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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

KOPSAVILKUMS

P&tijuma mérkis ir izstradat, aprob&t un ieviest praksé inovativas tehnologijas un darbu
planoSanas instrumentus meza tehnikas ietekmes uz vidi mazinasanai, jaunaudzu
masiniz&tas kopsanas cirSu un galvenas cirtes efektivitates un raziguma, koksnes resursu
tehniskas un ekonomiskas pieejamibas, ka arT meza vertibas palielinasanai.

Sagaidamie rezultati:
i. Risinajumi konkur€tsp€jigai mezizstradei mezos uz augsném ar mazu nestspeju;

ii. Risinajumi mezizstrades izmaksu un audzes bojajumu samazinasanai jaunaudzu
kopSanas cirt€s un meza infrastruktiiras objektu apauguma novaksanas cirtes;

iii. Degvielas patérina samazinajums mezizstrade un biokurinama sagatavosana;

iv. leteikumi meza apsaimniekoSanas darbu planoSanas, t.sk. mezizstrades
tehnologisko karSu sagatavoSanas uzlaboSanai un kopSanas cirSu izmaksu
samazinasanai;

v. KopsSanas cirtés nodarbinato meza masinu operatoru zinasanu novert§jums un
priekslikumi meza masinu operatoru apmacibas pilnveidoSanai;

vi. Priek$likumi jaunaudzu kopSanas cirSu vadliniju pilnveidoSanai;

vii. Seminari LVM darbiniekiem un pakalpojumu sniedz€jiem par pétijumu
rezultatiem un atzinam.

P&tijumu programmas izpildes termins: 2016. gada 8. marts — 2020. gada 1. decembris.

2017. gada pilnveidota risu meriSanas iekarta un izgatavots jauns telemetrisko datu
uzkrasanas modulis, kas uzstadits MeKA nomatajam Vimek harvesteram. Risu
veido$anas mériekartu péc izméginajumiem laboratorijas apstaklos uzstadits SIA ASP
Pluss pievedgjtraktoram un iegiiti sakotn€jie dati raZoSanas apstaklos. Turmakajos
pétijumos iekarta jaizmégina poligona apstaklos ar kopSanas cirSu forvarderu un
razofanas apstaklos ar galvenas cirtes forvarderu, stradajot kailcirtés. Sajos
izméginajumos 2018. gada raksturosim tehnologisko koridoru seguma noturibu un
kravas lieluma ietekmi uz augsnes bojajumu intensitati. KopSanas cir§u izméginajumu
objektos, kur tehnologiskie koridori izvietoti perpendikulari tidens plismas virzienam,
ierikoti 1ilglaicigu noveérojumu parauglaukumi augsnes sablivéjuma ietekmes uz
gruntsiidenu plismas atrumu un augSanas apstakliem noveértéSanai. Ilglaicigi
izméginajumu objekti ierikoti ari gravju atbeértnu sablivésanas ietekmes uz tdens
pliismu ietekmes novértéianai. Sajas platibas noteikta augsnes penetracijas pretestibu uz
atbértnes, pa kuru nav pievesti kokmateriali, un pieveSanas neskarta audzes dala.
Turpinas @idens filtracijas atruma analizes un gruntsiidens limena monitorings. Sos
darbus planots pabeigt 2018. gada oktobri. 2017. gada turpinata parmitro platibu
identificéSanas metozu aprobésSana, izmantojot LiDAR un citus datus. Kontrolétos
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apstaklos plava uz organiskas augsnes novertéta atbalsta k&zu ar blivu posmu
izvietojumu ietekme uz risu veidoSanos, degvielas pat€rinu un augsnes sabliv&jumu.
Sagatavoti nosléguma zinojumi par pievedgjtraktoru Kranman un Logbear
izméginajumiem, ka arT harvestera Vimek darba raZziguma rezultatiem. P&tijuma
novertéts augsnes sagatavoSanas razigums un paliekoSo koku bojajumi kopsanas cirtgs,
lai izstradatu vienadojumus augsnes sagatavoSanas virziena pret nogabala garenasi
ietekmes uz augsnes apstrades izmaksam un prognozg€jamo atstajamo koku bojajumu
Tpatsvaru kopSanas cirté, ko attiecigaja platiba veiks pec 20-40 gadiem.

