PIRMA ETAPA STARPATSKAITE

PAR PETIJUMU PROGRAMMAS

MEZA DARBU MEHANIZACIJAS UN MEZA BIOKURINAMA
PETIJUMU PROGRAMMA

DARBA UZDEVUMU IZPILDI

Liguma Nr. 5-5.9 003v 101 16 47

Zinojuma Nr. 2016 02

Zinojuma veids Etapa starpatskaite

|zpildes termins 01.09.2016 - 01.12.2016

|zpildTtajs Latvijas Valsts mezzinatnes institdts "Silava”

Projekta vaditajs

A. Lazding

Salaspils 2016



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

KOPSAVILKUMS

Petijuma merkis ir izstradat, aprobét un ieviest praksé inovativas tehnologijas un darbu
planoSanas instrumentus meza tehnikas ietekmes uz vidi mazinasanai, jaunaudzu masinizétas
kopSanas cirSu un galvenas cirtes efektivitates un raziguma, koksnes resursu tehniskas un

ekonomiskas pieejamibas, ka ari meza vértibas palielinasanai. Pétljjumu jomas ir:
i. Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspéju;
ii. Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas cirtés un apauguma novaksanas
Cirtés;
iii. Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavoSanas darba metodes kopsanas cirtés;
iv. Risinajumi degvielas patérina samazinasanai meza darbos;
v. leteikumi meZizstrades tehnologisko karsu sagatavosanas pilnveidoSanai;
vi. Priekslikumi meZa maSinu operatoru apmacibas pilnveidosanai darbam kopsanas
Ccirtés;
vii. MezaudZu augSanas gaitas monitorings 2012.-2015. gados izkoptajas | un i
vecumklases audzeés.
Sagaidamie rezultati:
i.  Risinajumi konkurétspéjigai meZizstradei meZos uz augsném ar mazu nestspéju;

ii. Risinajumi mezizstrades izmaksu un audzes bojajumu samazinaSanai jaunaudzu

kopSanas cirtés un meza infrastruktiiras objektu apauguma novaksanas cirtés;
iii. Degvielas patérina samazinajums meZizstradeé un biokurinama sagatavosana;

iv. leteikumi mezZa apsaimniekoSanas darbu planosanas, t.sk. mezizstrades tehnologisko

karsu sagatavosanas uzlabos$anai un kopsanas cirSu izmaksu samazinasanai;

v. KopSanas cirtés nodarbindto meZa masinu operatoru zinasanu novértéjums un
priekslikumi meZa masinu operatoru apmacibas pilnveidosanai;

vi. Priekslikumi jaunaudZu kopsanas cirSu vadliniju pilnveidosanai;

vii. Seminari LVM darbiniekiem un pakalpojumu sniedzéjiem par pétijumu rezultatiem un

atzinam.
Pétljumu programmas izpildes termins: 2016. gada 8. marts — 2020. gada 1. decembris.

2016. gada izveidots risu dziluma mériSanas un pievedéjtraktora telemetrisko parametru
uzskaites iekartas prototips, ka ari pilnveidota griezes pretestibas mérisanas iekarta
tehnologisko koridoru un magistralo pieveSanas celu grunts nestspéjas novértésanai uz
organiskam augsném. lzméginajumi ar Sim iekartam veikti 2016. gada 2. pusgada, vienlaicigi
novértéjot art kravas lieluma ietekmi uz augsnes bojajumiem. Datu ievakSanu planots pabeigt
2017. gada, veicot izméginajumus sliktos vai ekstremalos pievesanas apstaklos uz organiskam
augsném. 2016. gada veikti jaunaudZzu kopSanas izméginajumi ar mazgabarita harvesteru
Vimek 404T5, ka ari pievedéjtraktoriem Kranman Bison 10000, Logbear F4000 un jaunu
ProSilva pievedéjtraktora prototipu. Izméginajumos secinats, ka Vimek harvestera razigums,
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zagéjot Iidz 20 cm resnus kokus, neatpaliek no vidéjas klases harvestera raZziguma; attiecigi,
jaunaudzu un 1. krajas kopSanas cirté Vimek harvesters ir pietiekosi efektivs un ekonomiski
izdevigs, lai to izmantotu praksé. Kranman pievedéjtraktors spéj pievest tik daudz koksnes, cik
kopSanas cirté sarazo 3 — 4 stradnieki ar kédes zagiem. Maza pievedéjtraktora galvenas
priekSrocibas ir mobilitate, mazais degvielas patérinS (zem 2 L stundd) un salidzinosi liela
kravnesiba (2,5 tonnas). Sada veida pievedéjtraktori izmantojami nelielas cirtés, sanitarajas
cirtés un atsevisku koku zagésana, kur darbu veic ar kédes zagiem. ProSilva pievedéjtraktors
izméginajumos demonstréja labus raziguma raditajus un minimalu ietekmi uz augsni, tacu,
nemot véra traktora cenu, Sadas tehnikas izmantosana var bt efektiva tikai tad, ja to noslogo
vismaz 2000 stundas gada. Logbear F4000 izméginajumus planots pabeigt 2017. gada, jo,
pasliktinoties laika apstakliem, meZizstrades darbi eksperimentalajas platibas partraukti.
Sakotnéjie rezultati apstiprina ka Logbear F4000 ir pietiekoSi razigs, lai veiktu kokmaterialu
pievesanu kopSanas cirtés ekstremalos apstaklos, tacu nepiecieSami konstruktivi uzlabojumi, lai
palielinatu traktora tehniskas pieejamibas raditajus. Traktora razigumu buatiski samazina gari
pievesanas celi, tapéc viens no iesp&jamajiem uzlabojumiem ir kapurkézu piekabes
izgatavosana maksimala kravas apjoma palielinasanai. ProSilva un Logbear F4000
izmeginajumos konstatéts, ka lielaka uzmaniba japievéers mezizstrades atlieku novietosanai uz
celiem (paraléli nevis perpendikulari cela garenasij vietds, kur nepiecieSama grunts

nostiprindsana), lai samazinatu risu veidosanas risku.

Pétljuma konstatéts, ka saudzigo padeves veltnu izmantoSana butiski samazina kokmaterialu
mehaniskos bojajumus, tacu var negativi ietekmét ari mezizstrades razigumu. AS “Latvijas
Finieris” visvairak bojajumu defektu konstatéts uz aréjam finiera loksném, kas gatavotas no
tievako dimensiju kokiem. SIA “ASP pluss” konstatéts, ka, veicot mezizstradi ar saudzigajiem
padeves veltniem, 1. plisma bojati brakéti 8,2 %, bet 2. plisma — 5,2 % mietu. lzmantojot
standarta padeves veltnus, 1.plasma brakéti 26,7 % mietu, 2.plisma — 43,7%. SIA
»Rettenmeier Baltic Timber” un SIA ,IKEA Industry Latvia Ltd” konstatéts, ka saudzigo padeves
veltnu izmantoSana Jauj gandriz uz pusi samazinat nepiecieSamibu veikt kvalitates korekciju.

Pétljuma salidzinati jaunaudZu taksacijas raditaji un 2016. gada pabeigta kritériju atlase
masinizétai kopsSanai pieméroto jaunaudZu atlasei. Kvalitativaku rekomendaciju izstradasanai
2017.gada planots parbaudit publiski pieejamo datu kopu (Sentinel | un Sentinel Il)
pielietoSanas iesp€jas mezizstrades apstaklu un taksacijas raditaju precizéSanai, veicot
mezaudZu atlasi masinizétai jaunaudzu kopsanai. Vértéjot augsnes gatavotaju sekosanas datus,
izstradatas sakotnéjas rekomendacijas augsnes gatavotaju braukSanas virziena planosanai,
nemot véra nogabala formu un reljefu. Rekomendaciju pilnveidoSanai turpmakajos gados
planots ieglt empiriskos datus, kas raksturo tdens filtraciju atsSkiriga granulometriska sastava
augsnés, un novértét alternativu metoZu (sateces vietu analize) pielietoSanas iesp&jas augsnes
gatavosSanas un mezizstrades planosanai. Pétijjuma salidzinatas vairakas parmitro vietu (ieplaku)
identificeSanas metodes, ka ari veikta eksperimentalo teritoriju analize ar fill sink algoritmu,
kuras laika salidzinatas teorétiski un empiriski izdalitas ieplakas. Pétijuma izstradatas metodes
algoritmu pielietosanai, ka ari darba uzdevums pétijuma turpmakajiem etapiem, lai uzlabotu
rezultatu precizitati un izstradatu risinajumus iegito zinasanu pielietoSanai dazados meza

apsaimniekoSanas etapos.
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Pétljums veikts Latvijas Valsts meZzinatnes institita “Silava” (LVMI Silava) sadarbiba ar
agentlru “MeZa pétisanas stacija”, SIA “MeZa un koksnes produktu pétniecibas un attistibas
institats” u.c. uznémumiem. Empirisko datu ieguvi, analizi un starpzinojuma sagatavosanu
nodrosinaja LVMI Silava darbinieki I. Sietina, M. Okmanis, G. Spalva, K. Polmanis, G. Rozitis, D.
Lazdina, G. Petaja, A. Butlers, G. Saule, L. Saule, Z, Saule, D. Purvina, U. Skola, A. Zvirgzdins, Z. A.
Zvaigzne, A. Lazdins.
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SUMMARY

The aim of the research is elaboration, approbation and practical implementation of innovative
technologies and work planning instruments to decrease environmental impact of forest
machinery and to improve efficiency of mechanized thinning of young stands, as well as the
final felling; to increase productivity, technical and economic accessibility of wood resources
and forest value. Research areas:

i.  Mechanization of forest operations on soils with low load capacity;

ii. Small and non-standard logging machines in thinnings and plant cover removal stands;
iii. Work preparation methods of biofuel and roundwood in thinning;

iv. Solutions for decreasing fuel consumption in forest operations;

v. Suggestions for improvement of preparation of technological logging maps;

vi. Suggestions to improve education for forest machine operators, who work in thinning;

vii. Forest stand growth monitoring of age classes | and Il, thinned during the period 2012-
2015.

The expected research results:
i.  Solutions for competitive logging in forests on soils with low load capacity;
ii. Solutions to reduce logging costs and stand damages;
iii. Decrease of fuel consumption in logging and preparation of biofuel;

iv. Suggestions for improvement of forest management planning, including preparation of
technological logging maps, and decreasing thinning costs;

v. Knowledge assessment of forestry machine operators, who work in thinning, and
suggestions for improvement of education for forestry machine operators;

vi. Suggestions for improvement of guidelines of new stand thinning;

vii. Workshops for staff of the Joint stock company “Latvia's State forests” and service
providers about research results and conclusions.

The programme duration: March 8, 2016 — December 1, 2020.

There were several activities implemented during 2006. In cooperation with the company
“Mitavas roboti” the prototype of ultrasonic equipment for measurement and monitoring of
formation of rut depth and telemetry of forwarders was elaborated. The earlier developed
equipment for measurement of tension (bearing capacity of strip roads) was improved and
patented so that the equipment can be used on slash roads and results are comparable with
the study results in Finland. Both sets of equipment are tested in November, 2016 in
conjunction with forwarder load impact studies. It is planned to complete the study in 2017 by
obtaining data in forest stands with bad or extreme forwarding conditions. Several studies with
small and non-conventional forest machines were implemented in 2016. From February to
August productivity of Vimek 404T5 harvester were studied in different types of early thinning,
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in parallel to these studies productivity and durability of Kranman Bison 10000 forwarder was
evaluated in long term (700 hours) trials, and productivity of Logbear F4000 and semi-tracked
ProSilva forwarders were evaluated in short term trials. The time studies approved that Vimek
harvester isn't behind medium size harvesters in terms of productivity while processing up to
20 cm thick trees. Respectively, it is the most efficient and economically feasible machine in
early and the 1°* commercial thinning, when compared to other concepts evaluated within the
scope of the research programme since 2013. It is recommend to use this machine in practice
in thinnings. Productivity of Kranman forwarder corresponds to productivity of 3-4 workers
with chainsaws in thinning. The main benefits of the small forwarder are mobility (it can be
transported with ordinary car on trolley), small fuel consumption (below 2L hour?) and
comparably high load capacity (2,5 tonnes). This kind of forwarders is suitable for small felling
sites, sanitary fellings, felling of single trees and all other types of fellings where chainsaws are
used. Long transport distances are not suitable for Kranman forwarder. New ProSilva forwarder
demonstrated good productivity figures and minimal impact on soil; however, considering price
of forwarder, if should be continuously employed to be efficient (at least 2000 productive hours
per year). The initial results approve that Logbear F4000 forwarder is suitable for extraction of
roundwood from stands with extreme forwarding conditions; however, improvements are
necessary in construction of the machine to increase the technical accessibility. Efficiency of
this machine is considerably reduced by long forwarding distances, where tracked trailer would
be beneficial addition. It is found in ProSilva and Logbear trials that additional attention should
be paid to arrangement of harvesting residues on strip roads (should be in parallel to a
longitudinal axis) to avoid formation of ruts.

According to the study results utilization of feed rollers with adapting plates significantly
reduces damages of the timber materials, but they can also lead to reduction of productivity of
the harvesting. In “Latvijas Finieris” company significant reduction of damages due t use of the
adapting plate feed rollers were found on the sheets produced from small dimension logs. In
“ASP pluss” company it is found that harvesting with the adapting plate feed rollers, share of
defective poles after 1% processing is 8,2 % and after 2" processing — 5,2 %. Using standard
feed rollers the numbers are, respectively, 26,7 % and 43,7%. In ,Rettenmeier Baltic Timber”
and ,IKEA Industry Latvia Ltd” it was found that the application of the adapting plate feed
rollers lead to 50 % reduction of the use of quality corrections due to stem damage.

The criteria for selection of young stands suitable for mechanized thinning were evaluated
during the study and it is planned to complete the proposal for the updated criteria in 2017 by
use of auxiliary data (Sentinel | and Sentinel Il) to increase accuracy of selection of the stands.
Following to results of evaluation of tracking data from soil scarification units the
recommendations for planning of the driving direction during soil scarification and commercial
thinning was elaborated considering shape and terrain of the compartment. It is planned to
obtain measurement data on soil water filtration speed and to evaluate other planning tools
(outflow analysis) during following project stages. Several methods of identification of wet soils
(depressions) at a compartment or a block level are evaluated during the study. The wet soil
maps are elaborated for several compartments using fill sink method to compare modeled and
actual location of the wet areas. The guidelines for application of the evaluated methods were
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elaborated, as well as the development roadmap for the further project stages to implement
obtained results in practice and to increase accuracy of the modeling.

Research is conducted in Latvian State forest research institute “Silava” (LSFRI Silava) in a
collaboration with agency “Forest research station”, Limited liability company “Forest and
Wood Products Research and Development Institute”, Joint stock company “Latvia's State
Forests” and other companies. Empirical data collection, analysis and preparation of interim
report were provided by LVMI Silava staff I. Sietina, M. Okmanis, G. Spalva, K. Polmanis, G.
Rozitis, D. Lazdina, G. Petaja, A. Butlers, G. Saule, L. Saule, Z, Saule, D. Purvina, U. Skola, A.
Zvirgzding, Z. A. Zvaigzne, A. Lazdins.
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2016. GADA DARBA UZDEVUMI

2016. gada darba uzdevumi apkopoti Tab. 1. 2016. gada istenotas darbibas visas pétijumu
programmas prioritarajas jomas, iznemot apmacibas aktivitates, lai gan aréjo pakalpojumu
sniedzéju piesaistiSana nodroSinaja to, ka izméginajumos piedalijas mezizstrades masinu
instruktori, kas ieglito pieredzi izmantos citu operatoru apmacibas procesa. Mezizstrades
masinu instruktoru iesaistiSana izméginajumos Tpasi svariga tajas aktivitatés, kur notiek mazas
un nestandarta tehnikas testéSana, kas lidz Sim Latvija nebija pieejama.

Kopuma darba uzdevumi izpilditi atbilstosi pétijumu programmas laika grafikam, tacu atsevisku

aktivitasu izpildi aizkavéja tehnikas pieejamiba vai nepieméroti laika apstakli.

Darba uzdevums

Tah. 1: Darba uzdevumi 2016. gada

Veicamas darbibas un darba apjoms

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspéju:

Aprikojuma prototipa
izgatavo$ana ietekmes
uz augsni un citu
harvestera un
pievedgjtraktora

parametru mérisanai
tie$saistes rezima

Izveidot ultraskanas sensoru sistémas prototipu, kas
méra attalumu starp sensoru un zemi, paradot risu
veido$anas dinamiku telpa un laika. lekartas
konstrukcijas pamata izmantot somu meZzinatnieku

institdta Luke izstradato risu dziluma mériSanas
koncepciju

Pilnveidot vérpes pretestibas noteikSanas iekartu,
papildinot to ar dinamometrisko atslégu, kas méra ne
tikai spéku, bet arT pagrieziena lenki

Veikt izméginajumus ar izgatavotajam iekartam
atseviskas eksperimentalas platibas, nosakot risu
veido$anas gaitu, ka arT augsnes verpes un penetracijas
pretestibu, ka arf augsnes mitrumu un risu dzilumu péc
kokmaterialu pieveSanas

Nodevumi

Prototips aprikojumam, ar ko
tieSsaistes rezZima mérit harvestera
un pievedéjtraktora radito ietekmi uz
augsni un citus parametrus

Pilnveidota iekarta vérpes
pretestibas mérisanai

Zinojums par izméginajumu
rezultatiem.
Prezentacija AS “Latvijas valsts

mezi” darbiniekiem

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas (vélinas sastava un agrinas krajas) cirtés un apauguma novaksana:

Pievedeéjtraktora
Kranman Bison 10000
6WD izméginajumi
kopSanas cirtés Latvija
uz augsném ar mazu
nestspéju

Jauna ProSilva
pievedgjtraktora
prototipa izméginajumi
kopSanas cirtés Somija
uz augsném ar mazu
nestspéju

Pievedgjtraktora Logbear
F4000 izméginajumi uz
augsném ar mazu
nestspéju

"

Noskaidrot Kranman Bison 10000 6WD pielietoSanas
iespéjas kopSanas cirtés mezaudzés ar optimaliem un
sliktiem pieveSanas apstakliem, ka arf atkariba no meza
atjaunoSanas panémiena, taja skaita noteikt razigumu,
vidéjo kravu, kustibas atrumu, ka ar raZzoSanas
izmaksas. lzméginajumus veikt Meza pétisanas stacija,
veicot kop$anas cirtes ar rokas motorinstrumentiem
(gatavojamo kokmaterialu veidu skaits samazinats lidz 3
— biokurinamais, papirmalka un tara vai stkbalki).

Notestét vidéjas klases ProSilva pievedéjtraktora
prototipu, kura priek$€jas kapurkedes aizstatas ar lielam
riepam, nodroSinot tikpat lielu saskares virsmas
laukumu, lielaku mobilitati un batiski mazaku masinas
masu, taja skaita noteikt raZigumu un raZoSanas
izmaksas, balstoties uz mezizstradataju un masinu
razotaju sniegto informaciju par iegades un uzturé$anas
izmaksam. Izmé&ginajumi veicami Somija, 5 dienas,
paraléli fiksgjot augsnes nestspéju un bojajumus, lai
iegutie dati batu salidzindmi ar Latvija veikto pétjumu
rezultatiem.

Izméginat pievedéjtraktoru Logbear F4000, lai
noskaidrotu ar kapurkeédém aprikotu pievedgjtraktoru
pielietoSanas iespéjas kopSanas cirtés meZaudzés ar
sliktiem un ekstremaliem pieveSanas apstakliem (Kp un
Ks, Dms vai Mrs un Grs meZa tipi), taja skaita noteikt
razigumu, degvielas patérinu, vid&jo kravu, kustibas
atrumu, ka arf raZoSanas izmaksas, balstoties uz
mezizstradataju un masinu razotaju sniegtajai
informacijai par izmaksam.

2016. gada izméginajumus veikt ziema un vasara.

Zinojums par izméginajuma
rezultatiem, taja skaita tehnisko
risindjumu un darba metozu izpétes
rezultatu zinojums.

leteikumi pétijuma rezultatu
ievieSanai praksé.

Prezentacija AS “Latvijas valsts
mezi” darbiniekiem.

