scanning, Aerial
Imagery, and Harvester Data. Remote Sensing, 11(7), 797. https://doi.org/10.3390/rs11070797

27.Schwanghart, W., Groom, G., Kuhn, N. J., & Heckrath, G. (2013). Flow network derivation from a high
resolution DEM in a low relief, agrarian landscape. Earth Surface Processes and Landforms, 38(13),
1576-1586. https://doi.org/10.1002/esp.3452

28.StanForD - Skogforsk—Forestry Research Institute of Sweden. (b.g.). Iegiits 2020. gada 7. decembri, no
https://www.skogforsk.se/english/projects/stanford/

29.White, J. C., Coops, N. C., Wulder, M. A., Vastaranta, M., Hilker, T., & Tompalski, P. (2016). Remote
Sensing Technologies for Enhancing Forest Inventories: A Review. Canadian Journal of Remote Sensing,
42(5), 619-641. https://doi.org/10.1080/07038992.2016.1207484

30.White, J. C., Wulder, M. A, Varhola, A., Vastaranta, M., Coops, N. C., Cook, B. D., Pitt, D., & Woods, M.
(2013). A best practices guide for generating forest inventory attributes from airborne laser scanning data
using an area-based approach. No Forestry Chronicle (Sgj. 89, Numurs 6, Ipp. 722-723). Canadian
Institute of Forestry. https://doi.org/10.5558/tfc2013-132

31.Zimelis, A., Lazdins, A., Kaleja, S., Spalva, G., & Rozitis, G. (2017a). Productivity of harvester Vimek
404 T5 in forest thinning in Latvia. Logging Industry: Problems And Solutions Materials of International
scientific-technical conference in memory of Professor Alexander Fedorenchik, 36-39.

32.Zimelis, A., Lazdins, A., Kaleja, S., Spalva, G., & Rozitis, G. (2017b). Productivity of harwarder Vimek
Biocombi in early thinning in Latvia. Logging Industry: Problems And Solutions Materials of
International scientific-technical conference in memory of Professor Alexander Fedorenchik, 29-31.

33.Zimelis, Agris, Kalgja, S., Ivanovs, J., Lazdins, A., Spalva, G., Polmanis, K., Lupikis, A., Saule, G., &
Krumsteds, L. L. (2019). Krajas kopsanas cirtés cirsma saglabajamo koku bojajumu izvietojumu

sakaribu analize (Nr. 2018-24—1; Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijjumu programma,
Ipp. 32). LVMI Silava.

34.Zimelis, Agris, Kalgja, S., & Luguza, S. (2018). Factors affecting productivity of machined logging in
thinning using small size forest machines. Annual 24th International Scientific Conference Research for
Rural Development 2018, 1, 47-52. https://doi.org/10.22616/rrd.24.2018.007

35.Zimelis, Agris, Kaleja, S., & Okmanis, M. (2019, maija 22). Complex forest management system based on
small size forest machines. 18th International Scientific Conference Engineering for Rural Development.
https://doi.org/10/gf3d69

36.Zimelis, Agris, Kalgja, S., Spalva, G., Saule, G., Rozitis, G., & Petaja, G. (2017). Factors affecting

136 (137)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

productivity of Vimek 404 T5 harvester in pre-commercial thinning. Proceedings from joint seminar
arranged by NB - NORD and NOFOBE, 46. http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/Proceedings-
2017.pdf

37.Zimelis, Agris, Lazdins, A., & Spalva, G. (2017). Comparison of productivity of Vimek harvester in birch
plantation and young coniferous stands. Research for Rural Development, 1, 107-112.

137 (137)