Saistiba ar aizkaveSanos risu meéritaja izgatavosana, tikai 2018. gada ieglisim empiriskus
datus risu veidoSanas un zaru celu seguma noturibas raksturoSanai organiskas augsnés
atkariba no augsnes mitruma, valdo$as sugas un parvesto kokmaterialu apjoma,
apsekojot 6 ha galvenas cirtes cirsmu ar ekstremaliem pieveSanas apstakliem. Izv€loties
audzes ar ekstremaliem pieveSanas apstakliem, turpinati kapurkézu pievedg@jtraktora
Logbear izmé&ginajumus, tacu izméginajumus vajadzg€ja partraukt sakara ar traktora
bojajumiem. 2017. gada izméginajumi netika atsakti. Sadarbiba ar SIA Niedraji
salidzinatas kausa ar pacelSanas funkciju (“tilta” kausa) izmantoSanas prieksrocibas un
trikumi, pievedot kokmaterialus kopSanas cirt€s, ka ari noveértétas dubultkausa un
Skirotaju iesp&jamas prieksrocibas un trukumi, pievedot kokmaterialus kopSanas cirt€s.
Kravas lieluma ietekmi uz risu dzilumu un augsnes sablivéjumu kontrolétos apstaklos
poligona uz organiskas augsnes novértésim 2018. gada pavasari, jo 2017. gada tas
nebija iesp&jams sakara ar aizkavEéSanos risu monitora izgatavoSana. 2017. gada
turpinata harvestera galvas padeves veltnu radito iespiedumu noveértéSana dazadiem
kokmaterialu veidiem. Sos darbus pabeigsim 2018. gada p&c ziemas sezonas mérijumu
un raZiguma uzskaites darbu pabeigSanas. 2017. gada izstradata metodika koku
augstuma novértésanai jaunaudzes, izmantojot LiDAR datus.

Petfjums veikts Latvijas Valsts mezzinatnes institata “Silava” (LVMI Silava) sadarbiba
ar agentiiru “Meza pétiSanas stacija”, SIA “Meza un koksnes produktu pétniecibas un
attistibas institiits” u.c. uznémumiem. Empirisko datu ieguvi, analizi un starpzinojuma
sagatavoSanu nodrosinaja LVMI Silava darbinieki M. Okmanis, G. Spalva, K. Polmanis,
K. Puzuls, L.L. Krumsteds, G. Rozitis, D. Lazdina, G. Petaja, A. Butlers, G. Saule, Z. A.
Zvaigzne, J. Ivanovs, R. Galilis, T. Stals, K. Puzuls, 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.

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

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

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

e Suggestions for improvement of guidelines of new stand thinning;

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

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

During the study period in 2017 the existing equipment for ultrasonic measurement of
ruts depth and acquisition of telemetric data of forwarder was improved and new unit
was built to use with different forest machines to acquire data on environmental
conditions, fuel consumption and geographical coordinates. The second unit is installed
on Vimek harvester rented by MeKA company. Laboratory experiments with ruts depth
measurement unit are planned for second half of September and then the equipment will
be installed on middle class forwarder operated by ASP Pluss company. The equipment
then will be tested in polygon and later in real operational conditions, where we will
compare ruts formation depending from stand characteristics like dominant species, site
type and load size. The load size experiments will be only implemented in the polygon.
Another experiment on impact of soil compacting in strip roads on water flow is
established in 6 stands, where strip roads were installed in perpendicular to dominant
slope thus hampering water flow. Characteristics like soil texture, water penetration rate
and soil compaction were determined in these plots. Similar experiment was established
on newly build drainage ditches (3 sites), where impact of soil compaction during
roundwood forwarding on water penetration rate will be determined. Another activity
continued in 2017 is evaluation of different methods for classification of wet areas in
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forest using high resolution LiDAR data and Sentinel II satellite image data. New type
of wide and dense steel tracks was tested in polygon to compare these tracks with ECO-
Baltic tracks, which is the most common type of tracks in Latvia nowadays. Final
reports were elaborated on the studies about productivity of Kranman forwarder and
Vimek harvester. Intermediate report on Logbear tracked forwarder was prepared and
updated according to recent measurement data. Final report will be elaborated after
completion of field studies in very complicated forwarding conditions. Productivity of
soil scarification using disc trencher and stem damages of trees remaining after
commercial thinning were determined to elaborate equations characterizing correlation
between number of stem damages and number of strip-roads, which is affected by
direction of soil scarification.