Zinojums par izméginajuma
rezultatiem, t.sk. ieteikumi pétijuma
rezultatu ievieSanai praksé

Zinojums par izméginajuma
rezultatiem, t.sk. ieteikumi pétijuma
rezultatu ievieSanai praksé.
Prezentacija AS “Latvijas valsts

mezi” darbiniekiem.

lzmainas un to pamatojums

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam

Darba uzdevums izpildits atbilstoSi
planam

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam, lietderigi organizét
prezentaciju arT lauka apstaklos,
paradot telemetrisko datu nolasi$anu
praksé

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam, nosléguma zinojums ir
sagatavo$anas stadija

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam

Darba uzdevums ir izpildes stadija.
AizkavéSanas saistita ar laika apstaklu
pasliktinasanos, kas liedza savlaicigi
uzsakt masinizéto meZizstradi
izméginajumu objektos. Darba
uzdevumu planots pabeigt 2017. gada.
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Darba uzdevums

Harvestera Vimek 404
T6 izméginajumi
kop$anas cirtés Latvija

Veicamas darbibas un darba apjoms

Novertét mazas klases harvestera Vimek 404 T6
piemérotibu darbam kop$anas cirtés Latvijas apstaklos,
taja skaita noteikt razigumu un razo$anas izmaksas,
balstoties uz mezizstradataju un masinu razotaju
sniegtajai informacijai par izmaksam. lzméginajumos
planots gatavot ierobezotu skaitu kokmaterialu veidu.
Izméginajumus veicami kop$anas cirtés uz augsném ar
optimalu un sliktu nestspéju, t.sk. staditas, sétas un
dabiski atjaunotas mezaudzgs. lzméginajumu ilgums -
vismaz 3 ménesi, taja skaita 1 ménesis — adaptacijas
periods operatoriem, kura laika 2-4 dienas veicama
darba laika uzskaite.

Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavoSanas metodes kopSanas cirtés:

Kravu lieluma ietekme uz  Noskaidrot kravu lieluma ietekmi uz razigumu pieve$ana

pieveanas razigumu un
augsnes bojajumiem
kop$anas cirtés

sliktos un ekstremalos apstak|os, taja skaita novértet
razigumu, degvielas patérinu, kravas lielumu, ka art
iegat sakotnéjo informaciju par ietekmi uz augsni
atkariba no darba metodes. lzméginajumos salidzinat
2 darba metodes — maksimali lielu kravu veido$ana
(nemot véra kézu masu) un kravas, kuras veido
atbilstosi esosajai razosanas praksei. [zméginajuma
kopéjais apjoms — vismaz 600 m3(300 m3 katra
varianta). lzméginajumus veikt galvenaja cirté, imitéjot
kopsanas cirtes tehnologisko koridoru izvietojumu un
darba metodi. Pétfjuma ievakt informaciju par augsnes
nestspéju:

a) ‘“sliktakas” vietas nestspéja — saknu
noturiba un zaru seguma kvalitate
problematiskajas vietas;

b)  tehnikas slodze uz augsni (kravas lielums,
masinas paSmasa, ritenu vai kéZu virsmas
laukums, nogézes slipums, iegrime un
slodzes sadalijums starp riteniem).

Risinajumi degvielas patérina samazinaSanai meza darbos:

Automatizétas degvielas
patérina uzskaites
sistému monitorings

3 tehnikas komplektiem

Padeves veltnu ietekmes
uz razigumu, degvielas
patérinu un kokmaterialu
kvalitati novértgjums

Vismaz 3 ménesus veikt degvielas patérina uzskaiti ar
automatizéto degvielas patérina uzskaites sistemu

3 tehnikas komplektiem (harvesters un pievedéjtraktors)
ar atskirigu dzin&ju jaudu, apkopojot datus par
mezizstrades apstakliem, sagatavotajiem
kokmaterialiem, nozagéto koku taksacijas raditajiem (So
informaciju sniedz AS “Latvijas valsts meZi”) un
degvielas patérinu. Apkopot datus par degvielas
patérinu no izméginajumiem citas pétijumu programmas
jomas.

Mezizstrades darba laika uzskaite pasititaja izraudzitas
audzés vismaz 3 padeves veltnu tipiem (darba laika
uzskaité ietverama vismaz 140-150 m3 kokmaterialu
sagatavoSana katra varianta), taja skaita raziguma,
produktiva darba laika Tpatsvara un degvielas patérina
novertéjums

leteikumi meZizstrades tehnologisko kar$u sagatavo$anas pilnveidoSanai:

AudZu atlases kritériju
izvertéSana masinizétai
jaunaudzu kop3anai
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Pilnveidot meZaudZzu atlases kritérijus, kurus pasreiz
izmanto AS “Latvijas valsts meZi” maSinizétai
biokurinama sagatavo$anai jaunaudzu kop$anas cirtés,
taja skaita:

katra LVM meZsaimnieciba izveidot 3 sarakstus ar
atskirigu sakotnéja audzes biezuma kritériju (vismaz
2500 koki ha-1, vismaz 2000 un vismaz 1700 koki ha-1);
no sagatavotajiem sarakstiem izveidot pietiekoSi
reprezentablas nejausi izraudzitu mezaudzu
paraugkopas un tas apsekot (noteikt faktiskos taksacijas
raditajus un noveértét biokurinama sagatavosanas
iespéjas, veicot maSinizétu meZizstradi);

sagatavot priekslikumus par masinizéto kop$anu (kur

Nodevumi

Zinojums par izméginajuma
rezultatiem, t.sk. ieteikumi pétijuma
rezultatu ievieSanai praksé.
Prezentacija AS “Latvijas valsts

meZi” darbiniekiem.

Zinojums par izméginajuma
rezultatiem,

leteikumi pétijuma rezultatu
ievieSanai praksé,

Prezentacija AS “Latvijas valsts

meZi” darbiniekiem

Zinojums par degvielas uzskaites
izméginajumu rezultatiem, taja skaita
kopsakaribu analize un priekSlikumi
turpmakajos etapos veicamajiem
izméginajumiem degvielas patérina
samazinasanas iespéju izvértésanai

Zinojums par izméginajumu
rezultatiem, taja skaita padeves
veltnu tipa, raZiguma un degvielas
patérina kopsakaribu analize

Zinojums par pétijuma rezultatiem,
taja skaita pilnveidoti audzu atlases
kritériji un meZaudzes informativu
seminaru organizéSanai 2017. gada

lzmainas un to pamatojums

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam, nosléguma zinojums ir
sagatavo$anas stadija, papildinot
aprékinus ar informaciju, kas
nepiecieS8ama razoSanas planosanai

Darba uzdevums ir izpildes stadija.
Pétijumam piedavata audze ir uz
mineralaugsnes ar labu nestspéju,
tapéc rises neveidojas vai ir seklas,
tapéc nevar parbaudit kravas lieluma
ietekmi uz risu veidoSanos smagos
pieves$anas apstak|os. lzméginajums
jaatkarto 2017. gada nogabala ar sliktu
augsnes nestspéju (uz organiskas
augsnes)

Darba uzdevuma izpilde uzsakta,
iznomajot degvielas uzskaites iekartu
projekta vajadziba un izmantojot LVMI
Silava jau pieejamas iekartas. Darba
uzdevuma izpildi aizkavé uznéméju
nepietieko$a motivacija dalities ar
datiem, k& arT tirgd pieejamo degvielas
patérina datu uzkrasanas servisu
nepiemérotiba pétnieciskam
vajadzibam. Jautajumu planots risinat,
izgatavojot datu logerus, kas atradisies
tehnika, nodrosinot visu nepiecieSamo
informaciju gan par tehnikas atraSanas
vietu, gan par degvielas patérinu

Darba uzdevums izpildts atbilstosi
planam

Darba uzdevums izpildits atbilstosi
planam, audzu atlases kritérijus
planots pabeigt 2017. gada iegastot
papildus datus par reljefa mode]u,
koku augstuma un radara (SAR) datu
kopsakaribam precizakai koku
augstuma raksturo$anai
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Darba uzdevums

Augsnes sagatavo$anas
iekartu geografiskas
informéacijas sistemu
datu analize

Metodikas aprobacija
parmitro platibu
identificé$anai izmantojot
aero lazerskenésanas
datus
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Veicamas darbibas un darba apjoms

var, kur nevar, planotais kokmaterialu iznakums), ka ari
izvéleties raksturigakas audzes kopiga seminara
organizéSanai par audzu atlasi un par darba
uzdevumiem kop$ana.

Identificét raksturigakas augsnes gatavo$anas shémas
(augsnes gatavoSanas virziens, manevru skaits atkariba
no nogabala konfiguracijas un meZa tipa un
manevré$anas joslas platums); novértét razigumu
atkariba no augSanas apstakliem (ja augsnes
sagatavoSanas geografiska informacija satur laika
atzimes); izveidot optimalas kop$anas cirtes
tehnologisko koridoru kartes nejausi atlasitai atjaunoto
platibu paraugkopai (60 objekti — uz mala un smilsmala
augsném Gr, Vr un Ap meZa tipos un malsmilts
augsném Dm, Ln un As meZa tipos) ar augsnes
sagatavo$anas geografisko informaciju, izmantojot
augsnes gatavotaja uzkratos reliefa datus (ja pieejami)
vai veidojot vienkarSotu reljefa modeli uz eso$o
topografisko karsu (1:10000 vai 1:25000) bazes vai aero
lazerskenéSanas datus; pilnveidot augsnes
sagatavo$anas shému ieprieks atlasitaja meza
atjaunoSanas objektu paraugkopa atbilstosi kopSanas
cirsu tehnologisko koridoru shémai un papildus novértét
manevru skaita un kopéja nobraucama attaluma
izmainas.

Izraudzities meza atjauno$anas objektus (8-10 gadus
vecas egles jaunaudzes, kopa lidz 30 ha, augligos
slapjainos un arenos, kur veikta mérktieciga meza
atjauno$ana stadot un kuram ir pieejami aero
lazerskené$anas dati) reljefa un meZa atjaunos$anas
rezultatu kopsakaribu novertéSanai un parmitro vietu
identificéSanas algoritmu parbaudei; sadarbojoties ar
Zviedrijas mezu institita Skogforsk un Zviedrijas
Lauksaimniecibas universitates zinatniekiem, aprobét
parmitru teritoriju identificé$anas algoritmus, ko péc tam
parbaudit daba, novértéjot sugu sastavu un meza
atjauno$anas rezultatus potenciali parmitrajas vietas.

Nodevumi lzmainas un to pamatojums

Zinojums par pétijuma rezultdtiem,  Darba uzdevums izpildits atbilstoSi
taja skaita augsnes gatavotaja planam

manevrésanas ietekmes uz

razigumu un papildus darba laika

patérina novértéjums, optimizgjot

augsnes gatavoSanas shému

Zinojums par pétijuma rezultdtiem,  Darba uzdevums izpildits atbilstoSi
taja skaita koku taksacijas raditaju ~ planam

un reljefa analizes kopsakaribu

izvértgjums, ka art priekslikumi

attalas izpétes metozu pilnveidosana

vai ievieSanai praksé
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DARBA UZDEVUMU IZPILDES GAITA 2016. GADA

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspeéju
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Aprikojuma prototipa izgatavosana ietekmes uz augsni un citu harvestera un
pievedéjtraktora parametru mérisanai tieSsaistes rezima

Nr.

Balstoties uz noslégto arpakalpojuma ligumu, SIA “Mitavas roboti” izgatavoja un uzstadija uz
pievedéjtraktora ultraskanas sensoru sistému attaluma starp sensoru un zemi mérisanai, ka art
mezizstrades masinu telemetrisko parametrus fikséSanai izméginajumu gaita. lekartas
specifikacija dota Tab. 2.

Tab. 2: Risu veidoSanas un tehnikas telemetrisko parametru monitoringa iekartas specifikacija

Parametri Prasibas

lekartas pielietojums Sistéma sastav no trim komponentu grupam. Pirma komponentu grupa paredzéta meZizstrades masinu
tehnisko parametru noteikSanai un datu uzkra$anai, izmantojot tehnikai jau uzstaditu sensoru sistému, taja
skaita temperatdras, degvielas patérinu u.c.
Otra komponentu grupa paredz datu ieguvi un uzkraSanu, uzstadot papildus sensorus, taja skaita
nosakot pievedgjtraktora dzinéja apgriezienus, operatora sédekla vibraciju, gaisa temperatdru un relativo
mitrumu. Tre§a komponentu grupa paredz sensoru mérfjumu datu uzkraSanu risu dziuma un masinas
novietojuma slipuma noteikSanai.

lekartas komponenti Centralais bloks; GNSS antena (izmanto GPS un GLONASS satelitus); motora apgriezienu skaititajs;
vibracijas, gaisa temperatiras, relativa mitruma satura méri$anas bloks; ultraskanas sensoru bloks risu
veidoSanas procesa monitoringam, taja skaita iekartas sasvéruma mérijumu sensors

Prastbas centralajam blokam  Centralais bloks nolasa un uzkraj datus no visiem sensoriem. Péc apkopo$anas
dati tiek glabati lokali centralaja bloka, paredzot iespé&ju nosatit datus uz serveri arT attalinati, izmantojot
mobilo tiklu. Paredzamais datu nepartrauktas uzkraSanas ilgums ir 6 ménesi, ja datu saglabasanu veic ar
10 sekunzu intervalu. Dati tiek glabati standarta SD karté. Saglabatos datus var nolasit no kartes CSV
formata datném datu analizei citos datu apstrades rikos.

Prastbas GNSS uztvérgjam GNSS uztvérgjs nodrosina geografisko koordinasu iegi$anu ar nenoteiktibu, kas labas uztveramibas
apstaklos neparsniedz 1 metru.

Prasibas sensoru blokam Sensoru bloks sastav no ultraskanas sensoriem (HRXL-MaxSonar vai ekvivalenti) un “IMU 10" kompleksas
kustibu noteik$anas platformas vai to ekvivalentiem. Kopa iekarta japaredz 8
sensori, kas sadalti 3 komplekté&joSajos blokos. Pirmais bloks sastav no 4 sensoriem, kur divi vérsti uz leju
un divi uz saniem. Otrais un treSais bloks katrs sastav no 2 sensoriem, kur viens ir vérsts uz leju un sana
sensori katrs uz savu pusi. Uzstadot uz meza pievedéjtraktora uz leju vérstajiem sensoriem jaatrodas virs
riepu atstatajam sliedém, nolasot attalumu starp sensoru un zemes virsu, bet uz saniem vérstajiem
sensoriem janolasa attalums starp sensoru un zemes virsmu 0,5 m attaluma no riepas arpus tehnologiska
koridora (ma$inai stavot horizontala stavokli). Sasvéruma sensors jauzstada viena no sensoru blokiem.

Baro3ana lekarta pieslédzama pievedgjtraktora elektrosistémai (12/24 V), elektroenergijas padeves partraukuma
gadijuma iekartai péc parstartéSanas automatiski jaatsak mérijumu datu uzkradana

Citas prasibas Centralajam blokam papildus japaredz iespéja pieslégties pie reallaika diagnostika modula, kur ar datora
palidzibu var aplikot reéla laika sensoru merijumus.
lekartai japievieno instrukcija ISO 19005-3 vai ISO 19005-2 standartiem atbilstosa digitala formata.
lekartai jabat universalai, t.i. to var uzstadit uz dazadu modeju pievedéjtraktoriem un parnest no viena
traktora uz citu, neveicot konstrukfivas izmainas.

Piegade un uzstadisana lekartas prototips izméginajumu veik$anai jauzstada John Deere 1010 pievedéjtraktoram, saskanojot
uzstadiSanas laiku ar LVMI Silava kontaktpersonu

Datu konvertéSanai un iestatijumu uzstadiSanai izveidota vadibas programma ar Windows
savietojamai operétajsistémai. Programmas galvenaja loga “Telemetry” (Att. 1) var izveidot
savienojumu ar ierici un parbaudit visu sensoru uzkrato informaciju tieSraidé. Programmas loga
“Database” var sinhronizét datus ar ierici, izvéléties un eksportét telemetrijas datus par
konkrétu periodu vai dienu, ka arT eksportét *.csv formata datus no datném, ko uzkraj iekartas
vadibas bloks. Sistemas uzstadijumu loga “System settings” var noskaidrot un izmainit datu
uzkrasanas parametrus. Loga “Map” var redzét tehnikas faktisko atrasanas vietu. Kartes
pamatne ir Open Street Map geografiska karte.
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Att. 1: Vadibas programmas saskarsmes logs, kas parada visu sensoru stavokli.

Telemetrijas datu ievaksanas iekartas apraksts pieejams internetal.

lekarta uzstadita John Deere 810 pievedéjtraktoram, ko izdiena izmanto krajas kopsanas cirtés.
Pétljuma pievedéjtraktors veica pieveSanu no galvenas cirtes, imitéjot dazada piepildijuma

kravu pievesanu.

lekartas ultraskanas sensori pirms un péc uzstadisanas redzami Att. 2. lzméginajumos
konstatéts, ka aizmuguréjie sensori ir 1pasi paklauti bojajumu riskam un iekartas testésanas
gaita vismaz 2 reizes parrauti vadi, kas savieno aizmuguréjos sensorus ar vadibas bloku. Sados
briZzos datu uzkrasanas iekarta partrauca registrét ari funkcionéjoso sensoru datus, tapéc darba
gaita sagatavots vadibas programmas atjauninajums, kas lava uzkrat atsevisku sensoru datus,
neatkarigi no paréjo sensoru darbibas. lespéjams, ka nakotné naksies pilniba atteikties no
aizmuguréjiem ultraskanas sensoriem un izmantot tikai priek$éjos.

Viena sensoru para izmantoSana pielaujama ari tapéc, ka GPS sekosanas ierice, kas izmantota
iekarta, nodrosina pietiekosi labu izskirtspéju — punktu izkliede sakotnéjos mérijumos kopsanas
cirtes (Att. 3) neparsniedza 3 m perpendikulari tehnologiska koridora garenasij; attiecigi,
pienemot, ka traktors brauc pa vienu un to pasu trajektoriju, iespéjama datu nobide ir lidz
1,5m.
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Att. 3: GPS sekosanas un vibracijas mérijjumu datu piemeérs.

Patreiz turpinas programmas aprobacija un datu apstrades automatizacijas riku izstradasana.
Att. 4 paradits manuals datu apstrades piemérs 100 m garam tehnologiska koridora posmam
péc 5 parbraucieniem. Datu kopa atsijatas visas ekstrémas vértibas un izrékinata videja vértiba
katriem 0,5 m. Grafika redzams, ka iegltie dati lauj identificét iespiedumus augsné, ka arfi risu

veidosanas dinamiku.

2017.gada planots automatizét datu apstradi, izmantojot QGIS programmas vektordatu
kalkulatoru. Tapat, ir planots automatizét vairakas datu kopu apvienosanu, lai vienlaicigi

analizétu visus viena nogabala iegltos meérijjumus.
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Tehnologiska koridora posms, m

Att. 4: Manuali apstradati dati 100 m garam tehnologiska koridora posmam, pa kuru pievestas 5 kravas.

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas cirtés un apauguma

novaksana

Pievedéjtraktora Kranman Bison 10000 6WD izméginajumi kop$anas cirtés Latvija
uz augsném ar mazu nestspéju

Aktivitates uzdevums ir noskaidrot Kranman Bison 10000 6WD pievedéjtraktora (Att. 5)
pielietoSanas iespéjas kopSanas cirtés mezaudzés ar optimaliem un sliktiem pieveSanas
apstakliem, ka ari atkariba no meza atjaunoSanas panémiena, taja skaitd noteikt razigumu,
vidéjo kravu, kustibas atrumu, ka ari raZoSanas izmaksas. lzméginajumi veikti agentiras “MeZa
pétisanas stacija” apsaimniekotajos mezos.

Kranman Bison 10000 pievedéjtraktors izmantots izméginajumos ar Vimek harvesteru, ka ari
veicot mezizstradi kopsanas cirtés ar kédes zagi. Zinojuma par pievedéjtraktora izmantosanu uz
augsném ar mazu nestspéju izmantoti dati, kas ieglti MPS apsaimniekotajas platibas Jelgavas
mezu novada. MezaudZu raksturojums pirms kopsanas cirtes dots Tab. 3, péc kop3$anas cirtes —
Tab. 4. Paraléli darba laika uzskaites datiem vértéta ari tehnikas izturiba, tapéc detalizéta darba
laika uzskaite nav veikta visas audzés. Vienlaicigi ar pievedéjtraktora razZigumu vértéts ari
harvestera un stradnieka ar kédes zagi darba razigums, lai iegltu priekSstatu par abu tehnikas
komplektu (mazais harvesters vai kédes zagi un Kranman pievedéjtraktors).