It is planned to continue to acquire field measurement data on soil bearing capacity
depending from soil moisture, dominant species and amount of transported roundwood
in 2018 in final felling sites. Stands with very low soil bearing capacity were selected
for additional tests with Logbear forwarder, however the trials were not implemented
due to unsolved technical issues with the forwarder. In cooperation with SIA Niedraji
impact of grip with tilt function on productivity and stem damages of remaining trees in
thinning were evaluated resulting in very promising increase of productivity and
reduction of damages, whiile grip with tilt function was used. Similarly, impact on
productivity of sorting grip and additional sorters in loading compartment of forwarder
in thinning were evaluated, however in this case results remains unclear and further
studies in final felling and thinnings with higher density of logs are needed. Impact of
load size on soil damages (rut depth and compaction) will be evaluated in 2018 in a
grassland polygon with organic soil. Acquisition of field data on depth of dints in
roundwood depending on type of feed rollers, stem dimensions and tree species will be
also continued in winter 2018.

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 M. Okmanis, G
Spalva, K. Polmanis, K. Puzuls, L.L. Krumsteds, G. Rozitis, D. Lazdina, G. Petaja, A.
Butlers, G. Saule, Z. A. Zvaigzne, J. Ivanovs, R. Gailis, T. Stals, K. Puzuls, A. Lazdins.
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2017. GADA DARBA UZDEVUMI

2017. gada darba uzdevumi apkopoti Tab. 1. Saja gada Tstenotas darbibas visas pétfjumu

programmas prioritarajas jomas, iznemot apmacibas aktivitates. Kopuma darba

uzdevumi Tstenoti atbilstoSi petjumu programmas laika grafikam, tacu atsevisku

aktivitaSu izpildi aizkav&ja tehnikas pieejamiba vai nepieméroti laika apstakli.

Aktivitatem, kas saistitas ar tehnikas ietekmi uz augsni izp€ti, mainita metodika,

parnesot izméginajumus uz poligonu, kura pétijumu var veikt kontrol&tos apstaklos.

Atseviskas aktivitates, kas saistitas ar risu veidoSanas monitoru izmantosanu, saistiba ar

aizkav€Sanos monitoru izgatavosana ir parceltas uz 2018. gadu.

Tab. 1: Darba uzdevumi 2017. gada

Darba uzdevums

Darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

NepiecieSamas audzes

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestsp&ju

Pievesanas apstaklu
klasificésanas pétijumi

Pilnveidot risu mérisanas iekartu atbilstoSi
2016. gada izméginajumu rezultatiem

Pilnveidota risu mériSanas iekarta un
tas tehniska specifikacija, taja skaita
ultraskanas sensoru blokiem
nodros$inata bezvadu datu parraide.
Vadibas modulis telemetrijas datu
ievaksanai.

Aprekinu metode risu raksturo$anai.

Iegiit empiriskus datus risu veidosanas un
zaru celu seguma noturibas raksturo$anai
organiskas augsneés atkariba no augsnes
mitruma, valdo§as sugas un parvesto
kokmaterialu apjoma.

Mezizstradi veic ar k&des motorzagi, attalums
starp pieveSanas celiem 20 m, mezizstrades
atliekas kaudzgs

Zinojums par izm&gindjumu
rezultatiem, ietverot analizi par darba
raziguma, risu veidoSanas, un grunts
nestspéjas likumsakaribam.