Harvestera un stradnieku ar kédes zagi darba uzdevums izméginajumos bija izkopt audzi lidz
minimalajam skérslaukumam, atbilstosi faktiskajam koku augstumam péc kopsanas cirtes. Katra
nogabala sagatavoja ne vairak ka 4 kokmaterialu veidus, kuru garums neparsniedza 4,2 m.
Stradajot ar kédes zagi, tehnologiskos koridorus ierikoja ik péc 20 m, zarus ieklajot celos, bet,
stradajot ar harvesteru, attalums starp tehnologiskajiem koridoriem bija no 10 lidz 20 m,
iertkojot 1-2 “spoku celus” starp tehnologiskajiem koridoriem.
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Att. 5: Kranman Bison 10000 pievedgjtraktors2.

Tab. 3: Izméginajumos izkoptas audzes - raksturojums pirms mezizstrades

g g £y F 3
s ® 3 E) F3 23 83
@ @ S H Iy 3 3 3 i 18 3 J -} 3Z 3Z
21-10-4  Dm E 45 2050 10,4 13,6 14,5 20 56 169 183 2,00 3,00
21-14-1  Dms P 0,7 1400 12,1 13,9 14,4 18 56 133 1300 0,87 1,92
21-14-45 As, Ks P 33 1554 12,6 14,1 14,6 22 73 170 369 1,50 2,50
21-14-6  Dms P 0,7 1345 12,2 16,8 174 18 67 164 236 1,00 2,00
21-14-7  Dms P 0,9 1440 11,4 13,8 13,7 17 59 146 240 3,00 3,00
21-14-8  Dm B 2,7 1314 11,9 13,4 13,5 18 50 151 200 1,57 217
21-22-1  As B 0,2 1733 12,4 15,6 15,9 24 74 216 133 6,0 4,00
21-22-2  Dm E 1,1 1000 15,3 16,1 16,5 20 77 175 95 2,00 1,00
21-22-3  Dm Ma 1,5 974 14,7 16,2 16,4 19 67 174 35 217 1,17
21-22-4  Dm P 2,0 1164 13,6 14,4 15,0 19 62 141 - -
21-31-10 Dm E 3,2 2400 9,3 14,3 17,8 20 58 196 1300 3,95 2,55
21-31-18 Dm P 0,8 2180 9,2 12,1 1,7 17 50 19 6 060 3,50 1,40
21-31-21  As E 0,5 1480 115 14,2 15,4 18 61 151 860 1,20 2,30
21-31-4  As P 1,8 1964 10,5 12,2 12,3 19 54 130 3436 2,23 0,95
21-31-5  Dms P 42 1215 15,3 17,3 17,9 25 93 236 - - -
21-34-1  As P 0,9 1460 15,6 19,7 20,8 33 1M 387 60 15,00 6,0
21-34-2  Dm P 18 1043 14,5 15,0 15,4 18 65 143 971 1,94 3,19
21-34-3  As P 0,4 1667 11,8 16,8 17,3 20 65 174 267 2,50 4,00
21-34-4  As E 2,0 1840 9,8 13,8 15,4 16 63 137 1320 2,45 3,80
21-37-20 As P 1,5 1014 12,2 11,6 11,7 13 41 82 4686 1,19 2,96
21-70-2  Dm Ma 1,3 1473 8,6 15,1 15,3 9 30 72 3255 1,01 2,20
21-9-2 Dm B 14 1471 9,9 12,4 13,3 14 49 100 929 2,23 3,82

Tab. 4: Izméginajumos izkoptas audzes, kuras veikta darba laika uzskaite — raksturojums péc mezizstrades

Objekts Meza tips Valdosa Platiba, ha Koku D,cm Hym Hvald,m G,m?ha ' Stumbra Kraja, m*
suga skaits, gab. biomasa, ha '
ha ' tonnas ha '

2 Foto: G.Saule.
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Objekts Meza tips Valdosa Platiba, ha Koku D,cm H,m Hvald,m G, m2ha ' Stumbra Kraja, m*
suga skaits, gab. biomasa, ha '
ha ' tonnas ha '
21-10-4 Dm P 45 757 14,8 16,6 17,5 14 56 126
21-14-4 As P 14 693 16,9 16,4 17,0 17 63 138
21-14-5 Ks P 1,9 853 15,1 15,6 16,1 16 61 130
21-14-7 Dms E 09 813 13,7 15,5 16,7 13 4 112
21-14-8 Dm E 2,7 768 14,9 15,6 171 15 33 131
21-22-1 As E 0,2 980 14,4 16,3 17,8 18 45 162
21-22-2 Dm E 1,1 480 21,0 19,7 20,8 18 61 177
21-22-3 Dm E 1,5 627 18,0 17,7 18,4 17 59 153
21-31-5 Dms P 4,2 770 16,3 18,3 18,4 18 73 164
21-34-2 Dm P 1,8 650 171 15,5 15,9 15 61 119
21-34-3 As Ma 0,4 760 14,7 18,3 18,9 13 50 122
21-34-4 As B 2,0 835 13,7 17,3 18,7 13 52 119
21-6-21 As P 32 797 14,6 17,0 17,5 14 58 123

Darba laika patérina kopsavilkums audzés, kur veikta izstrade ar kédes zagi, atsevisku audzu
griezuma dots Tab. 5, sagatavoto kokmaterialu raksturojums - Tab. 6, bet raziguma raditaju
kopsavilkums - Tab. 7. Vidéji 1 m3 sagatavo3anai patérétas 37 min. produktiva darba laika vai
52 min. stradnieku darba laika. Dazadas audzés Sie raditaji atSkiras vairak neka 2 reizes, kas
saistits gan ar nevienadu stradnieku pieredzi, gan ar atskirigiem darba apstakliem. Dominéjosa
ietekme ir atskiribam stradnieku raziguma. Katra audzé veikta 2-3 stradnieku pilnas mainas

darba laika uzskaite.

Detalizéti dati ievakti par 76 m® sagatavo$anu ar kédes zagi. Vidéja nozagéta koka stumbra
tilpums ar mizu — 0,06 m3. Lielaka dala nozagéto koku ir skujkoki.

Tab. 5: Stradnieku ar kédes zagiem darba razigums dazadas audzés (laiks min. m3)

)
o g
5 N & ] =3 )
= & ] - = s &
o - = g » E g ) z g > =
g = a8 & 8 g 2. 2 g g 5 g g
Y —_ 'l N¢ -l w o f= w w ("] w w 7]
21-10-4 2,042 0,824 1,392 15,019 0,035 0,000 1,200 0,832 0,000 0,521 11,308 20,666 31,975
21-14-5,6,7,8 4,166 1,647 2,010 15,168 8,253 2,122 2,546 5,400 0,002 1,098 14,375 39,868 54,243
21-22-123 1391 1795 2427 14242 6631 0000 1488 0304 0000 0000 7912 26790 34703
21315 2582 0738 2167 14779 0429 0000 4871 0164 0000 0989 8970 21546 30516
21-34-2 11,284 1,432 1,393 18,296 16,480 0,000 4,969 13,556 0,000 1,361 28,534 63,802 92,336
21-34-4 10,482 1,615 1,932 12,662 16,195 0,000 3,854 12,982 0,006 1,526 23,567 57,399 80,966

Visiizméginajumi 4,560 1,405 1,862 14,962 7,218 1,092 2,618 5,135 0,002 0,979 14,863 37,214 52,077

Tab. 6: Izstradata apjoma un koku dimensiju raksturojums dazadas audzes
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88 =28 g § 33 &8 &
Py c S = D X 8. 2
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g EN- 2% x S 2 39 &
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(=) oo S a o1 O =1 R 5 [ @
= @ @ 3 = = e I > m S i
@ 3. - o 53 : S 33 2F 2 Q 3 3
3 = 8 x > 3 35 g x o () g
o @ S a EEY A » » o Qo @ » = =
21-10-4 203 1 10 17 0,082 6 29,343 49,26% 13,30% 37,44% 5,91%
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21-14-56,7,8 628 10 1 39 0,063 13 20510 47,61%  2994%  2245%  14,33%
21-22-12,3 27 13 14 3 0,125 1 54739 29,63%  4815%  22,22%  22,22%
21-31-5 91 9 4 5 0,050 2 17,913 0,00% 0,00% 100,00%  20,88%
21-34-2 71 10 5 4 0,057 1 20,061 4,23% 1,41% 9437%  19,72%
21-34-4 232 8 1 8 0,036 3 12,939 35,34% 51,29% 13,36% 9,48%
Visi izmaginajumi 1252 9 10 76 0,061 26 21,063 39,30%  27.80%  32,91%  13,02%
Tab. 7: Darba raziguma raditaju kopsavilkums mezaudzu griezuma
Cirsma Produktivaja stunda nozagéto koku  Produktivais darba laika no kopéja Darba razigums, m® produktivaja
skaits darba laika stunda
21-10-4 35 64,63% 2,903
21-14-56,7,8 24 73,50% 1,505
21-22-12,3 18 77,20% 2,240
21-31-5 55 70,61% 2,785
21-34-2 16 69,10% 0,940
21-34-4 29 70,89% 1,045
Visi izmaginajumi 26 71,46% 1,612
Tab. 8 redzams dazadu stradnieku sniegums, veicot kopSanas cirti ar kédes zagiem. Gan
razigums, gan produktiva laika Tpatsvars (laiks, kad stradnieks neatpidsas) dazadiem
stradniekiem batiski atSkiras. Labakie rezultati ir stradniekam, kas stradaja 8 stundu mainu un
darba laika periodiski atpltas (produktivais laiks 66 % no darba laika). Viens no sliktakajiem
rezultatiem ir stradniekam, kas aktivi stradaja 1su mainu (6 stundas izméginajumos) un gandriz
nemaz neatpdtas (produktivais laiks 94 % no darba laika).
Tab. 8: Dazadu operatoru raziguma raditaju kopsavilkums
Zageris Produktivaja stunda nozagéto koku  Produktivais darba laika no kopéja Darba razigums, m® produktivaja
skaits darba laika stunda
1 23 72,54% 1,039
2 24 73,59% 1,632
3 17 45,13% 1,585
4 27 94,29% 1,307
5 40 65,88% 2,877
6 32 50,57% 1,930

Tab. 9, 10 un 11 redzams, ka zagéjamo koku suga batiski neietekmé razigumu, tomér, zagéjot
priedes, nozagéeto koku iekarSanas zaros konstatéta divreiz biezak neka, zagejot citu sugu kokus.
lzméginajumos ar kédes zagi vidéjais razigums bija 1,6 m® produktivaja stunda, t.i., 1,15 m?

darba stunda.
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Tab. 9: Darba raziguma salidzinajums, zagéjot dazadu sugu kokus ar kédes zagiem (min. m3)
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< z @ R Eh & 3 = o 7 3 @ & &
Egle 3,978 1,391 1,587 18,025 6,768 0,759 2,151 5,180 0,002 0,883 7,920 38,574 46,493
Lapkoks 5,597 1,609 2,023 9,153 7,988 0,520 2,733 4,799 0,004 0,629 8,523 32,323 40,846
Priede 3,862 1,246 2,033 15,071 6,386 1,845 2,867 3,221 0,000 0,587 13,963 34251 48213
Tab. 10: Izstradata apjoma un koku dimensiju raksturojums koku sugu griezuma
Suga Koku skaits Koku kraja, m*  Vidéja nozagéta  Nozagéto koku = Vidéja nozagéta Degvielas lekarusies koki
koka kraja, m* stumbra koka stumbra patérins, L m*
biomasa, tonnas biomasa, kg
Egle 465 31 0,066 7 15,664 0,271 9,46%
Lapkoks 327 18 0,056 9 26,551 0,171 9,79%
Priede 401 27 0,069 10 25,948 0,303 20,95%
Tab. 11: Darba raziguma raditaju kopsavilkums koku sugu griezuma
Suga Produktivaja stunda nozagéto koku  Produktivais darba laika no kopgja Darba razigums, m® produktivaja
skaits darba laika stunda
Egle 24 82,97% 1,555
Lapkoks 33 79,13% 1,856
Priede 26 71,04% 1,752

Darba raZiguma likne, zagéjot dazadu dimensiju skujkokus, paradita Att. 6, savukart raziguma

izmainas, zagéjot dazadu dimensiju lapkokus, redzamas Att. 7. Zagejot lapkokus, razigums ir

batiski mazaks, tacu, pateicoties atSkirigajam nozagéto koku caurméra sadalljumam, atskiribas

atseviSku koku zagesana butiski neietekmé vidéjos raziguma raditajus sugu griezuma.
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Att. 6: Stradnieku ar kédes zagi darba razigums, zagéjot skujkokus.
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Att. 7: Stradnieku ar kédes zagi darba razigums, zagéjot lapkokus.

Darba laika elementu sadalijums, stradajot ar kédes zagi, paradits Att. 8. Grafika redzams, ka,
palielinoties zageéjamo koku dimensijam, strauji pieaug atzaroSanai un sagarumoSanai
patérétais laiks, bet dimensiju pieauguma ietekme uz paréjiem darba laika elementiem ir
salidzinosi neliela.
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Att. 8: Stradnieka ar kédes zagi darba laika sadalijums, gazot skujkokus.

Mezizstrades razZiguma raditaju kopsavilkums, veicot meZizstradi ar Vimek harvesteru,
meZaudZu griezuma paradits Tab. 12, 13 un 14. Tab. 12 redzams, ka 1 m*® kokmaterialu ar mizu
sagatavoS$anai videji patérétas 6 minltes produktiva darba laika, savukart produktiva darba
laika Tpatsvars ir vidéji 87 % no mainas ilguma (Tab. 14). Vidéji stunda produktiva darba laika
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apstradati 106 koki. Batiski, ka Keto griezéjgalva izméginajumos darbojas efektivak, neka
vairums vidéjas klases harvesteru griezéjgalvu lidzSinéjos izméginajumos jaunaudZu kopsanas
cirtés. Atkartota atzarosSana bija nepiecieSama tikai atseviskos gadijumos (Tab. 12).

Tab. 12: Darba raZiguma salidzinajums dazadas audzes, stradajot ar harvesteru (min. m=3)
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21-10-4 0,000 0216 0601 0317 1,126 0,184 2803 1,077 0,151 0359 0840 0873 659 7469 0216 6,381
21-14-3 0,023 0,147 0487 0223 0270 0,069 3,017 1072 0110 0125 0811 099% 5282 6278 0,170 5112
21-22-2 0,050 0,001 039 0220 0267 0071 2463 1,050 0637 2019 0937 0341 7,062 7403 0051 7,012
21-6-21 0,086 0080 0531 0220 0278 0,090 328 1,050 0075 0072 0864 1,176 5584 6,760 0,166 5418
Visi 0,048 0,102 0505 0240 0440 0,100 2,946 1,051 0227 0589 0865 0886 6,061 6947 0,150 5911
izméginajumi
Tab. 13: Izstradata apjoma un koku dimensiju raksturojums mezaudzu griezuma
=
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Sy E 9 S = 2 L EA —
e @ & & Ew S B g€ 2 o = &
g 5 s @3 ® 5 32 %3 g g g
3 & 35 35 3 3w 23 &3 3 3 =
21-10-4 933 10 7 65 0,070 23 25 29,15% 61,74% 9,11%
21-14-3 642 13 7 70 0,109 29 45 12,62% 80,06% 7,32%
21-22-2 672 12 8 77 0,115 28 41 37,35% 58,04% 4,61%
21-6-21 1344 11 7 122 0,090 45 33 24,70% 71,28% 4,02%
Visi izméginajumi 3591 1 7 334 0,093 125 35 26,07% 67,89% 6,04%
Tab. 14: Darba raZziguma raditaju kopsavilkums mezaudzu griezuma
Cirsma Produktivaja stunda Produktivais darba lebrauk$ana un Darba razigums, m* Darba razigums, m* Koeficients
nozagéto koku laika no kopéja izbraukS8anano  produktivaja stunda produktivaja raziguma grafiku
skaits darba laika audzes no stunda, neskaitot aprékiniem
produktiva darba brauk$anu
laika
21-10-4 130 88,31% 3,27% 9,096 9,403 93,17%
21-14-3 105 84,13% 3,22% 11,359 11,736 99,12%
21-22-2 74 95,40% 0,72% 8,496 8,557 88,24%
21-6-21 119 82,61% 2,98% 10,744 11,074 88,24%
Visi izméginajumi 106 87,25% 2,47% 9,899 10,150 95,06%

Darba raziguma izmainas, pieaugot zagéjamo koku dimensijam, paraditas Att. 9 un 10, attiecigi,
zagejot skujkokus un lapkokus. Zagéjamo koku caurméram pieaugot lidz 20-25 cm, razigums
vairs nepalielinas vai pat samazinas, noradot uz maksimalo caurméra robezu Vimek harvestera
pielietoSanai. Harvestera razigumu raksturo polinomu vienadojumi, kas skujkokiem pielietojami
lidz 0,5 m? lielu koku zagésanas raksturo$anai, bet lapkokiem — [1dz 0,25 m3 lielu koku zagésanai.
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Darba razigums, m® prod. stunda

Darba razigums, m® prod. stunda
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Att. 9: Mezizstrades ar Vimek harvesteru razigums, zagéjot skujkokus.
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Att. 10: Mezizstrades ar Vimek harvesteru razigums, zagéjot lapkokus.

Viens no galvenajiem iemesliem labiem raZiguma raditajiem bija iepriek$éjos izméginajumos
parbaudita darba metode — par 8 cm tievakos kocinus harvesters vai nu nezagé vispar vai péc
nozagésanas neatzaro, ja atzaroSanu nevar veikt vairakiem stumbriem vienlaicigi. Rezultata par
8 cm tievako harvestera apstradato kocinu ipatsvars ir mazaks par 5% no kopé&ja nozagéeto

kocinu skaita.

0,80

0,40
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Att. 11: Ar harvesteru nozagéeto koku skaita sadalijums caurméra pakapes.

Darba laika patérina sadalijums, veicot pieveSanu ar kédes zagi un harvesteru izstradatas
platibas kopSanas cirtés, paradits Tab. 15. Vidéja krava bija nedaudz lielaka ar harvesteru
izkoptas platibas, tacu atsSkiriba nav statistiski batiska. Kopéjais darba laika patérins kravas
pievesanai ir mazaks par 10 %, veicot pieveSanu no platibam, kas izkoptas ar kédes zagi, tacu

atskiriba ir neliela, salidzinot ar citos izméginajumos iegltajiem rezultatiem.

Videji darba stunda Kranman Bison 10000 pieveda 1,8 kravas no platibam, kas izkoptas ar kédes

zagi, un 1,6 kravas no platibam, kas izkoptas ar harvesteru.

Tab. 15: Pievedéjtraktora raziguma raditaju kopsavilkums mezizstrades panémienu griezuma (laiks, min. kravai)
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Motorzagis 13 62 18 55 21 18 38 10 38 01 67 10 10 23 06 06 12 13 328 315 139 55
Vimek harvesters 327 162 20 49 25 27 48 13 44 01 53 11 12 22 06 10 22 23 365 342 178 6,1
Tab. 16: Pievedéjtraktora raziguma raditaju kopsavilkums
Mezizstrades lekrausanas Izkrau$anas Produktiva laika  Darba razigums, m*  Kravas produktiva Kravas kopéja
variants razigums, m3 darba razigums, m3 darba Tpatsvars prod. stunda laika stunda darba laika stunda
stunda stunda
Motorzagis 8 20 96% 3,464 1,905 1,830
Vimek harvesters 7 20 94% 3,536 1,754 1,643

Vértéjot pievedéjtraktora konstrukciju un kravas apjoma palielinasanas iespéjas, konstatéts, ka
nelielu apjoma pieaugumu var panakt, izmantojot platakus statnus, tacu $ads konstruktivs
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Koki ar stumbra bojajumiem

risinajums paaugstinatu smaguma centru un palielinatu kravas kastes apgasanas risku, tapéc
pétijuma ieteikts to neizmantot. Neviena no izméginajumu plattbam, ari uz organiskam
augsném, nav konstatéti nozimigi augsnes bojajumi. Tas nozimé, ka augsnes nestsp€ja nav
ierobeZojosais faktors Sis tehnikas pielietoSanai. Tomér Kranman Bison 10000 pielietoSanu uz
organiskam augsném apgritina ar sinam apaugusi celmi vai rises, ko griti pamanit un kas var
izraisit kravas apgasanos. Neviena no platibam nevajadzéja pielietot kédes, tacu kézZu
izmantoSana var butiski palielinat pievedéjtraktora stabilitati. KéZu ietekmi ieteicams vértét
turpmakajos izmeéginajumos.

Audzés, kas izstradatas ar kédes zagi un harvesteru, salidzinats paliekoSo koku mehanisko
bojajumu skaits. Vid€ji ar kédes zagi izstradatajas platibas péc pievesanas bojati mazak par 1 %
no paliekoSajiem kokiem, bet ar harvesteru izstradatajas platibds — mazak par 2% no
paliekoSajiem kokiem (Att. 12).

Dazadas audzés bojato koku Tpatsvars atskiras (Att. 13), bet visas platibas, kas izstradatas ar
kédes zagi, bojato koku Tpatsvars ir mazaks. Uzskaité iek|auti gan tehnologiskie koridori, gan
“spoku celi”, kur parvietojies tikai harvesters.

B BMZ M harvesters
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Cirsmas kods

Att. 12: Bojato koku Tpatsvars, stradajot ar kédes zagi un harvesteru.

Att. 14 parada, ka bojajumu Tpatsvaru butiski ietekmé tehnologisko koridoru un “spoku ceju”
blivums, t.i.,, jo blivak izvietoti harvestera un pievedéjtraktora izmantotie celi, jo vairak
bojajumu ir sagaidams. Lai bojato koku Tpatsvars masinizétaja mezizstradé neparsniegtu 1 %,
saskana ar izméginajumu rezultatiem tehnologisko koridoru un “spoku celu” kopgarums
nedrikst parsniegt 700 m ha. Parrékinot uz audzes platibu, tas ir aptuveni 18 % no audzes (cela
platums ir vidéji 2,5 m). Vidéjais attalums starp paliekosajiem kokiem vairuma gadijumu bija
lielaks par 3 m, tapéc harvesteram nevajadzéja zagét kokus speciali koridoru veidoSanai. Bojato
koku Tpatsvaru izméginajumos neietekméja paliekoso koku skaits (Att. 15).
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Mehaniski bojato koku Tpatsvars

Mehaniski bojato koku Tpatsvars
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Kranman Bison 10000 pievedéjtraktora degvielas
1,8 L stunda (0,4 L m). Salidzinajumam, John Deere 810 degvielas patérin$ tajas pa3as audzés
bija 1,3 L m3. Kranman Bison 10000 pievedéjtraktors izméginajumos nostradaja 697 stundas,
taja skaita Meza pétiSanas stacijas mezos ap 250 stundas. Vidéja krava izméginajumos bija
2,2 m3. Kravas lielums noteikts, sverot ar platformas svariem. Mitruma saturs svaigi zageta
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Att. 14: Bojato koku ipatsvars atkariba no saglabajamo koku skaita.
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Att. 13: Bojato koku Tpatsvara un tehnologisko koridoru blivuma sakariba.
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Aprekinatas darba stundas izmaksas — 25 €. Faktiskas izmaksas, kas saistitas ar tehnikas
ekspluataciju, izméginajumos bija batiski mazakas, tacu, izmantojot konservativu pieeju,
aprekinos pienemts, ka tehnikas apkopes izmaksas ir tadas pasas, ka Vimek pievedéjtraktoram.

Kokmaterialu pieveSanas paSizmaksu visvairak ietekmé pievesanas attalums (Att. 16). Pargjiem
jutibas analizé ieklautajiem parametriem (degvielas cena, kravas lielums u.c.) ir salidzinosi
neliela ietekme.

= KOP&] 85 apal 0 kokmaterialu raoSanasizmaksas === HeeSanasizmaksas
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Att. 15: PieveSanas attaluma ietekme uz kokmaterialu pasizmaksu.

P&tljuma secinats, ka Kranman Bison 10000 (Att. 16) izmantojams nelielu cirsmu vai atsevisku
koku pievesanai, ja izstradi veic ar kédes zagiem. Janem véera, ka Kranman Bison 10000 var
pievest Iidz 4,5 m garus kokmaterialus Pievedéjtraktors piemérots 3-4 stradnieku brigadei, kur
vismaz 2 stradnieki var veikt gan pievesanu, gan izstradi. Tehnika izmantojama jaunaudzu un
krajas kopSanas cirtés, sanitarajas cirtés, ka ari, nepiecieSsamibas gadijuma, galvenaja cirté
nelielas cirsmas. Pievedéjtraktors var stradat uz augsném ar mazu nestspéju, tacu darbu var
batiski apgratinat celmi un nelidzens reljefs.

Optimals tehnikas izmantoSanas scenarijs:

e 4 stradnieki ar 3-4 kédes zagiem;

e Kranman Bison 10000 pievedéjtraktors;

e vismaz 2,5 tonnas smags apvidus auto ar piekabi;

e 2-3 stradnieki mainas (lidz 4 stundas) strada uz pievedéjtraktora.
Kranman Bison 10000 izmantoSanai piemérotas cirsmas:

e sanitaras kopsSanas cirtes ar nelielu izstradajamo koku kraju vai ja pievesanu javeic caur
blakus esosajam audzém;

e atsevisku koku zagésana un izveSana (séklas kokis, bistamie koki pie elektrolinijam);

3 Janem véra apalo kokmaterialu garuma ierobezojumi (4,2 m, ka arf zagbalku masas ierobezojumi — pilniba atraujot no zemes, Kranman var
iecelt krava Iidz 35 cm resnu zagbalki (450 kg), bet, celot aiz viena gala, arf resnakus zagbalkus.
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e nelielas cirsmas, taja skaita mazvértigas Ba un vitolu audzes;

e ainavu cirtes, kur nav pielaujama tehnologisko koridoru iertkosana.

TR T

{
i
&
I 5
I

—

Att. 16: Kranman Bison 10000 pievedéjtraktors sikkoku pievesana4.

Jauna ProSilva pievedgjtraktora prototipa izméginajumi kopsanas cirtés Somija uz
augsném ar mazu nestspéju

2015. gada somu firma ProSilva izgatavoja jaunu pievedéjtraktora prototipu, kura priekSejas
kapurkédes aizstatas ar 2 lielam riepam (Att. 17), nodrosinot lielaku mobilitati un buatiski
mazaku masinas masu. Ilzméginajumi ar So masinu veikti Somija, paraléli fikséjot raziguma
raditajus, ka arl augsnes nestspéju un bojajumus, lai iegltie dati bitu salidzinami ar Latvija
veikto pétijumu rezultatiem.

4 Foto: M. Neicenieks.
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Att. 17: ProSilva pievedeéjtraktors5.

ProSilva galvenas prieksrocibas, kas izskaidro ari masinas lielo cenu, ir tiltu konstrukcija. Visiem
tandémiem un riteniem nodroSinata asu limenoSanas, kas |auj masinai pielagoties teritorijas
reljefam un vienmérigi sadalit slodzi visos atbalsta punktos (Att. 18).

Att. 18: ProSilva konstrukcijas priekSrocibas.

5  Foto: A. Zimelis & G. Spalva.
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Pétijuma konstatéts, ka pievedéjtraktora vidéjais raZigums kidrent ir 16 m® stunda (pievesanas
cela garums 200 m, brauk$anas atrums 2,8 km h, vidéja krava 9,7 m> Tab. 17). Darba
raZigumu var palielinat, pareizi veidojot (fraktéjot) kravas un izmantojot motivéjosaku
operatoru darba apmaksas sistému (apvienojot stundu samaksu ar piemaksu par pievesto
apjomu). V&l viens risinajums raZiguma palielinasanai ir kausa aprikoSana ar tilt iekartu, kas
batiski atvieglo kokmaterialu izcelSanu no audzes, ka ari samazinatu paliekoSo koku bojajumu
risku. Risu garums kadreni (56 m ha), neskatoties uz ekstremalajiem pieve$anas apstakliem,
neparsniedz Latvija noteiktos ierobeZojumus. Pievedéjtraktora darba stundas paSizmaksas
aprékini ir japrecizé péc tam, kad ProSilva pievedéjtraktori ar riepam uz priekS§éjam asim
paradisies pardosana un raZotajam vai servisa kompanijam bis pieejami faktiskie apkopes
izmaksu dati. PieveSanas paSizmaksu ietekmé pievedéjtraktora noslodze, kravas lielums un
pievesanas attalums. Noslodzes (darba stundu gadda) ietekme uz kokmaterialu pievesanas
pasSizmaksu paradita Att. 19. Ja masSina gada laika nostrada mazak par 2000 stundam,

kokmaterialu pievesanas pasizmaksa strauji palielinas.

Tab. 17: PieveSanas raziguma raditaji

. v_lekrausanas E_Izkrausanas Kopa, m? darba Produktiva laika Kravas produktiva Kravas kopéja
Variants razigums, m3 darba razigums, m? darba = - . = X =
= = stunda Ipatsvars laika stunda darba laika stunda
stunda stunda
Akmenaina platiba 1 42 6 82% 0,8 0,6
Kadrenis 28 82 16 83% 1,7 14
Vidgji 21 74 12 7% 1,4 11
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Planojot $adas tehnikas izmantoSanu Latvija, ir jaizverté tas izmantoSanas dazadoSanas
iespéjas, veidojot kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, pieméram, pievesana
un koksnes pelnu izkliedésana, nodrosinot vismaz 2500 stundu noslodzi gada. Latvija ieteicams
izmantot ProSilva pievedéjtraktorus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut divas lidz 3 m
garu kokmaterialu rindas, lai maksimali efektivi izmantotu masinas iespéjas gan kopsanas, gan

galvenaja cirte.
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Att. 19: Tehnikas noslodzes ietekme uz kokmaterialu pievesanas pasizmaksu.
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Somija veikto izméginajumu rezultati apstiprina ProSilva pievedéjtraktora prototipa
piemérotibu un konkurétspéju ekstremalos pievesanas apstaklos, tacu pagaidam pietrakst
informacijas par ST pievedéjtraktora darba stundas izmaksam un tehnisko gatavibu. Zinojums
par pétijuma rezultatiem pieejams projekta dokumentu interneta vietnéé.

Izméginajumi Somija paradija, ka tur, tapat ka Latvija, pastav gritibas ar pareizu meZizstrades
atlieku izvietoSanu, izmantojot kapurkézu tehniku. Ja harvestera (ProSilva harvesters uz
kapurkédém) operators izvietotu meZizstrades atliekas paraléli tehnologiska koridora asij nevis
perpendikulari, ka redzams Att. 20, saknu bojajumu daudzums un risu garums audzé batiski
samazinatos.

Att. 20: Zaru ieklasana ce|os — probléma ari Somija.
ProSilva kapurkézu pielietosanas iespéjas Latvijas meZos:

e ieteicama komplektacija — [ldz 5 m pagarinats ramis, lai var vest 2 rindas ar 3 m garu
papirmalku;

e pievedéjtraktoram piemérotas;

o visa veida ar rokas motorinstrumentiem vai harvesteru izstradatas cirsmas uz
organiskajam vai pushidromorfam augsném, kur pielaujama 3,5-4 m platu
tehnologisko koridoru iertkosana,

o kokmaterialu pievesana no starpkrautuvém;
e PriekSnosacijumi efektivam darbam,;
o maksimala masinas kravnesibas izmantosana (tapéc labaks garais ramis),

o darba organizésana 2 mainas, lai samazinatu dikstaves un palielinatu razigumu,

6 https://drive.google.com/open?id=0Bxv4jQ_04jXZQ1BkeXJveURTV3M
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o pareiza zaru ieklasana celos, veicot meZizstradi (paraléli tehnologiska koridora
virzienam).

Pétljuma turpmakajos etapos lietderigi veikt izméginajumus Latvija, lai ieglGtu darba metoZu
pilnveidoSanai un izmaksu novértéjumam trikstoSos datus (raZigums atkaribd no kravas
lieluma, ramja pagarinasanas ietekme).

Pievedéjtraktora Logbear F4000 izméginajumi uz augsném ar mazu nestspéju

Izméginajumi ar Logbear F4000 pievedéjtraktoru (Att. 21) veikti 2016. gada pavasari un rudenr,
tacu laika apstak|u pasliktinasanas rezultata rudeni ieplanota darba laika uzskaite ar harvesteru
izstradatas platibas kopSanas cirtés ir partraukta. Pétijuma rezultatd planots noskaidrot
pievedéjtraktora Logbear F4000 raZigumu un piemérotibu kokmaterialu pievesanai no cirsmam
Uz augsném ar mazu nestspéju.

Att. 21: Loghear pievedéjtraktors?.

Saskana ar sakotnéjiem rezultatiem Logbear F4000 pievedéjtraktora razigums izméginajumos ar
harvesteru izstradatas cirsmas ir 1,2 kravas darba stund3, vidéja krava — 5,5 m?, brauk3anas
atrums — 4,7 km stunda. Kravas lielums noteikts, sverot masinu ar platformas svariem, un,
pienemot, ka mitruma saturs svaigi zagéta koksné ir 50 %. Pievedéjtraktora pakalpojumu
izmaksas butiski ietekmé pievesanas attalums. Pieaugot pievesanas attalumam no 200 m lidz
1300 m, pieve3anas pasizmaksa palielinas 2,5 reizes — lidz 6,7 EUR m~ (Att. 22).

7 Foto: K.Polmanis.
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Att. 22: Pieve$anas pasSizmaksa atkariba no pievesanas attaluma.

Nemot vera, ka Logbear F4000 pievedéjtraktoru nereti izmanto platibas, kur apgritinati
pievesanas apstakli ir uz magistralajiem celiem, nevis pasa audz€, razotajam ir lietderigi izvertét
piekabes izgatavoSanas iespéjas, lai palielinatu traktora kravnesibu un samazinatu pievesanas
attaluma ietekmi uz pasSizmaksu. Ar piekabi nokomplektéts pievedéjtraktors izmantojams ari
kokmaterialu pievesanai no starpkrautuvém tajos gadijumos, kad ritentraktora izmantoSanu
ierobezo slikti vai ekstremali pievesanas apstakli uz magistrala cela. Traktora dzinéja jauda
pielauj razigaka hidrosiukna uzstadisanu piekabes piedzinai.

Vértéjot Logbear pievedéjtraktora tehniskas pilnveidoSanas iespéjas, secinats, ka tam var
uzstadit vieglaku manipulatoru ar mazaku izlici, kas lautu veidot lielakas kravas (150-200 kg),
raditu mazaku slodzi uz ritoSo dalu, stradajot ar pilnu izlici, ka art samazinatu paliekoSo koku
bojajumus. Pievedéjtraktoram ir atseviskas vajas vietas, pieméram, tandému dzenoSie zobrati
un gultni.

Atskirilba no ProSilva pievedéjtraktora, Logbear F4000 nav izveidota Iimenojosa piekare uz
visam asim, tapéc, traktoram sasveroties, pieaug slodze uz zemak esoso atbalsta punktu (Att.
23). Sai ipatnibai nav izékiro$as nozimes, nemot véra traktora nelielo masu, tacu ta palielina

slodzi uz ritoSo daju un veicina to atraku nolietoSanos.

Kapurkezu tehnikas piekares tips ir janem véra, organizéjot apalo kokmaterialu un mezizstrades
atlieku pievesanas pakalpojumu iepirkumus kopSanas cirtés, un tehnikai ar [imenojosSos piekari
janosaka atskirigi masas ierobezojumus, neka tehnikai, kuras piekare nelimenojas. Gatava
aprékinu metode ierobezojumu noteikSanai kapurkézu tehnikai nav pieejama, tapéc
turpmakajos pétijuma etapos jaizstrada vienadojumi masas ierobeZojumu noteikSanai
dazadiem tehnikas veidiem.
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Att. 24: Logbear piekare nevar nodrosinat vienmérigu slodzes sadalijumu uz visam asim.

Apsekojot audzes, kas pievestas ar Logbear F4000 pievedéjtraktoru, konstatéts, ka nereti tas
sakotnéji paredzétas pieveSanai ar standarta ritentraktoriem, tacu, pasliktinoties laika
apstakliem, pienemts Iémums izmantot kapurkézu tehniku. Ritentraktoriem paredzétajas
platibas mezizstrades atliekas ieklatas perpendikulari cela asij (piemérs Att. 24 labaja pusé),
tapéc ari Sadas audzés veidojas rises, neskatoties uz kapurkézu tehnikas pielietoSanu. Pareizi
ieklatas atliekas (paraléli cela garenasij) paraditas Att. 24 kreisaja puseé.

8 Foto: M. Neicenieks.
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Att. 25: Zaru ieklasana ce|os.

Sakotnéjie izméginajumu rezultati parada, ka Logbear F4000 pievedéjtraktors ir piemérots
kokmaterialu pieveSanai no krajas kopSanas cirSu platibam ar sliktu augsnes nestspéju.
Uzlabojumi nepiecieSami tehnikas rito$as dalas konstrukcijai, lai uzlabotu masinas tehniskas
pieejamibas raditajus, ka ari darba organizacija, savlaicigi planojot pievesanu ar kapurkézu
tehniku un ieklajot mezizstrades atliekas paraléli cela garenasij. Darba raziguma un izmaksu
raditajus var uzlabot, uzbivéjot kapurkézu piekabi ar hidraulisku piedzinu (ieguvums bis
jatams, izmantojot tehniku starpkrautuvju pievesanai), ka ari izmantojot vieglaku
hidromanipulatoru. Masina izmantojama kopSanas cirtés, tacu to var pielietot ari galvenaja
cirté mazvertigas lapkoku audzés uz augsném ar mazu nestspéju.

Harvestera Vimek 404 T6 izméginajumi kops$anas cirtés Latvija

2016. gada no marta sakuma lidz augusta beigam veikti meZizstrades izméginajumi ar mazas
klases harvesteru Vimek 404 T5 (Att. 25), lai novértétu ta piemérotibu darbam kopsanas cirtés
Latvijas apstak|os, taja skaita nosakot raZigumu un raZoSanas izmaksas. Pétijuma izmantotas
2 viena un ta pasa raZotaja griezéjgalvas — jaunakas un vecakas modifikacijas Keto FORST modeli
(Att. 26).

Pétljuma ietvaros organizéts seminars, kura AS “Latvijas valsts mezi” darbinieki un citi
interesenti iepazistinati ar sakotnéjiem Vimek, Kranman un Logbear tehnikas raZiguma
pétljumu rezultatiem.
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Att. 26: Vimek 404T5 harvesters9.

. " i

Att. 27: Vimek 404T5 harvestera griezéjgalva10.

Pétljuma bija iesaistiti profesionali mezizstrades masinu instruktori no SIA “Latvijas meZa un
koksnes produktu pétniecibas un attistibas institita” (MeKA), kas nodrosindja maksimali
lietderigu tehnikas izmantoSanu un nakotné iegitas zinasanas varés pielietot meZizstrades
masinu operatoru apmaciba.

Izméginajumu laika notika vairaki harvestera un griezéjgalvas remonti, tacu visas problémas
bija atri novérSanas un izméginajumu gaitu ietekmé&ja minimali. 2016. gada pavasara
izméginajumos AS “Latvijas valsts meZi” apsaimniekotajos meZos operatori saskaras ar

9 Foto: G. Spalva.
10  Foto: G. Spalva.
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Koku skaits

harvestera griezéjgalvas meériericu kalibrésanas gritibam, kas saistitas ar konstruktivam
nepilntbam griezéjgalva un harvestera vadibas programma. Jaunakajos harvestera mode|os $is
problémas ir noveérstas, tapéc kalibrésanas laiks nav ieklauts raziguma aprékinos.

Pétljuma konstatéts, ka augsti kvalificeétu operatoru piesaistiSana bitiski uzlabojusi nozagéto
koku caurméra sadalijumu — pretéji citos izméginajumos ierastajai tievo koku (D <8cm)
dominancei lidzigos apstaklos, MeKA operatori Sos kokus nav zagéjusi vai arl péc nozagésanas
uzreiz nolikusi zemeé, cenSoties veikt atzaroSanu tikai tajos gadijumos, kad vienlaicigi var
apstradat vairakus kokus, ka ari tad, ja nesagarumotu koku ir griti nogazt zemé. Nozagéto koku
caurmeéra sadalljuma dominé 7-12 cm resni koki (Att. 30), kas nodrosina maksimalus raZiguma
raditajus.