Izm&ginajumus
planots veikt
tehnikas testeéSanas
poligona, bet
izm&ginajumus
razoSanas apstaklos
—2018. gada, veicot
riu veidoSanas
monitoringu SIA
ASP izstradatajas
cirsmas

Izpétit augsnes sablivéjuma ietekmi uz
gruntsiidenu pliismas atrumu un augSanas
apstakliem.

Izmé@rit augsnes penetracijas pretestibu kop$anas
cirté izstradajamas audzes, kuras tehnologiskie
koridori ierikoti perpendikulari gruntsidenu
plasmai. Nosaka tidens filtracijas atrumu uz
tehnologiskajiem koridoriem un pargja audzes
dala un ieriko gruntsiidenu akas tidens Iimena
merisanai,

Terikoti izméginajumu objekti.
Aprakstiti analizu rezultati.
Sakotngjais zinojums par tidens
filtracijas atrumu un augsnes
sablivéjumu.

TrTs mezaudzes ar
malsmilts augsni (Mr un
Dm meza tipi) un
smilSmala augsni (Vr un
Gr meza tipi), kur
mezizstrade veikta 2016.
gada vasara (maijs -
septembris)

Gravju atbértnu sablivéSanas ietekmes uz
idens plismu ietekmes novértéjums.

Izmg@rit augsnes penetracijas pretestibu uz
atbértnes, pa kuru nav pievesti kokmateriali, un
pievesanas neskarta audzes dala. Nosaka tidens
filtracijas atrumu uz atb@rtnes un pareja audzes
dala un ierko gruntsiidenu akas idens Iimena
mérisanai,

Augsnes sablivéjuma novértéjums
pirms un p&c pievesanas.

Augsnes tdens caurlaidibas meérjjumu
rezultati.

Sakotngjie Gdens limena izmainu
merfjumi.

Gravju atbértne pie 60-80
gadus vecas E vai P audze
(As, Ap, Am meza tipi),
kas nav kopta vismaz 10
gadus, kas atrodas pie no
jauna izbuvéta cela ar
gravja atbértni, pa kuru
nav braukusi smaga
tehnika. Pievedamais
apjoms vismaz 300 m?
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Darba uzdevums

Darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

NepiecieSamas audzes

Aprobét metodiku parmitro platibu
identificeSanai, izmantojot LiDAR un citus
datus.

P&tijuma ietvaros aprobét dazadas parmitro vietu
identificéSanas metodes un salidzinat faktiskos
un teor&tiskos vegetacijas raksturojuma datus,
taja skaita izstradat un integrét zemes virsmas
augstuma, koku augstuma un tidens limena
augstuma rastra kartes.

Zinojums par pétijuma rezultatiem,
ietverot Latvijas apstakliem
rekomendg&jamos algoritmus parmitro
platibu identificéSanai.

Darba uzdevumi turpmakajiem
etapiem.

Platibas ar izteiktaku
reljefu, areni un sausieni
vidgja vecuma skujkoku
audzes.

Atbalsta kézu petijums

Izmeéginat izplatitako atbalsta kéZu un
nestandarta risinajumu — smagakas, bet
Saurakas kédes ar blivu posmu izvietojumu —
pievesana uz organiskajam augsném ar smagiem
pievesanas apstakliem, imit&jot kopSanas cirtes
darba izpildes nosacTjumus galvenaja cirté
kiidrenu meza tipa lapkoku un skujkoku audzes.
Darba metodes - ECO-Baltic k&des uz abiem
tandémiem un Koneosapalvelu k&des uz abiem
tandémiem. Kop$ana izmantota tradicionala
darba metodes ar vienmerigi izvietotiem
pieveSanas celiem kuru attalums ir 20 m. Pirms
meZizstrades nozage pamezu, ko saliek uz
pievesanas celiem. Mezizstradi veic ar
harvesteru. Kokmaterialu veidi atbilstosi
standarta darba uzdevumam. Kokmaterialu
uzskaiti veic sadalfjuma pa pievesanas celiem.
Izméginajumam nepiecieSamas 8 audzes. Katra
audzg salidzina katru tehnikas komplektu,
izméginajumu variantu sadalot pa koridoriem.
Alternativs risinajums ir Latvija izgatavoto k&zu
testéSana, taja skaita izmantojot ultraskanas
sensoru iekartu risu veidoSanas raksturosanai