Vimek harvestera vidéjos raziguma raditajus koku caurméra pakapju griezuma vislabak raksturo
3. pakapes polinoma vienadojums (Att. 28), kas pielietojams lidz 26 cm resnu koku nozagesanas
raziguma raksturoSanai. Darba raZigums turpina strauji kapt lidz aptuveni 20 cm caurméra
pakapei, kad tas sasniedz plato limeni vai pat samazinas. Zageéjot 10 cm resnus kokus, razigums
ir vidéji 5,3 m?produktivaja stunda. Zagéjot 20 cm resnus kokus, raZigums pieaug lidz
15 m? produktivaja stunda. Vidéjo raZiguma raditaju parrékins uz koku tilpumu dots Att. 29.
Saja grafika redzams, ka raZiguma pieaugums sasniedz plato limeni, ja zagéjama koka tilpums ir
0,3 m3.

12%
10%

8%

6%

4%

i

0% II.I--- _____

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Caurmeérs, cm

Att. 28: Nozagéto koku skaita sadalijums caurméra pakapés visas audzes.
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Att. 29: Videjie raziguma raditaji atkariba no zagéjamo koku caurmeéra.
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Att. 30: Vidéjie raziguma raditaji, parrekinot uz stumbra tilpumu11.
Izméginajumos sagatavoto kokmaterialu un nozagéto koku raksturojums dots Tab. 18. Vidgja
nozagéta koka stumbra tilpums ar mizu ir 0,07 m3, bez mizas — 0,06 m>.
Tab. 18: Izméginajumos izkopto audzu raksturojums
Cirsma Koku skaits Vidéja Vidéja Izkopta  Koku kraja, Videja Priedes Egles Lapkoki
nozagéta  nozagéta  platiba, ha m nozagéta
kokaD,cm kokaH,m koka kraja,
m!
601-186-12 2562 1 13 34 190 0,07 96,00% 4,00% 0,00%

11 Pilna sortimentacija, nozagéts vai rets pamezs, aprékina ietverti tikai skujkoki.
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Cirsma

601-186-16
602-28-19
602-32-8
602-46-29
602-74-7
711-358-5
712-167-12
712-199-9
711-332-9
712-294-16
714-230-15
714-230-18
714-244-5
714-245-2
21-10-4
21-14-4
21-22-2
21-6-21

Visas cirsmas

Darba razigums, m? prod. stunda

40

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Koku skaits Vidéja Vidéja Izkopta

nozagéta  nozagéta  platiba, ha

kokaD,cm kokaH,m

3184 14 15 33
1413 10 13 1,9
2275 8 12 13
956 " 14 0,7
2012 8 13 2,7
1591 7 " 35
1992 " 10 6,1
1318 10 10 3,1
1886 8 8 32
1845 6 6 28
596 9 9 17
142 8 8 0.2
156 9 8 1,6
138 10 10 0,1
933 10 7 4,5
642 13 7 14
672 12 8 1,1
1344 " 7 32
25657 9,9 10,8 458

475
95
10
91
92
56
132
77
59
37
26
4

7

8
65
70
77
122
1793

Koku kraja,

Vidéja
nozagéta
koka kraja,

0,15
0,07
0,05
0,1

0,05
0,04
0,07
0,06
0,03
0,02
0,04
0,03
0,04
0,06
0,07
0,11
0,12
0,09
0,07

Priedes

89,00%
1,00%
1,00%
0,00%
0,00%
1,00%
3,77%
34,00%
82,00%
43,00%
39,00%
33,00%
66,00%
57,00%
29,15%
12,62%
37,35%
24,70%
45,20%

Egles

11,00%
92,00%
43,00%
97,00%
1,00%

58,00%
95,88%
62,00%
0,00%

43,00%
56,00%
32,00%
32,00%
17,00%
61,74%
80,06%
58,04%
71,28%
42,04%

Lapkoki

1,00%
7,00%
56,00%
3,00%
99,00%
41,00%
0,35%
4,00%
18,00%
14,00%
5,00%
35,00%
2,00%
27,00%
9,11%
7,32%
4,61%
4,02%
13,03%

Salidzinot razigumu lapkoku un skujkoku audzés, batiska atSkirtba nav konstatéta (Att. 30), lai

gan lapkoku audzés nav novérota strauja raZiguma pieauguma samazinaSanas, zagéjot par

20 cm resnakus kokus.

¥V Lapkoks e

f(x) =492,12662x> - 394,24813x? + 113,84808x
R?=0,97483

f(x) = 344,0128x3 - 361,5239x> + 12
R2=0,9784

0 0,05 0,1 0,15 0,2

¢ Skujkoks

0,25

Stumbra kraja, m*

0,3

0,35

Att. 31: Darba razigums, zagéjot lapkoku un skujkoku audzes.

0,4

0,45

Pavasara izméginajumos razigums, zagejot skujkokus, bija batiski lielaks, neka vasaras

izméginajumos (Att. 31). Tas saistits ar 2 faktoriem:
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Darba razigums, m? prod. stunda

Darba razigums, m?® prod. stunda

e pavasara izméginajumos notika pétijumi par kokmaterialu struktdru, gatavojot

atseviskos izméginajumos ne vairak par 3 kokmaterialu veidiem;

e pavasara izméginajumos liela dala apalo kokmaterialu sagatavota priedes audzés Mr
meZa tipa labos darba apstak|os.

V  Vasarg e ¢ Pavasaris e
25,0

20,0 *

15,0

<¢
<
<

10,0
5,0

0,0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Zagéjamo koku stumbra kraja, m?

Att. 32: Darba raZigums pavasara un vasaras izméginajumos skujkoku audzeés.

PameZa ietekme uz raZzigumu vértéta atseviskos nogabalos. Kopuma pakalpojumu sniedzéjam
bija dota izvéles briviba — zagét vai saglabat pamezZa kokus pirms masinizétas meZizstrades.
Statistiski batiska atSkirtba, zagéjot dazadu dimensiju kokus skujkoku audzés ar saglabatu vai
nozagétu pamezu, izméginajumos nav konstatéta (Att. 32).

H Nav pamezq ¢ Blivs pamezs Rets pamezs

18,0

16,0

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

0,0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Zagéjamo koku stumbra kraja, m?

Att. 33: Pameza ietekme uz razigumu.

Viena no projekta hipotézém saistijas ar augsnes sagatavosSanas radita mikroreljefa negativo
ietekmi uz harvestera razigumu. Salidzinot razigumu, zagéjot skujkokus, maksligi (ar augsnes



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

sagatavosanu) un dabiski (bez augsnes sagatavosanas) atjaunotas meZaudzeés, statistiski
batiska atskirtba nav konstatéta (Att. 33).

H Dabiski — ¢ Maksligi atjaunots s

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

Darba razigums, m? prod. stunda

4,0

2,0

0,0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Caurméra pakape, cm

Att. 34: Meza atjaunoSanas veida ietekme uz razigumu.

Salidzinot razigumu, zagéjot dazadu sugu kokus, statistiski bdtiska atSkirtba nav konstatéta, lai
gan, zageéjot lapkokus, nav novérojams tik strauj$ raziguma pieauguma samazinajums, ka
skujkoku audzés (Att. 34).

H egle m——— ¢ lapkoks priede
18,0

16,0 i =
14,0
12,0
10,0

8,0

6,0

Darba razigums, m?® prod. stunda

4,0

2,0

0,0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Zagéjamo koku stumbra kraja, m?

Att. 35: Darba razigums, zagéjot dazadu sugu kokus.

Pétljuma salidzinatas dazadas darba metodes, taja skaita “spoku celu” skaita ietekme uz
razigumu. Veidojot 1 “spoku celu”, operators liek sagatavotos apalos kokmaterialus uz abam
pusém no masinas, bet, veidojot 2 “spoku celus”, nozagétie koki vai ari sagatavotie kokmateriali
ir japarce) uz vienu pusi. Statistiski bUtiskas raziguma atskirtbas nav konstatétas (Att. 35), tacu
2 “spoku celu” iertkoSana bdtiski palielina bojato koku Tpatsvaru audzé (Att. 14).
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Darba razigums, m® prod. stunda

43

m? prod. stunda
3

razigums,

Darba

B Ispokucels = & 25pokuGelj —

25

15

10

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Koku caurmérs, am

Att. 36: “Spoku celu” skaita ietekme uz razigumu.

Salidzinot izmeéginajumus, kuros pédéjos gados pielietots Vimek harvesters, konstatéts, ka
vislabakie raziguma raditaji sasniegti MPS apsaimniekotajas audzés, savukart LVM
apsaimniekotajos mezos veiktajos izméginajumos razigums ir bdtiski mazaks. Atskiriba
skaidrojama ar darba uzdevumos noteikto gatavojamo kokmaterialu veidu skaitu — MPS meZos
gatavoja Iidz 4 apalo kokmaterialu veidiem katra audzé, bet LVM audzés vasaras izméginajumos
gatavoja standarta kokmaterialu veidu skaitu. Zviedrija veikto izméginajumu rezultati atrodas
pa vidu starp abu Latvija veikto izméginajumu rezultatiem (Att. 36). Tas nozimé, ka Latvijas
operatori spéja sasniegt labakus raziguma raditajus neka vinu zviedru kolégi.

B VM — ¢  MPS = SE
30

25 L

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Zagéjamo koku stumbra kraja, m*

Att. 37: Darba raziguma salidzinajums dazados izméginajumos.
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Darba razigums, m® stunda

Darba razigums, m® prod. stunda

16

14

12

10

Vimek harvestera raZigums ir 5 reizes lielaks, neka stradnieku ar kédes zagi darba razigums,
zagéjot Iidz 10 cm resnus kokus, bet, zagéjot 20 cm resnus kokus, atskiritba raziguma pieaug Iidz
6 reizém (Att. 37).

Vimek harvesters ¢ Roku darbs e
30
25
20
15
10
5 e
W
0
0 5 10 15 20 25 30

Zagéjamo koku caurmérs, cm

Att. 38: Harvestera un stradnieku ar kédes zagi darba raziguma salidzinajums.

2016. gada rudeni veikti izméginajumi ar Vimek harvesteru art AS “Latvijas finieris”
apsaimniekotajas platibas. Salidzinot raZiguma raditajus, batiskas atsSkirtbas konstatétas tikai
lielako dimensiju koku apstrade (Att. 38). Plantacijas razigums turpina palielinaties ari tad, ja
koka caurmeérs ir lielaks par 15 cm, nesasniedzot Iidz Sim veiktajiem izméginajumiem raksturigo
raziguma plato.

Bérza plantacija s LVM Vid@ji s

5 10 15 20 25 30

Koku caurmeérs, cm
Att. 39: Darba raziguma salidzinajums bérza plantacijas un skujkoku audzes.
Darba razZigumu, zagéjot resnakus kokus, visvairdak ietekmé atzaroSanai un garumosanai

patérétais laiks (Att. 39). Saja grafika uzskatami nodemonstréts arf tas, ka, atsakoties no tievako
kocinu atzarosSanas, darba laika patérinu So koku zagésanai var samazinat vismaz 2 reizes.
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Darba laika patérin$ koka apstradei, sek.

Att. 40: Darba laika elementu sadalijums, atkariba no zagéjama koka caurmeéra.

Harvestera degvielas patérind pavasara izméginajumos bija vidéji 4 Lh?, bet vasaras

izméginajumos péc griezéjgalvas nomainas degvielas patérin$ pieauga lidz 4,5 L h™.

Salidzinot 2013. un 2014.gada skujkoku audzés ar citam mezZizstrades masinam veikto
izméginajumu rezultatus jaunaudZu kopSanas cirtés un Vimek harvestera sniegumu 2016. gad3,
konstatéts, ka lidz 20 cm resnu koku zagésana Vimek ir vismaz tikpat produktivs, ka vidéjas
klases harvesteri (Att. 40). Vienigd meZizstrades tehnologija, kas parspéj Vimek harvesteru

mazu koku zagésana, ir Bracke griezéjgalva.

Salidzinot dazadu tehnikas komplektu pielietoSanas ietekmi uz apalo kokmaterialu pasizmaksu,
konstatéts, ka vismazakas izmaksas ir, izmantojot Vimek harvesteru un Vimek 810 vai
ekvivalentu pievedéjtraktoru (Att. 41). Izmantojot vidéjas klases pievedéjtraktoru ar Vimek
harvesteru, apalo kokmaterialu sagatavoSanas un piegades izmaksas izlidzinas ar citiem

variantiem, ja audzes vidéja koka stumbra tilpums ir 0,175 m3.
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Zagéjamo koku caurmérs, cm

Att. 41: Darba raziguma rezultatu salidzinajums ar citam mezizstrades masinam12.

=== John Deere 1070, paketéjo$a galva === John Deere 1070, Moipu galva
Vimek 404, John Deere 810 s \fimek 404, Vimek 610
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Audzes vidéja koka kraja bez mizas, m?

Att. 42: Kokmaterialu paSizmaksa atkariba no mezizstradée izmantotas tehnikas.

Mazas tehnikas pielietoSanas ietekmi uz mezZaudzi uzskatami parada Att. 42. Kreisaja pusé ir
platiba, kas 2015. gada izkopta ar ar kédes zagiem, ierikojot 4 m platus tehnologisko koridorus
ik péc 20 m, bet labaja pusé ir platiba, kas izkopta ar Vimek harvesteru, ierikojot tehnologiskos
koridorus ik péc 9-10 m. Satelitattéla tehnologiskie koridori labaja pusé redzamaja platiba
gandriz nav identificéjami. Tas nozimé, ka paliekoso koku vainagi maksimali efektivi izmanto
augsanas telpu un visa audze péc kopSanas attistisies vienmérigi.

12 Skujkoku audzes, pamezs nozagéts.
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Att. 43: Ar kédes zagi un vidéjas klases harvesteru izkoptas mezaudzes salidzinajums satelituznémuma.

Harvestera darba stundas izmaksas izméginajumos bija 42 €. lzmaksas aprékinatas atbilstosi
faktiskajiem pakalpojumu sniedz€ja izdevumiem tehnikas uzturésanai. Gada laika, nostradajot
2880 produktivas stundas, ar Vimek harvesteru var sarazot 16 tikst. m® apalo kokmaterialu.
Vidéjie raziguma raditaji izkoptas platibas izteiksmé ir 9 stundas ha?® (6,2 m?® ha?). Apalo
kokmaterialu sagatavo3anas paSizmaksa ir vidéji 10 € m? (vidéjas klases harvesters lidzigos
apstaklos — 11,9 € m3).

Kopéjas kokmaterialu sagatavoSanas un piegades izmaksas, izmantojot Vimek harvesteru un
Kranman pievedéjtraktoru, ir 16,6 € m3 (pievesanas attalums 140 m, celu transports 50 km).
Pasizmaksu bdtiski ietekmé zagéjamo koku caurmérs (Att. 43, nav lietderigi gatavot
kokmateridlus, ja vidéjais nozagéjamais koks bis tievaks par 8 cm) un tehnikas noslodze (Att.
44). Harvesteram gada janostrada vismaz 2000 stundas, lai nodroSinatu optimalus kokmaterialu
pasizmaksas raditajus. Sie apstakli janem véra, planojot mazas tehnikas iepirkumus kop$anas
cirtes.
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piegadesizmaksas, €m 3

MeZ zst rades un kokmaterialu

MeZi zst rades un kokmaterialu
piegadesizmaksas, €m 3

e KOPEjas izmaksas === 734&Sana
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Att. 44: Zagejamo koku dimensiju ietekme uz kokmaterialu pasizmaksu.
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Tehniks noslodz, produktivas stundas gada
Att. 45: Tehnikas noslodzes ietekme uz kokmaterialu pasizmaksu.

Salidzinot prognozéjamo ienémumu un izdevumu struktiru kopSanas cirtés, Vimek harvesteru
lietderigi izmantot tad, ja vidéja zagéjama koka stumbra tilpums ir vismaz 0,05 m? (Att. 45).
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izmaksas W jeneémumi === netoienémumi
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\idgj a nazagejama koka stumbra kraja, m?
Att. 46: lenémumu un izdevumu analize, zagéjot dazadu dimensiju kokus.

P&tljuma secinats, ka Vimek harvesters izmantojams jaunaudZu un krajas kopsSanas cirtés, ka art
galvenaja cirté lapkoku (baltalksnis, vitols u.c.) audzés, raZojot tos pasus apalo kokmaterialu
veidus, ko gatavo ar vidéjas klases harvesteriem. Vimek harvesters ir efektivaks (véertéjot
pakalpojuma izmaksas) par videjas klases harvesteru, ja zagéjamo koku caurmérs ir mazaks
neka 20 cm. Zagejot resnakus kokus, pieaug videjas klases harvesteru prieksrocibas. Vimek
harvesters ir piemérots darbam uz visiem augsSnu tipiem, taja skaita uz meliorétam vai dabiski
mitram organiskam augsném.

Lai nodroSinatu ekonomiski izdevigu mezizstrades piedavajumu, pakalpojumu iepirkuma
japaredz tik liels darba apjoms, lai harvesters gada laika varétu nostradat vismaz
2000 produktivas stundas. Pakalpojumu iepirkuma nav jaieklauj audzes, kuras planota par
20 cm resnaku koku zagésana. Iznémums ir kopSanas cirtes audzés ar ekstremaliem pievesanas
apstakliem, kur Vimek harvesters var aizstat keédes zagus.

Turpmakajos pétijumos janoskaidro Vimek harvestera pielietoSanas iespéjas, zagéjot lidz 6 m
garus kokus jaunaudZu kopSanas cirtés, kuras nav planota kokmaterialu vai biokurinama
sagatavosana. Sads pakalpojumu veids var bat perspektivs, lai palielindtu masinas noslodzi un
samazinatu mezizstrades pakalpojuma izmaksas.

Optimals tehnikas izmantoSanas scenarijs:
e Vimek harvesters ar vismaz 2 operatoriem;
e Vimek 810 vai ekvivalents pievedéjtraktors ar vismaz 2 operatoriem13;

e komplekss pakalpojumu iepirkums relativi neliela (daZi iecirkni) teritorija (jaunaudzu
kopsanas cirtes, gatavojot vai negatavojot kokmaterialus; krdjas kopsSanas cirtes;

sanitaras kopsanas cirtes; koku zagésana aizsargdjamas dabas teritorijas uz augsném

13
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Galvenaja cirté Vimek harvesteru var izmantot komplekta ar vidéjas klases pievedéjtraktoru.
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ar mazu nestspéju; ievalku veidosana ieplaku nosusinaGsanai; vegetdcijas novaksana no
gravju atbértném)14.

KopsSanas cirtés, darbojoties spéka esoSo normativu noteiktajas robezas, tehnologiskos
koridorus kokmaterialu pievesanai lietderigi veidot ik péc 20 m, starp tiem ierikojot 1-2 “spoku
celus”. Jarékinas ar to, ka 2 “spoku celi” palielinas mehaniski bojato koku Tpatsvaru.

Pétljuma atskaite ir sagatavosanas stadija. Papildus darba apjomu radija vasaras izméginajumi,
kas nebija paredzéti sakotnéja Vimek harvestera pétijumu plana. Pétijuma atskaité ieklausim art
AS “Latvijas finieris” veikto izméginajumu rezultatus. Atskaite par izméginajumu rezultatiem AS
“Latvijas finieris” bérza plantacijas pieejama projekta dokumentu interneta vietnéis.

Risinajumi deqvielas patérina samazinasanai meza darbos

Padeves veltnu ietekmes uz razigumu, degvielas patérinu un kokmaterialu kvalitati
novértéjums

Pétljuma meérkis ir novértét harvestera griezéjgalvas padeves veltnu tipa ietekmi uz degvielas
patérinu, raZigumu, sagatavoto kokmaterialu (finierkluci, skujkoku zadgbalki un mieti)
mehaniskajiem bojajumiem un koksnes produktu razoSanas izmaksam. Pétijuma salidzinati
padeves veltni ar kustigam metala plaksném uz gumijas amortizatoriem (Moipu plate wheel
rollers, turpmak teksta — saudzigie padeves veltni) un padeves veltni ar lielak radzém (turpmak
tekstd — parastie padeves veltni).

Izméginajumi veikti Vidusdaugavas mezsaimnieciba. Harhesters, kura griezéjgalva aprikota ar
saudzigajiem padeves veltniem, izstradajis 19 cirsmas ar kopéjo platibu 18,69 ha, bet,
izmantojot griezéjgalvu ar parastajiem padeves veltniem, izstradatas 15 cirsmas ar kopéjo
platibu 20,29 ha. lzméginajumos sagatavotie egles zagbalki nogadati parstradei uznémuma
SIA ,Rettenmeier Baltic Timber”, priedes zagbalki — SIA ,IKEA Industry Latvia Ltd”, bet
finierklu¢i nogadati AS “Latvijas finieris”. Izméginajumos izmantots Ponsse Ergo harvestera
2008. gada modelis ar standarta griezéjgalvu H7.

P&tljuma noteikts razigums un kokmaterialu bojajumi, izmantojot parastos padeves veltnus un
saudzigos padeves veltnus (Att. 46). Pétljuma analizéti bojajumi, kas raditi finiera platném,
apzagétiem kokmaterialiem un virpotiem mietiem (Att. 49).

14

15

50

JaunaudZu kop$anas cirtes, negatavojot apalos kokmaterialus vai biokurinamo; mezizstrade aizsargajamas dabas teritorijas uz augsném ar
mazu nestspéju, ievalku veidosana ieplaku nosusinasanai un vegetacijas novak$ana no gravju atbértném ir hipotétiskas mazo harvesteru
pielietoSanas jomas, kur attistibas iespéjas Vvél ir japarbauda eksperimentali.
https://drive.google.com/open?id=0Bxv4jQ_04jXZNzR3aTFyc2pJNWc
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Att. 47: Saudzigie padeves veltni16.

Saskana ar raZiguma uzskaites rezultatiem, saudzigo padeves veltnu izmantoSana samazina
razigumu (Tab. 19). So secinajumu apstiprina ari Ziemelvalstis veikto pétijumu rezultati.

Tab. 19: Raziguma raditaju kopsavilkums

Veltnu tips Produktivaja stunda Produktivais darba lebrauk$anaun  Darba razigums, m* Darba razigums, m* Koeficients
apstradato koku laika no kopéja izbraukS8anano  produktivaja stunda produktivaja raziguma grafiku
skaits darba laika audzes no stunda, neskaitot aprékiniem
produktiva darba brauksanu
laika
Saudzigie 53 99% 3% 20,3 20,9 91,5%
Parastie 51 99% 4% 243 25,3 93,4%

Darba laika elementu ilguma salidzinasana parada, ka raziguma samazinajums saistits tiesi ar
padeves veltnu darbibas ilgumu koka atzaroSanai un garumosanai (Att. 47). Darba raziguma
atskiribas saglabajas visas caurméra pakapeés (Att. 48).

V¥  Saudzigie —
B Parastie padeves veltni

45
40
35

30 v L

laiks, sek. kokam

25

Sanas

20

15

10

Padeves veltnu darbo

50

Caurmérs, cm

Att. 48: Padeves veltnu darbibas laiks 1 koka apstradei atkariba no koka caurméra.

16 Foto: http://www.moipu.com/plate-wheels.html
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Produktivitate, m?® prod. stunda
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Att. 49: Vidéjie raziguma raditaji atkariba no koka caurmeéra.

Degvielas patérin$ ar saudzigajiem padeves veltniem, atbilstoSi harvestera uzskaitei, ir vidgji
18,2 Lh?, bet ar standarta padeves veltniem — 17,2 Lh. Vidéjas vértibas statistiski batiski
neatskiras (tsiar = 1,29 < terie = 2,20).

Pétljuma secinats, ka padeves veltni batiski iespaido harvestera razigumu, zagéjot par 20 cm
resnakus kokus. Tapat konstatéts, ka, samazinoties zagéjamo koku caurmeéram, buatiskas
atskirtbas nepastav.

Vertéjot mehaniskos bojajumus (Att. 49), AS “Latvijas Finieris” visvairak defektu konstatéts uz
aréjam finiera loksném, kas gatavotas no tievako dimensiju kokiem. lzmantojot ar saudzigajiem
padeves veltniem sagatavotos kokmaterialus, bojajumi 1. plisma konstatéti vidéji 5,8 % un
2.plisma — 1,9 % lokSnu, savukart, izmantojot ar standarta padeves veltniem sagatavotos
kokmaterialus, 1. plisma bojajumi ir vidéji ir 16,2 % lokSnu un 2. plisma — 2,6 % loksSnu.
Uznémuma “ASP pluss” no piegadatajiem kokmaterialiem gatavoti mieti. Pirmaja plasma
izbrakéja 8,2 %, bet 2.plisma — 5,2 % materiala ar veltnu iespiedumiem, ja kokmaterialu
sagatavoS$anai izmantoti saudzigie padeves veltni. Izmantojot parastos padeves veltnus, braketa
materiala daudzums ir batiski lielaks: 1. plisma — 26,7 %, 2. plisma — 43,7 %, bet 3. plisma —
2,7 % materiala. SIA , Rettenmeier Baltic Timber” un SIA ,IKEA Industry Latvia Ltd” konstatéts,
ka padeves veltni bdtiski ietekmé no mazako dimensiju zagbalkiem sagatavota kokmateriala
kvalitati. Saudzigo padeves veltnu izmantosana lauj gandriz 2 reizes samazinat kokmaterialu
kvalitates korekcijas nepiecieSamibu.

Pétijuma secinats, ka saudzigo padeves veltnu pielietoSana lauj butiski samazinat padeves
veltnu radito mehanisko bojajumu apjomu, it 1pasi mazako dimensiju koku apstrade.
Saimniecisko ieguvumu izvértésanai javeic padzilinata ieguvumu izpéte kokmaterialu razosanas
procesa un jaizvérté saudzigo padeves veltnu ietekme uz darba razigumu un kokmaterialu
kvalitati dazados augSanas apstak|os un gadalaikos.
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Att. 50: Harvestera padeves veltnu raditie bojajumi17.

Salidzinot saudzigos padeves veltnus ar parastajiem padeves veltniem, ieguvums no saudzigo
padeves veltnu izmanto3anas ir vidéji 6,53 € m3. Stradajot ar parastajiem padeves veltniem,
zaudéjumi ir batiski lielaki eglu audzés (3,5 € m>) neka priezu audzés.

Ar saudzigajiem padeves veltniem sagatavoto kokmaterialu kvalitati batiski pasliktina
griezéjgalvas centralais velkosais veltnis, kas aprikots ar lielam radzém. Lai pilniba izmantotu
saudzigo padeves veltnu prieksrocibas, nepiecieSams izstradat vai adaptét Latvijas apstakliem
piemérotu saudzigu velkoso veltni.

Lai novértétu sezonalo un koku dimensiju ietekmi uz kokmaterialu kvalitati, razZigumu un
padeves veltnu kalposanas laiku, izméginajumi jaatkarto ziema un krajas kopSanas cirtés, ka art
jauzsak ilglaicigs (2-3 gadi) pilot-izméginajums ar vismaz 1 saudzigo padeves veltnu komplektu.

Pilntgakas informacijas iegliSanai par zaudéjumiem, ko zagmaterialu raZotajiem rada padeves
veltnu iespiedumi, un par $o zaudéjumu samazinasanas iespéjam, izmantojot citadas
konstrukcijas padeves veltnus, janovérté kvalitates zudumi arT zagmaterialu malu délos.

Pétljuma parskats pieejams projekta dokumentu interneta vietnéss.

17
18

53

Foto: G. Saule un G. Rozitis.
https://drive.google.com/open?id=0Bxv4jQ_04jXZWijhpbll6Qk43ZDA



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

leteikumi mezizstrades tehnologisko kar$u sagatavo$anas pilnveido$anai

Audzu atlases kritériju izvertéSana masinizétai jaunaudzu kopSanai

Aktivitates meérkis ir pilnveidot mezaudzu atlases kritérijus, ko izmanto AS “Latvijas valsts mezi”

masinizétai biokurinama sagatavoSanai piemérotu jaunaudzu izvélei, taja skaita:

i. katra LVM meisaimnieciba izveidot 3 sarakstus ar atskirigu sakotnéja audzes biezuma
kritériju (vismaz 2500 koki ha™, vismaz 2000 un vismaz 1700 koki ha™);

ii. no sagatavotajiem sarakstiem izveidot pietiekoSi reprezentablas nejausi izraudzitu

meZaudZu paraugkopas un tas apsekot (noteikt faktiskos taksacijas raditajus un

novértéet biokurindma sagatavosanas iespéjas, veicot masinizétu meZizstradi);

iii. sagatavot priekslikumus par masinizéto kopsanu (kur var, kur nevar, planotais

kokmaterialu iznakums), ka arl izvéléties raksturigakas audzes kopiga seminara

organizésanai par audzu atlasi un par darba uzdevumiem kopsana.

Veicot audzu atlasi, atlases kritériju saraksts paplasinats Iidz 6 variantiem (Tab. 20), neskaitot

esosos audzu atlases kartibu.

Tab. 20: Mezaudzu atlases kritériji

Atlases 3. 4,
Meza tips Gr, Vr, Dm, Ln, Ap, As, Am, Vrs, Dms, Mrs
Valdo$a suga P, E,B,A, Ba
Vecums vismaz 15 gadi
Koku skaits / $kérslaukums AK41 AK42 AK43 AK44
1. suga > 2000 1. sugas Nogabala kopgjais 1. sugas

gab. ha! 2000-1700 gab. ha-  koku skaits par >2000 gab. ha-1
1 30 % lielaks, neka
minimalais 1. sugas
koku skaits
Koku augstums AK512-8 m AK52 9-12m
Platiba kopéja kritérijiem atbilstoSo nogabalu platiba kvartala robezas vismaz 1,5 ha

AK45

1. sugas
2000-1500 gab. ha- | koku skaits vai

1

AK46
Nogabala kopgjais

Skerslaukums par
30 % lielaks, neka
minimalais 1. sugas
Skerslaukums vai
koku skaits

Veicot atlasi péc noklusétajiem kritérijiem, konstatéts, ka biokurinama sagatavosanai jaunaudzu

kop$anas cirtés patreiz ir pieejami 7,6 tikst. ha un kopéja iegtistama kraja ir 615 tikst. m3 (Tab.

21). Vidéjais nozageéjamais koks atbilstosi Sim aprékinam ir 0,09 m3. KopSana nozagéjamo koku

skaita un dimensiju aprékina pienemts, ka kopsanu veic no apaksas, t.i. vispirms izzagé mazakos

kokus.

Tab. 21: Biokurinama resursi jaunaudzu kopsanas cirtés atbilstosi Valsts meza fonda datiem

Regions lzcértamo
koku skaits,
gab. ha
Austrumvidzemes 967
Dienvidkurzemes 788
Dienvidlatgales 901

Rietumvidzemes 866

Vidusdaugavas 926

54

Vidéjais
izcértamais
koks, m?

0,09
0,1
0,09
0,11

0,08

lzcértama
kraja, m3ha!

72,86
71,81
67,2

74,01

64,47

Kopéja Zaggjamo Platiba, ha
izcértama koku D
kraja, m3
70 199 12 830
90 824 13 1139
91712 12 1214
72 891 13 922
99 892 12 1232

Videja Nogabalu

nogabala skaits
platiba, ha

1,31 634

1,34 847

1,46 831

1,35 682

1,39 884
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Regions

Zemgales
Ziemelkurzemes
Ziemellatgales

Visos regionos

Atlases
variants

ak4151
ak4241

ak4351
ak4452
ak4552

ak4652

55

lzcértamo Videjais lzcértama Kopéja Zagéjamo Platiba, ha Vidéja Nogabalu
koku skaits, izceértamais kraja, m3hat izcértama koku D nogabala skaits
gab. ha koks, m? kraja, m3 platiba, ha
857 0,1 79,16 83730 13 973 1,55 628
976 0,09 69,14 41232 12 506 1,01 499
845 0,09 61,27 64 196 12 855 1,23 696
886 0,09 69,67 614 677 13 7671 1,35 5701

Salidzinosi vislielaka kraja pieejama tad, ja jaunaudzu atlasi veic péc minimala skérslaukuma vai
koku skaita (atlases ak4351 un ak4652 Tab. 22). Vidéja koka apréekini parada, ka ekonomiski
izdeviga mezizstrade varétu bat tikai tad, ja atlasé ieklauj audzes, kur koku augstums ir vismaz

9m.

Tab. 22: Biokurinama resursi jaunaudzu kopsanas cirtés dazados atlases variantos

Platiba, ha Nogabalu Vidéja platiba, lzcértamo Vidéjais lzcértama Kopéja Zagéjamo koku
skaits ha koku skaits, izcertamais kraja, m3 ha! izcértama caurmers, cm
gab. ha! koks, m3 kraja, m3
1399 1651 0,85 1446 0,01 16,94 25723 5
434 283 1,53 1501 0,01 17,89 8529 6
18 591 9190 2,02 1335 0,02 19,41 369 667 6
67 81 0,82 1426 0,04 55,07 3981 10
89 65 1,37 1371 0,04 54,41 5210 10
14 039 5762 244 948 0,07 53,28 745 549 1"

Valsts meZa registra datos veikta nejausa biokurinama sagatavosSanas kritérijiem atbilstoSu
meZaudZu atlase un ar transektu metodi 100 m? lielos laukumos uzmeériti katra audzé vismaz
100 koki. Kopuma apsekotas 83 audzes. Apsekojuma merkis bija salidzinat datubaze ieklautos
un faktiskos mezaudzu taksacijas raditajus.

Salidzinot koku augstumu, skujkoku audzés konstatéta bdtiska atsSkiriba (Att. 50). Faktiskais
koku augstums jaunaudzés, neatkarigi no vecuma, ir par 2-3m lielaks neka datubaze.
Lapkokiem sada likumsakariba nav konstatéta. Pieejamo resursu prognozésana tas nozimg, ka ir
jaizmanto batiski mazakas (par 20 %) minimala skérslaukuma vai koku skaita kritériju vértibas,
lai objektivak novertétu platibas, kuras iespéjama biokurinama iegusana.
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Koku augstums, m
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Att. 51: Koku augstuma un mezaudzu vecuma salidzinajums egju audzeés.

Salidzinot valdaudzes koku caurmérus dazada vecuma audzés, konstatéta lidziga likumsakariba
— meérijumu rezultati ir par 2-4 cm lielaki. Palielinoties koku vecumam, atskiriba starp datubazes
raditajiem un meérijumu rezultatiem samazinas (Att. 51).
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Mezaudzes vecums

Att. 52: Koku caurméra un mezaudzu vecuma salidzinajums egju audzeés.

Noveérota likumsakariba, ka jaunakas mezaudzés faktiskais koku skaits ir mazaks neka datubaze,
bet vecakas audzés koku skaita raditaji izlidzinas (Att. 52).
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Att. 53: Koku skaita un mezaudzu vecuma salidzinajums eglu audzes.

Augoso koku krajai jaunaudzés konstatéta atskiribas pieauguma tendence vecakas audzeés, lai
gan atseviskos gadijumos novérota ari krajas sakritiba (Att. 53).
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Att. 54: Krajas un meZaudzu vecuma salidzinajums egju audzeés.

Pétljuma turpmakajos etapos planots izvértét LiDAR, SAR un Sentinel Il datu izmantosanas
iespéjas biokurinama sagatavos$anai pieméroto audzu atlasei, salidzinot teritorijas reljefu, koku

augstumu un raditajus, kas raksturo mitruma rezimu.
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Augsnes sagatavosanas iekartu geografiskas informacijas sistému datu analize

Pétljuma meérkis uzlabot augsnes sagatavosanas kvalitati un nodrosinat labakus darba apstaklus
krajas kopsanas cirté. Pétijuma darba uzdevumi ir:

i. identificét raksturigakas augsnes gatavosanas shémas (augsnes gatavosanas virziens,
manevru skaits atkariba no nogabala konfigurdcijas un mezZa tipa un manevrésanas
joslas platums);

ii. novértét razigumu atkariba no augSanas apstakliem (ja augsnes sagatavosanas
geografiska informdcija satur laika atzimes);

iii. 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;

iv. pilnveidot augsnes sagatavoSanas shému ieprieks atlasitaja meza atjaunoSanas objektu
paraugkopa atbilstoSi kopSanas cirSu tehnologisko koridoru shémai un novértét
manevru skaita un kopéja nobraucama attaluma izmainas.

Pétljuma izstradatas vektordatu analizes metodes, ko var izmantot augsnes gatavoSanas
kvalitates novértésanai, ka arl augsnes gatavoSanas darba uzdevuma definéSanai regularas
formas meZa nogabalos vai ari neregularas formas nogabalos, kuros izteikti dominé 1 sateces
baseins.

Analizéjot vektordatus, noskaidrots, ka augsnes gatavotaja kustibas virziens batiski ietekmé
razigumu, tapéc, novirzot augsnes gatavosSanas virzienu 45° lenki pret nogabala garenasi,
jarékinas ar papildus izmaksam. Pétijuma izstradata metode augsnes gatavosSanas raziguma
modelésanai ir izmantojama papildus augsnes sagatavoSanas izmaksu novértésanai.

Pétljuma izstradata metodika augsnes gatavoSanas virziena raksturoSanai un modelésanai
atkariba no nogabala reljefa, ka art identificétas teritorijas, kuras var definét darba nosacijumus
augsnes sagatavosanas virzienam. lIzstradatas metodes pamata ir nogabala zonésana atbilstosi
ta reljefa dalam un augsnes gatavotaja kustibas planosana atbilsto$i zonu vérsumam un

kritumam.

Pétljuma izstradata lémuma pienemsanas shéma darba uzdevuma noteikSanai augsnes
gatavotajiem (Att. 55). Reljefa dati Saja shéma ir prioritizéti, salidzinajuma ar nogabalu
izstiepuma raditajiem, jo pienemts, ka hidrologiska rezima pasliktinasanas ilgtermina var radit
batiski lielakus zaudéjumus, neka harvestera raziguma pasliktinasanas, lai gan kvantitativi Sos
zaudéjumus pagaidam nevar izteikt. Pétljuma izstradato augsnes gatavoSanas darba uzdevuma
precizéSanas metodi, izmantojot reljefa datus, var pielietot 41 % visu audZu, kuras veikta
augsnes sagatavosana.
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Vai nogabala ir vismaz 30% teritorijas, kas vérsta viena virziena

Harvesters kopSanas cirté brauks leja pa -
galveno nogazi Harvestera kust bas virzienu

plano ta, lai mazinatu

Augsnes gatavotajs brauc virziena, kas atskiras miehanisko bojajuml pjomi

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
nogabala ir vismazakais koridoru virzienam

Att. 55: Sakotnéjie augsnes apstrades kustibas planosanas ieteikumi.

Pétljuma definétas ari prioritates turpmakajam darbam, taja skaitd augsnes granulometriska
sastava datu ekstrapolacija, empirisku datu ieguve augsnes sablivéjuma ietekmes uz Gdens
plismas atrumu raksturoSanai, ka ari augsnes gatavotaja raziguma un paliekoSo audzes koku
bojajumu novértésana kopsanas cirtés.

Pétljuma parskats digitala formata pieejams projekta dokumentu interneta vietné19.

Metodikas aprobacija parmitro platibu identificéSanai izmantojot aero
lazerskenésanas datus

Lai noteiktu mitro un zemas nestspéjas augsnu atrasanos, ir apskatitas 2 metodiskas pieejas,
kas minétas Zieme]valstu un Kanadas zinatnieku publikacijas:

e TWI (topographical wetness index), DTW (depth to water), TPI (topographic position
index);

e sink algoritms.

Sos algoritmus testéjusi ari Zviedrijas lauksaimniecibas universitaté (SLU), un abas metodes
atzitas par izmantojamam parmitro teritoriju identificéSanai. Pétljuma novértéta katras
metodes un to kombinacijas pielietoSanas iespéjas, ka ar izlases veida parbauditi parmitro

In( a )

vietu atlases rezultati daba. Topografiskais mitruma indekss (TWiI, an(B) ) ietver
informaciju par to, kada ir nogazes platiba no kuras tddens nonak uz aprékinamo Sinu.
Visbiezak to izmanto, lai noskaidrotu vietas topografijas ietekmi uz hidrologiskiem procesiem.
Gruntstdens dzilums (DTW) ir indekss, kas norada uz teorétisko gruntsidens dzilumu no
augsnes virskartas, izmantojot tuvako zinamo densobjektu atrasanos vietu, kur DTW ir “0”.
Topografiskas pozicijas indekss (TPI) salidzina rastra punkta augstumu ar vidéjo Sim punktam

19 https://sites.google.com/site/mehanizacijaunenergija/zinojumi/augsnessagatavosanasiekartugeografiskasinformacijassistemudatuanalize
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apkart stavoso punktu augstumu. Indekss norada, kura vieta atrodas aprékinata siina — ielej3,
lidzena reljefa vai uz paaugstindjuma. Sink jeb grimsanas funkcija jebkura GIS programmatara
norada uz ieplakam.

Topografija ir viens no svarigakajiem faktoriem, kas ietekmé kadas vietas hidrologiskos
apstaklus, ta ietekmé mitruma telpisko izplatibu. Gruntsidenu plisma biezi vien sakrit ar
reljefa krituma virzienu (Burt & Butcher, 1986). Lidz ar to topografisko indeksu nereti izmanto,
lai raksturotu augsnes mitruma telpisko izplatibu. Gruntstdenu plismas virziens ietekmé
augsnes formésanas procesus (Zinko et al., 2005).

Topografiskais mitruma indeksu (TWI) izstradaja (Beven & Kirkby, 1979) noteces modelésanas
a

n
TOP-MODEL ietvaros. Indeksu izsaka sakariba ([an('B)), kur a ir noteikta platiba, uz kuras
izkritusais Gdens drenéjas caur vienu punktu uz vienibas kontliras garumu, bet tan(8) ir lokalais
kritums. TWI izmantots, lai raksturotu telpisko efektu uz hidrologiskiem procesiem. Tas
izmantots ari, lai identificétu hidrologiskos virzienus geokimiskai modelésanai (Robson et al.,
1992), lai raksturotu biologiskos procesus, pieméram, gada neto biomasas produkciju (White &
Running, 1994), vegetaciju (Moore et al., 1993) un meZaudzes vitalitati (Holmgren, 1994).

Vietas topografija ietekmé ne tikai augsnes mitrumu, bet art augsnes pH (Hégberg et al., 1990).
Augsnes mitrums un pH ir nozimigi raditaji, kas ietekme vaskularo augu telpisko izplatibu un
daudzveidibu Ziemelvalstu borealajos meZos. Ta ka pastav saikne starp vaskularo sugu izplatibu
un topografiju, TWI ir efektivs riks, lai raksturotu sugu bagatibu Zviedrijas borealajos mezos
(Zinko, 2004). 1zmantojot TWI, pétijumos ir izskaidrots 52 % variacijas augu sugu daudzveidiba
mezaudzés uz augsném ar relativi augstu pH un 30 % variacijas — uz augsném ar relativi zemu
pH vértibu. Sajos pétijumos konstatéta TWI korelacija ar gruntsidenu dzilumu un augénu pH
(Sorensen et al., 2006).

Darbibas, kas javeic, lai iegGtu TWI indeksa rastra karti:

1. ArcGIS spatial analyst algoritmu paka atrod flow direction algoritmu, izmantojot DEM
datni, kura ieprieks aizpilditas mikroieplakas ar fill sink algoritma palidzibu. Sadi iegist

attélu, kura redzami Gdens plismas virzieni;

2. veido Gdens akumulacijas rasta karti flow accumulation, izmantojot ieprieks izveidoto
Gdens plismas virzienu rastra attélu. Sada veida punktam pieskir vértibu, kas izsaka
augstak par attiecigo punktu esosas teritorijas lielumu, kuras notece iziet caur attiecigo
punktu. lzveidoto datni nosauc par FLOWACGC;

3. no DEM datnes veido krituma rastru. Jauno datni nosauc par SLOPE;

4. atver Raster Calculator, kura raksta $adu izteiksmi:

o {(.FLOVACC” 1900
\tan (“LOPE”) )

;
5. normalizé jeb standartizé ieglitas piksela vértibas;
6. kategorize iegutas vértibas.

Normalizésana sevt ietver $adus solus:

1. identificé mazako piksela vértibu (pieméram, A=25);
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2. identificé maksimalo pikselu vértibu (pieméram, B=75);
3. identifice minimalas un maksimalas vértibas normalizéta intervala péc izvéles,
pieméram, 1-10. Mazaka vértiba 1=a, 10=b;

ot (x- A)Yl(b-a)

4. normalizéto rastru aprékina péc TWI rastra x vértibam: B-A 20.

Pazemes Gdenu dziluma indekss jeb depth-to-water (Drw) norada uz augstuma starpibu ar
tuvako Gdens objektu, kura indeksa vértiba ir noteikta “0” vértiba, bet starpibu izsaka metros
(Att. 54). Sos Gdensobjektus atrod ar digitalo reljefa mode|u palidzibu (DEM), nosakot
ddenstec¢u un Gdenstilpnu atrasanas vietas. lzmanto 2 m pikselu lielus DEM datnes, kuras
vispirms izlidzina ar algoritmu fill sink. Udens objektu atrasanai DEM apstradi veic ar D8
metodi21.

Udenstecu ekstrakcijai vispirms izveido Gdenstec¢u akumulacijas rastru (FA raster), ko izmanto,
lai noteiktu Gdenstecu tiklu ar 0,5, 1, 2, 2,5, 4, 5, 8, 10 un 16 ha iztekas baseina lieluma slieksni.

Péc tam aprékina DTW indeksu, izmantojot $adu formulu (Agren et al., 2014):

b =5 % 2\ «
TW_@dX[. )]XC, ur
dz

v piksela krituma vértiba gar mazaka augstuma liniju;

i— Iinijas pikselis;

a- 1, kad linija krusto pikseli, kas ir paraléla piksela robezai
unir 1,414214, kad krusto ta diogonali;

x,— piksela lielums metros.

Gatavas kartes piemérs redzams Att. 55.

Predicted Depth-to-water Surface

DEM surface Mapped Streams

Att. 56: Drw kartéSanas principi22.

http://gis4geomorphology.com/topographic-index-model/
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/identifying-stream-networks.htm
http://www.efinord.efi.int/files/attachments/efinord/forest_water_goteborg_dec_13/anneli_agren_-_mapping_wet_soils.pdf

NN
N & o

61



MeZa darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétfjumu programma

Att. 57: Dw kartes plemer523

Parmitro vietu empiriskai ieziméSanai un salidzinasanai ar modelétajiem datiem pétijuma
izraudzitas 30 eglu jaunaudzes augligos slapjainos un arenos, kur veikta mérktieciga meza
atjaunosana stadot un kuram ir pieejami LiDAR dati. Sakotnéji bija planots apsekot 30 ha
platibu, tacu lielakas datu kopas ieglsanai apsekoti 85 ha mezaudiu (Tab. 23). lerikoto
parauglaukumu, kas atbilst vismaz 1 kontroles laukumam un lidz 4 ieplaku centros izvietotiem
laukumiem, atrasanas vietas paraditas Att. 56. Raksturigs ieplakas piemérs paradits Att. 57. Abi
attéla izdalttie ieplaku apgabali atrodas Saurlapju areni, un katra no tiem iertkots pa vienam
parauglaukumam ieplakas un kontroles platibas.

Tab. 23: Apsekotas mezaudzes24

Atsléga Meza tips  Platiba, Audzes formula G,m2ha'  Vecums Vidéja koka Vidéja koka  Kraja, m? ha'
ha gados caurmérs,cm  augstums, m

69-01-07-608-172-28 Dms 0,2 8E34 1B26 1P34 18 34 14 13 130
69-01-07-608-173-17 Vs 13 9E38 1B20 16 38 14 11 113
69-01-07-608-173-27 Dms 1,6 10P 14 0 14 35 35 27
69-01-07-608-173-29  As 0,8 10P 15 0 15 4 4 27
69-01-07-608-173-30  Vrs 0,6 4E42 3B42 2P42 1E62 23 42 14 12 188
69-01-07-608-181-1 Dms 15 10E 34 0 34 11 9 96
69-02-07-608-22-14 Dms 1,7 8E39 1P32 1P39 16 39 15 12 13
69-01-07-608-226-11,1  As 24 10P7 0 7 1 1 5
69-01-07-608-231-23 Dms 47 6E38 2P30 2E53 14 38 14 1 104
67-02-07-608-64-7 Vrs 47 6E22 3B22 1E36 19 22 13 15 149

23 http://www.efinord.efi.int/files/attachments/efinord/forest_water_goteborg_dec_13/anneli_agren_-_mapping_wet_soils.pdf
24 Valsts meza dienesta dati izméginajumu objektu atlases bridr.
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Atsléga Meza tips  Platiba, Audzes formula G,m?ha'  Vecums Vidéja koka Vidéja koka  Kraja, m® ha'
ha gados caurmérs,cm  augstums, m

69-03-07-610-100-8 Vrs 22 TE33 20228 1E48 17 33 13 13 124
69-03-07-610-126-11 Dms 0,9 3E38 3E52 2B52 2M52 22 38 1 1 187
69-03-07-610-126-22  Dms 14 7E38 3E52 17 38 15 15 140
69-03-07-610-127-13  Dms 38 5E32 5B26 25 32 10 10 169
69-03-07-610-127-14  Dms 0,9 4E38 3B47 3E47 25 38 10 10 201
69-03-07-610-149-7 Dms 34 5E37 5B26 21 37 12 12 149
69-04-07-611-119-3 Vrs 8 TE2B1M 42 36 42 17 20 348
69-04-07-611-123-10  Vrs 1,7 9E1P 16 0 16 2,67 2,67 27

69-04-07-611-123-11 Vrs 2,6 4E20 2Ba17 2B17 1P20 0 20 4 4 54

1A17
69-04-07-611-123-7 Grs 12 6E26 3Ba16 1A16 0 26 10 8 107
69-04-07-611-29-5 Vrs 14 9E42 1B28 32 42 17 17 291
69-04-07-611-30-10 Dms 9,2 6E42 1B42 1M28 1B28 28 42 12 17 240
1M42

69-04-07-611-30-7 Vs 14 9E42 1B28 30 42 17 16 258
69-04-07-611-33-4 Vrs 43 6E412B21 1B31 1M21 29 4 15 18 242
69-04-07-611-33-7 Vrs 29 4E41 2E33 2M21 2B21 25 4 17 20 211
69-04-07-611-42-6 As 22 10P 16 0 16 3 3 20

69-04-07-611-50-10 Vs 0,6 5E3B2M 41 26 41 19 20 256
69-04-07-611-70-15 Vrs 08 4E40 4B30 1Ba30 1M30 31 40 17 22 279
69-04-07-611-85-16 Dms 9,6 6P16 2B13 1A13 1M13 0 16 3 5 53

69-04-07-611-85-17 Dms 71 7P3B 20 0 20 10 8 107

63
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Att. 58: Parauglaukumu izvietojums.
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Att. 59: Raksturigs ar fill sink metodi izdalitu ieplaku piemérs.

Izpétes teritorijas iezimétas ieplaku robezas, ka ari katra ieplaka un kontroles platiba ierikoti
500 m? lieli parauglaukumi, kuros noteikti primarie taksacijas raditaji (koku sugas, caurmeérs,
augstums). leplaku robezas iezimétas, nemot véra zemsedzes vegetacijas sastavu (robeZa
novilkta vieta, kur slapjainiem raksturigds augu sugas nomaina sausieniem vai dreniem
raksturigds augu sugas). Ja slapjainiem raksturigas sugas nav konstatétas, objekta aprakstu
papildina ar piezimi, ka ieplakas nav atrastas. Neviena ieplaka nav konstatéta 2 nogabalos.

Salidzinot koku augstumu ieplakas un kontroles parauglaukumos, konstatéta nebutiska atskiriba
— kontroles laukumos koki ir nedaudz augstaki (15,4 m) neka ieplakas (14,7 m, Att. 58).
Turpretim, salidzinot sugu sastavu, konstatétas batiskas atSkiribas — ieplakas ierikotajos
parauglaukumos biezak sastopams bérzs un melnalksnis. Eglu skaits ieplakas iertkotajos
parauglaukumos ir par 42 % mazaks neka kontroles laukumos.
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Att. 60: Koku augstuma atSkiribas kontroles parauglaukumos un laukumos, kas ierikoti ieplakas.

Koku skaits parauglaukumos, gab.
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Att. 61: ValdoSas sugas kontroles parauglaukumos un laukumos, kas ierikoti ieplakas.

Att. 60 paradits vél viens piemeérs ieplaku karSu pielietoSanai. Meliorétas audzes ZR stirT ir l1dz
0,3 m dzila ieplaka, kas turpinas art kaiminu nogabala. Lai uzlabotu tdens rezZimu $aja platiba,
nepiecieSama dazus metrus gara un Iidz 0,5 m dzila ievalka. levalku ierikoSanas planosanu var
automatizét, izmantojot projekta aprobétos algoritmus un QGIS un citdas programmas
pieejamos melioracijas sistému planosanas rikus, kas izmanto DEM datnes. Metodes ievieSanai
praksé nepiecieSami empiriski dati par Gdens filtracijas atrumu un augSnu pamatmaterialu
dazados meza tipos.

Att. 61 redzams raksturigs piemeérs situacijai, kad beznoteces ieplaka robezojas ar melioracijas
gravi. lespéjams, ka tdens filtracijas atrums $ada saja ir pietiekams, lai liekais Gdens nonaktu
melioracijas sistéma, taCu pastav iespéja, ka Gdens Seit uzkrasies, jo ir aizsprostots gravis,
atbértne ierikota ta, ka Gdens netiek tai pari, tehnikas parvietoSanas rezultata ir nosprostojusas
sakotnéji iertkotas noteces, vai ari izmantotais algoritms vienkarsi neatpazist caurtekas, secinot,
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ka gravim nav noteces. Sadu situaciju risinasana planota projekta turpmakajos etapos,
izmantojot papildus instrumentus (meliordcijas sistému registrus, SAR un Sentinel Il datus)
precizakai mitruma reZzima raksturosanai.

Z
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Att. 62: Ar fill sink metodi izdalitas teritorijas, kur lietderigi veidot ievalkas.

Att. 63: Potenciali problematiska teritorija, kur ieplaka izdalita platiba, kas robezojas ar melioracijas gravi.
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PRIEKSLIKUMI TURPMAKAJOS GADOS PETIJUMU
PROGRAMMA IEKLAUJAMAJIEM UZDEVUMIEM

67

Priekslikumi izpétes aktivitatem, kas Tstenojamas turpmakajos pétijuma posmos, apkopoti Tab.
24. Apjomigakie darba uzdevumi, kas prasa batisku darba laika ieguldijumu, ir “Pievesanas
apstaklju klasificéSana organiskajas augsnés” un “leteikumi mezizstrades tehnologisko karSu
sagatavosSanas pilnveidoSanai”. Radniecigi darba uzdevumi (LiDAR, SAR, Sentinel I, pievesanas
apstakli parmitras augsnés) ir apvienoti, lai efektivak izmantotu pieejamos resursus. Atsevisku
darba uzdevumu izpilde (“Atbalsta kézu pétijums”, “Tilta kausa un standarta kausa
salidzinajums kokmaterialu pievesana kopSanas cirté”, “Dubultgreifera un standarta kausa
salidzinajums kokmaterialu pievesana kopSanas cirté un galvenaja cirté, izmantojot kravas
skirotajus”, ka ari “Vimek harvestera un mazds klases pievedéjtraktora izmédginajumi”) ir
atkarigi no tehnikas pieejamibas 2017. gada, tapéc Tab. 24 dotaja planojuma ir iespéjamas

izmainas.

2017. gada planots turpinat sadarbibu ar agentliru “Meza pétiSanas stacija”, ka art SIA “Meza
un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institats”.
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Tab. 24: Priekslikumi turpmako gadu izpétes programmai

Darba uzdevums Veicamas darbibas un darba apjoms 2017. gada nodevumi

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspéju:

PieveSanas apstaklu Pilnveidot risu mérisanas iekartu atbilstosi 2016. gada izméginajumu  Pilnveidota risu méri$anas iekarta un
klasificé$ana organiskajas rezultatiem. tas tehniskas specifikacijas; vadibas
augsnés. modulis telemetrisko datu vak$anai;

gada laika ievakto empirisko datu
analizes rezultati.

legat empiriskus datus risu veido$anas un zaru ceju seguma noturibas = Zinojums par izméginajumu rezultatiem,

raksturoSanai organiskas augsnés atkariba no augsnes mitruma, taja skaita razigums un un sakotnéja

valdo3as sugas un parvesto kokmaterialu apjoma. risu veidoSanas un grunts nestspéjas
likumsakaribu analize.
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2017. gada veicamie darbi

Sadarbiba ar SIA “Mitavas roboti” parprogrammésim iekartas vadibas bloku (lai nodro$inatu datu
ievak$anu arl tad, ja atseviSki sensori nedarbojas) un izgatavosim 2. vadibas bloku degvielas
uzskaites datu un citu telemetrisko parametru noteik$anai pétijuma ietvaros. Eso3o iekartas
komplektu izmantosim uz John Deere 810 pievedgjtraktora, kur ta uzstadita 2016. gada, bet 2.
iekartu (bez ultraskanas sensoru sistémas) veidosim parvietojamu, lai darbinatu sasaisté ar degvielas
uzskaites sistému.

2017. gada sagatavosim zinojumu par iegdtajiem mérjjumu datiem, taja skaita vértesim degvielas
patérina, risu veidodanas, vibracijas un citu parametru kopsakaribas atkariba no darba apstakliem.
Informacija, kas nepiecieS5ama no AS "Latvijas valsts mezi", ir izstradato mezaudZu raksturojums,
pieveSanas cela garums, pieveSanas apstaklu raksturojums, cirsmu skices un pievesto kokmaterialu
apjoms platibas, kur stradajis ar sensoriem aprikotais pievedéjtraktors.

Izméginajumus veiksim kiidrenos un purvainos galvenaja cirté (attalums starp treilé$anas celiem
20 m). Kopéjais darba apjoms 1000 m3 pievesana kiidrenos un 1000 m3 purvainos. Audzém
jabut pietiekoi garam, lai no katra treilé$anas cela varétu pievest vismaz 100 m3. lzméginajumos
izmantosim pievedgjtraktoru, kas aprikots ar telemetrijas datu uzskaites un risu mériSanas
iekartu (John Deere 810) un lielaku pievedé&jtraktoru (kravnesiba vismaz 12 tonnas), kas aprikots ar
vismaz ar degvielas uzskaites iekartu. Abu pievedgjtraktoru priek3&jiem un aizmugurgjiem tandémiem
jabat aprikotiem ar kédem.
Izméginajumos noteiksim $adus parametrus:

1. mezaudzu taksacijas raditaji pirms mezizstrades;

2. manuali (sakuma un beigas, ka ari pastavigi lielakajam pievedéjtraktoram) un
automatizéti risu dziluma un garuma mérijumi;
koku stumbra un saknu bojajumi ar parauglaukumu metodi;
grunts nestspéjas izmainas izméginajumu gaita un augsnes penetracijas pretestiba uz
pievesanas celiem pirms un pé&c izméginajuma;
detalizéta informacija par degvielas patérinu;
operatora darba vietas apstakli (mazakajam pievedgjtraktoram);
raziguma raditaji (vismaz 30 % nostradata laika);

8.  pievesto kravu masa (ar manipulatora svariem).
Atbalsts, kas nepieciesams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodro$inajums, ka arf detalizéta informacija par cirsmam, taja skaita realizétais kokmaterialu apjoms.

P w
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Darba uzdevums

Atbalsta kézu pétijums.
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Izpétit augsnes sablivéjuma ietekmi uz gruntsiidenu plismas atrumu
un aug$anas apstakliem. lzmérit augsnes penetracijas pretestibu
galvenaja cirté izstradajamas audzés, kuras pievesanas celi iertkoti
perpendikulari gruntsadenu plasmai. Pétfjuma ieklaujamas vismaz 3
mezaudzes ar malsmilts augsni (Mr un Dm meZa tipi) un smilSmala

Veicamas darbibas un darba apjoms

augsni (Vr un Gr meza tipi).

Aprobét metodiku parmitro platibu identificéSanai, izmantojot LIDAR un
citus datus. PétTjuma ietvaros aprobét dazadas parmitro vietu
identificeSanas metodes un salidzinat faktiskos un teorétiskos
vegetacijas raksturojuma datus, taja skaita izstradat un integrét zemes
virsmas augstuma, koku augstuma un tdens limena augstuma rastra

kartes.

Izméginat izplatitako atbalsta kéZu un nestandarta risinajumu —
smagakas, bet Saurakas kedes ar blivu posmu izvietojumu —pieve$ana
uz organiskajam augsném, imitgjot kop$anas cirtes darba izpildes
nosactjumus galvenaja cirté kiidrenu meza tipa lapkoku un skujkoku

audzes.

2017. gada nodevumi

lerTkoti izméginajumu objekti, analizu
rezultati, sakotnéjais zinojums par
udens filtracijas atrumu un augsnes
sablivéjumu.

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita Latvijas apstakliem
rekomend&jamie algoritmi, darba
uzdevumi turpmakajiem etapiem.

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita ietekmes uz augsni, izmaksu,
degvielas patérina un raZziguma
salidzinajums.

2017. gada veicamie darbi

2017. gada izstradasim metodiku, veiksim izpétes objektu atlasi un uzsaksim pilot-
izméginajumu augsnes sablivéjuma ietekmes uz gruntsiidenu plismas atrumu novértésanai.
Pétijuma TstenoSanai izraudzisimies 2017. gada vasaras (maijs - jalijs)galvenas cirtes uz malsmilts
un smilSmala augsném (Mr un Dm pirmaja grupa un Vi un Gr meza tipi otraja grupa), kur treilésanas
celi iertkoti perpendikulari domin&jo$ajam horizontalajam Gdens plismas virzienam (atlasei
izmantojot LIDAR datus). 2017. gada veiksim augsnes penetracijas pretestibas mérijumus audzu
atlasei un augsnes sablivéjuma vietu identificéSanai, kur 2018. gada sekosim gruntsidens lfmena
svarstibam un noteiksim ddens filtracijas atrumu augsné uz tehnologiska koridora un tehnikas
neskartaja audzes dala.

2017. gada ierkosim arf izméginajumus atbértnes sablivéjuma un ietekmes uz Gdens filtraciju
novértésanai platibas, kur notiek kokmaterialu pieve$ana no galvenas vai kopSanas cirtes.
Izméginajumiem izvélgsimies 2 veidu platibas — atbértnes, kas robezojas ar Mrs un Dms audzém, un
atbeértnes, kas robezojas ar Vrs un Grs audzém. Augsnes paraugus filtracijas atruma noteikSana
ievaksim pirms pieveSanas un péc pieveSanas (paredzot, ka pa attiecigo atbértni pieved vismaz 500
m3 kokmaterialu). Atbértne pirms tam nedrikst bat izmantota kokmaterialu pieveSanai un péc
pieveSanas ir saglabata neskarta atbértnes dala, ko var izmantot kontroles mérfjumu veik$anai.
uzstadisim gruntsidenu akas (5, 10, 15 un 20 m attaluma no atbértnes) tdens limena izmainu
novértésanai péc pievesanas kontroles un ietekmétaja dala. Udens limena novérojumus turpinasim
ari 2018. un 2019. gada, kad atkartoti ievaksim paraugus tdens filtracijas atruma un sablivéjuma
noteikSanai.

Parmitro vietu identificé$anai izmantosim no LIDAR datiem veidoto digitalo virsmas modeli (DEM).
Musdienas ir zinami vairaki algoritmi, kurus pielieto reljefa modelu apstradei, mitro augsnu
identificeSanai: TWI jeb the topographic wetness index (Tarbon, 1997), TPI jeb the topographic
position index (Weiss, 2001) un DTW jeb the cartographic depth-to-water (Murphy et al.,2007), u.c.
Pielietojot dotos algoritmus, var radit karti, kas nodala teorétiski mitras un sausas vietas. Mitro
augsnu kartes precizésim ar ESA Sentinel misijas SAR (klajos laukos, izcirtumos, jaunaudzés) vai
Sentinel Il NIR rastra datu palidzibu, pielietojot ENVI vai citas $im nolukam paredzétas
programmaturas, kuras iestradati multitemporalie rastra analizes algoritmi. Multitemporalas analizes
rezultata iegdsim attélu, kuru talak apstradajot, var raksturot augsnes mitruma rezimu un
organiskajam vielam bagata augsnes slana biezumu.
No AS "Latvijas valsts mezi" nepiecieSamais atbalsts ir uznémumam pieejamie DEM dati un
mezaudzu taksacijas raditaji.
Izméginajumos izmantosim vidéjas klases pievedgjtraktoru, kas aprikots ar ECO-Baltic kapurkédém
(vai ekvivalentam) un Koneosapalvelu kedém uz abiem tandémiem. Izméginajumus veiksim lapkoku
un skujkoku audzés ktdrenos un purvainos, katra varianta pievedot 300 m? kokmaterialu (kopa
2400 m3).
Izméginajumos noteiksim $adus parametrus:

1. risu dzilums un garums;

2. koku stumbra un saknu bojajumi ar parauglaukumu metodi;

3. grunts nestspéjas izmainas izméginajumu gaita (péc katras kravas) un augsnes

penetracijas pretestiba pirms un p&c izméginajuma;
4. degvielas patérins;
5. raziguma raditaji (vismaz 30 % nostradata laika);
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Darba uzdevums

Veicamas darbibas un darba apjoms 2017. gada nodevumi

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas (vélinas sastava un agrinas krajas) cirtés un apauguma novaksana:

Logbear pievedéjtraktora
izméginajumi ziema.

Tilta kausa un standarta
kausa salidzingjums
kokmaterialu pieve$ana
kopSanas cirté.
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Turpinat kapurkézu pievedéjtraktora Logbear izméginajumus
pieve$ana no organiskdm augsném ziemas apstaklos, kad augsni kl3j
sniegs un atkusna laika. P&tijumi javeic vietas, kur mezizstrades
atliekas izved biokurindma sagatavo3anai.

Zinojums par 2016. un 2017. gada
pétjama rezultatiem — razigums un
kokmaterialu pieveSanas izmaksas.

Salidzinat standarta un tilta kausu izmanto$anas priekSrocibas un
trikumus, pievedot kop3anas cirté izstradatus kokmaterialus. Ar tilta
funkciju aprikota kausa un standarta kausa izméginajumus veic vienas
un tajas pasas audzes. Kausus monté uz viena un ta pasa
pievedéjtraktora, izméginajumiem piesaistot vienus un tos pasus
pievedgjtraktora operatorus. Izméginajumi notiek uz sausam
mineralaugsném, lai pieveSanas apstak|i neraditu papildus ietekmi uz
darba razigumu. P&c pieveSanas nosaka audzé palieko$o koku
bojajumu apjoms un jaizanalizé $o bojajumu céloni.

Pétijums ietver:

e aktivo datu ieguves fazi, kas notiek pavasari un ietver
darba laika uzskaiti, pievesta apjoma novértésanu,
paliekoSo koku bojajumu uzskaiti un

. monitoringu razo$anas apstak|os tilta mehanisma izturibas
novértésanai.

Zinojums par pétijama rezultatiem -
paliekoSo koku bojajumi, razigums un
kokmateridlu pieve$anas izmaksas;
priekslikumi integrétas darba metodes
izstradasanai, pielietojot tilta kausu un
dubultkausu kop$anas cirtés.

2017. gada veicamie darbi

6.  pievesto kravu masa (ar manipulatora svariem).
Ja kédes stradas razoSanas apstaklos, novértésim to nodiluma pakapi un prognozéjamo kalpo$anas
laiku.
Atbalsts, kas nepiecieSsams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodroSinajums, ka arf detalizéta informacija par cirsmam, taja skaita realizétais kokmaterialu apjoms.

Izméginajumus veiksim atbilsto$i 2016. gada izstradatajai metodikai ar kédes zagi un harvesteru
izstradatas cirsmas. Cirsmas pievedisim ar Logbear pievedéjtraktoru pavasari atku$na laika
(atbilstosi laika apstaklu prognozém, kad gaisa temperatiira ir -1 - 1°C ). Sada laika sniegs Iip pie
k&dém un tandémiem, apgratinot pieveSanu. Cirsmu izstradi veiksim vietas, kur mezizstrades atliekas
pieved biokurinama sagatavo$anai, vienlaicigi novértgjot Logbear izmantoSanas iespéjas
meZizstrades atlieku pieve$ana no organiskam augsném. lzméginajumos pievedamais apjoms —
300 m3 apalo kokmateridlu un mezizstrades atliekas.
Izméginajumos noteiksim $adus parametrus:

1. risu dzilums un garums;

2. koku stumbra un saknu bojajumi;

3. degvielas patérin;

4. raZiguma raditaji;

5. pievesto kravu apjoms (atbilstosi realizétajam apjomam vai uzskaitei krautuvé).
Atbalsts, kas nepieciesams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodro$inajums, ka arf detalizéta informacija par cirsmam, taja skaita realizétais kokmaterialu apjoms.

Pétijumu veiksim kop$anas cirtés, izmantojot pievedéjtraktoru, kas aprikots ar tilta kausu un
telemetrisko datu uzkrasanas ierici. Darba izmantosim tradicionalas darba metodes ar vienmeérigi
izvietotiem pievesanas celiem ik p&c 20 m. PieveSanu organizésim pavasara ménesos (marta, aprilt
un maifa). lzméginajumiem izraudzisimies skujkoku audzes uz sausajam mineralaugsném (Dm un Vr
meZa tipi). Katrai darba metodei viena audzé nepiecieSami divi tehnologiskie koridori, uz kuriem ir ne
mazak ka 100 m3 apalo kokmaterialu (koridora garums ap 400-500 m). lzméginajumos iesaistisim
profesionalus un motivétus operatorus, kam bis iespéja adaptéties darbam ar tilta kausu (2 nedélas
ilgs adaptacijas periods). Adaptacijas perioda raziguma izmainas vértésim netiesi (izmantojot
degvielas uzskaites datus), lai novértétu operatoru gatavibu iesaistities izméginajumos.
Izméginajumus veiksim diena. lzméginajumiem nepiecieSamas 3 cirsmas (kopéja platiba ap 10 ha),
kur salidzina 4 darba metodes:

1. standarta greifera satvérgjs, pievedéjtraktors bez Skirotajiem;

2. standarta greifera satvérgjs, pievedgjtraktors aprikots ar Skirotajiem;

3. standarta greifera satvérgjs ar tilta kausa funkciju, pievedgjtraktors aprikots ar

Skirotajiem;

4. standarta greifera satvérgjs ar tilta kausa funkciju, pievedgjtraktors bez Skirotajiem
Izméginajumos noteiksim $adus parametrus:
taksacijas raditaji mezaudzés pirms un péc izméginajumu veikSanas;
koku stumbra un saknu bojajumus;
degvielas patérinu;
operatora darba vietas apstaklus;
raziguma raditajus (vismaz 60 % nostradata laika);

LN~
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Darba uzdevums Veicamas darbibas un darba apjoms

Salidzinat dubultkausa un standarta kausa izmanto$anas
priekSrocibas un trakumus, pievedot galvenaja un kop$anas cirté
izstradatus kokmaterialus un izmantojot kravas Skirotajus. Dubultkausa
un standarta kausa izméginajumus veic vienas un tajas pasas audzés.
Kausus monté uz viena un ta pasa pievedgjtraktora, izméginajumiem
piesaistot vienus un tos pasus pievedgjtraktora operatorus. Pirms
izméginajumu uzsak$anas operatoram 2 ménesi jaadaptéjas jaunajai
darba metodei. [zméginajumi veicami uz sausam mineralaugsném, lai
pieveSanas apstakli neraditu papildus ietekmi uz darba razigumu.
Pétijuma aktiva, jeb datu ieguves faze, notiek vasara un ietver darba
laika uzskaiti, pievesta apjoma novértésanu, paliekoSo koku bojajumu
uzskaiti kopSanas cirté. PEc pieveSanas nosaka audzé palieko$o koku
bojajumu apjomu un izanalizé $o bojajumu célonus.

Dubultkausa un standarta
kausa salidzingjums
kokmaterialu pieve$ana
kop$anas cirté un galvenaja
cirté, izmantojot kravas
Skirotajus.

Risinajumi degvielas patérina samazinaSanai meza darbos:

Padeves veltnu ietekmes uz
razigumu novertéjums.

Noveértét harvestera galvas velko$o veltnu (gan standarta, gan
saudzigo) raditos iespiedumus dazadiem kokmaterialu veidiem,
uzmérot tos parauglaukumos dazadas galvenas cirtes un kopSanas
cirtes cirsmas. Nemt véra arf gadalaika ietekmi. Stkaks daramo darbu
izvérsums savstarpéji saskanojams pétijuma gaita.

4

2017. gada nodevumi

Zinojums par pétijama rezultatiem -
razigums un kokmaterialu pieveSanas
izmaksas; priekslikumi harvestera
darba metozu pilnveido$anai, lai
palielinatu dubultkausa un kravas
Skirotaju efektivitati.

Zinojums par izméginajumu rezultatiem,
taja skaita padeves veltnu tipa un
bojajumu sakaribas krajas kopSanas un
galvenaja cirté.

2017. gada veicamie darbi

6.  pievesto kravu masu (ar manipulatora svariem).

Atbalsts, kas nepieciesams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodro$inajums, ka arf detalizéta informacija par cirsmam, taja skaita realizétais kokmaterialu apjoms.

Kop$anas un galvenaja cirté izmantosim konvencionalas darba metodes, tehnologiskos koridorus un
treiléSanas celus izvietojot vienmerigi ik péc 20 m. PieveSanu veiksim vasaras ménesos
(dubultkausam un kravas $kirotajiem nav paredzama bitiska ietekme uz paliekoSo koku bojajumu
daudzumu, tapéc So aspektu pétijuma vértésim tikai konteksta ar darba izpildes kvalitati.
Izméginajumus veiksim skujkoku audzés uz sausajam mineralaugsném (Dm un Vr meZa tipi). Katrai
darba metodei viena audzé iertkosim 2 tehnologiskos koridorus, uz kuriem ir ne mazak ka 100 m?
apalo kokmaterialu (kopsanas cirté koridora garums 400-500 m, bet galvenaja cirté — 200-250 m).
Izméginajumos iesaistisim profesionalus operatorus, kas 2 nedélu laika adaptésies jaunajam darba
metodém. Izméginajumus veiksim diena. Adaptacijas perioda raziguma izmainas vértésim netiesi
(izmantojot degvielas uzskaites datus), lai novértétu operatoru gatavibu iesaistities izméginajumos.
Izméginajumiem nepiecie$amas 5 cirsmas (kopéja platiba ap 15 ha, taja skaita 10 ha KKC un 5 ha
GC), kur salidzinasim 4 darba metodes:

1. standarta greifera satvérgjs, pievedéjtraktors bez Skirotajiem;

2. standarta greifera satvérgjs, pievedgjtraktors aprikots ar Skirotajiem;

3. dubultais greifera satveréjs, pievedgjtraktors bez Skirotajiem;

4. dubultais greifera satvérgjs, pievedgjtraktors aprikots ar Skirotajiem.
Adaptésanas perioda harvestera un pievedéjtraktora operatoriem vajadzés vienoties par optimalu
kokmaterialu izkartojumu, lai, nezaudgjot harvestera raziguma, maksimali efektivi izmantotu
dubultkausa un Skirotaju priekSrocibas.
Izméginajumos noteiksim $adus parametrus:

1. taksacijas raditaji mezaudzés pirms un péc izméginajumu veikSanas;
automatiski risu dzilums un garums;
koku stumbra un saknu bojajumi ar parauglaukumu metodi;
detalizéta informacija par degvielas patérinu;
operatora darba vietas apstakli;
raziguma raditaji (vismaz 60 % nostradata laika);

7.  pievesta apjoma noteikSana ar stacionarajiem svariem.
Atbalsts, kas nepieciesams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodro$inajums, ka arf detalizéta informacija par cirsmam, taja skaita realizétais kokmaterialu apjoms.
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Izméginajumus veiksim galvenaja un krajas kopsanas cirtés, izmantojot konvencionalas darba
metodes. Pakalpojuma sniedzéjs izméginajumu objektus izstradas ar saudzigajiem un standarta
padeves veltniem, nodroSinot nodalitu kokmaterialu apstradi visos razoSanas etapos. Galvenaja
izmanto$ana pétjumu veiksim ziemas ménesos, kad cirSanas laika gaisa temperatdra ir zem -5 °C un
rudens sezona. Sagatavojamais apjoms ar standarta un saudzigajiem padeves veltniem bérza
finierklu¢iem 2*500 m? 2 sezonas, egles zagbalkiem (146-155mm), priedes zagbalkiem (142-

152 mm) nepiecieSamais apjoms katrai sugai ir 2*2*200 m? x 2 sezonas = 1600 m3. Projekta ietvaros

adaptésim metodiku padeves veltnu ietekmes uz kokmaterialu ZaSanu un ziléSanu novértésanai
praktisku izméginajumu veik§anai 2018. gada.
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Veicamas darbibas un darba apjoms

leteikumi meZizstrades tehnologisko kar$u sagatavo$anas pilnveido$anai:

Empirisku datu ieguve
augsnes sagatavo$anas
raziguma un palieko$o koku
bojajumu modelé3anai.

LiDAR datu pielietoSanas
koku augstuma novértésanai
iespéju izpéte.
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Uzskaitit augsnes gatavotaju darba laiku un noteikt audzé palikuso
koku bojajumu telpisko izvietojumu.Raksturot, kadu kopgjo ietekmi uz
darba razigumu un potencialajiem ieguvumiem un/vai. zaudé&jumiem
meZizstradé rada augsnes gatavotaja kustibas virziena maina
attieciba pret nogabala garenasi.

Pilnveidot metodes biokurinama ieguvei piemeérotu audzu atlasisanai,
izmantojot LIDAR datus. Atlastt dazada vecuma skujkoku un lapkoku
audzes, atlasei izmantojot 2016. gada un citu gadu pétijumos
izmantotas jaunaudZu atlases datu kopas. legat empiriskus datus koku
faktisko augstuma un no lazerskenéSanas datiem interpoléta koku
augstumu salidzinaSanai dazada vecuma skujkoku un lapkoku audzés.
Noteikt audzu vid&jo koku augstumus, interpoléjot Iazerskenésanas
datus un salidzinat tos ar rezultatiem, kas iegati, vidéjos koku
augstumus nosakot ar instrumentalas uzmérisanas metodém.

2017. gada nodevumi

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita augsnes gatavotaja
manevréSanas ietekmes uz razigumu
un palieko3o koku bojajumu izvietojuma
(koridoru galos un paréja audzes dala),
ka arT koridoru garuma un bojajumu
apjoma sakaribas, augsnes gatavotaja
raziguma prognozésanas modelis.

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita vienadojumi datu interpolacijai un
koku augstuma pieauguma
ekstrapolacijai

2017. gada veicamie darbi

Izméginajumu gaita ieglsim empiriskus datus par augsnes gatavotaja razigumu, veicot augsnes
gatavoSanu paraléli treiléSanas celiem (audzés, kur zari ieklati celos) un 45° lenkT pret treiléSanas
celiem (zari izvesti biokurinama sagatavo$anai), taja skaita darba laika patérind manevriem audzes
malas. Kopgja platiba, kur veiksim augsnes sagatavo$anas izméginajumus, ir 20 ha, taja skaita 10 ha
Mr un Dm meza tipos un 10 ha Vr un Gr meza tipos. Izméginajumos izmantosim vienu un to pasu
augsnes gatavotaju.

Mezizstrades tehnikas kopSanas cirtés raditos bojajumus novértésim vismaz 60 ha platiba
skujkoku audzés, taja skaita 30 ha platibas ar vismaz 400 m gariem tehnologiskajiem
koridoriem, kuru gali ir savienoti, un 30 ha audzu ar isakiem koridoriem, kur pievedéjtraktors
un harvesters galos nav apgriezusSies. Visas audzés novértésim bojajumu izvietojumu un
noskaidrosim iespéjamas koridoru konfiguracijas un bojajumu likumsakaribas.

Atbalsts, kas nepiecieSsams no AS "Latvijas valsts mezi", ir izméginajumu objektu un tehnikas
nodroSinajums, ka art 2016. gada krajas kopSanas cirSu saraksts bojajumu uzskaitei.

Darba uzdevuma ietvaros audzu atlasei veidosim DSM (digitalais virsmas modelis) un izmantosim AS
“Latvijas valsts mezi" izstradato DEM (dligitalais reljefa modelis), aprékinot to starpibu un iegist
relativo koku augstuma virsmas modeli, kur katrs pikselis norada vidéjo koka virsmas augstumu. Ar
rastra kalkulatora palidzibu, zinot LIiDAR uzlidojuma gadu un augSanas gaitas tabulas, aprékinasim
teko3a gada teorétisko koku virsmas modela augstumu. Rezultatu parbaudisim uz lauka
instrumentali. Biokurinama audzu atlases metodei planots izmantot koku augstuma modela zonalo
statistiku, aprékinot koku vid&jo augstumu, standartk|Gdu un citus statistiskos raditajus, kas norada uz
koku vidgjo augstumu, kuru interpreté atbilstosi LIDAR un instrumentalo datu salidzinaSanas
rezultatiem.



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma
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