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita ietekmes uz augsni, izmaksu,
degvielas patérina un darba raziguma
salidzinajums

Izm&ginajumi veikti
testeSanas poligona
plava uz kudras
augsnes, attiecigi
mainot ar1
izm&ginajumu
metodiku.

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopsanas (vélinas sastava un agrinas krajas) cirtés un apauguma novaksana.

Pievedgjtraktora Sagatavot nosléguma zinojumu 1. Nosléguma zinojums par -
Kranman Bison izmgginajuma rezultatiem, taja skaita
izméginajumi tehnisko risinajumu un darba metozu
kopsanas cirtés Latvija izpétes rezultatu zinojums.
uz augsném ar mazu
nestspgju
Harvestera Vimek 404 | Papildinat aprékinus ar informaciju, kas 1. Nosléguma zinojums par -
T6 izméginajumi nepiecieSama razoSanas planosSanai. Sagatavot izm&ginajuma rezultatiem.
kopsanas cirtés Latvija | pétfjuma nosléguma zinojumu
Logbear Turpinat kapurkézu pievedgjtraktora Logbear 1. Zinojums par pétijuma 2016. un 3 audzes, Kp, Ks, valdosa
pievedgjtraktora izm&ginajumus pievesana no organiskam 2017. gada rezultatiem — darba suga — skujkoki, kopSanas
izm@ginajumi ziema. | augsném. Kop$ana izmantota darba metodes ar razigums un kokmaterialu pieveSanas | cirte, lidz 2 ha (kopa 300
vienmérigi izvietotiem pieveSanas celiem. izmaksas. m?), pievesanas cela
Mezizstrades atliekas un pamezs kaudzes, ko garums lidz 300 m.
pieved ar Logbear. Apalo kokmaterialu
sagatavoSanas prasibas un skaits atbilstosi AS
“Latvijas Valsts mezi” darba uzdevumam.
Cirsmas izstrade - masiniz&ti vai ar BMZ.
Audzem, kuram tas pieejams, noskaidro risu
veidoSanas un ieplaku izvietojuma sakaribas
Tilta kausa un Salidzinat standarta un tilta kausu izmantoSanas | 1. Zinojums par p&tjjama rezultatiem — 3-4 audzes (kopa 10 ha),
standarta kausa prieksrocibas un truikumus, pievedot kopsanas paliekoso koku bojajumi, darba sausieni (Mr, Ln, Dm),
salidzinajums cirt€ izstradatus kokmaterialus: razigums un kokmaterialu pieve$anas | vecums lidz 40 gadiem,
kokmaterialu 1. ar tilta funkciju aprikota kausa un standarta izmaksas. valdosa suga E vai P
pievesana kopsanas kausa izm&ginajumus veic vienas un tajas 2. Priekslikumi darba metodes ieviesanai | (vismaz 70%), planota 1.

Cirte.

pasas audzes. Kausus mont€ uz viena un ta
pasa pievedgjtraktora, izm&ginajumiem
piesaistot vienus un tos pasus
pievedgjtraktora operatorus;

2. izm@gindjumi notiek uz sausam
mineralaugsném, lai pievesanas apstakli
neraditu papildus ietekmi uz darba
razigumu;

prakse.

krajas kopsanas cirte,
pieveSanas cela garums
I1dz 500 m.
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Darba uzdevums

Darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

NepiecieSamas audzes

3. péc pievesanas nosaka audzg paliekoso koku
bojajumu apjoms un jaizanalize $o bojajumu
c€loni.

Pétijums ietver:

o aktivo datu ieguves fazi, kas notiek pavasarl
un ietver darba laika uzskaiti, pievesta
apjoma novertésanu, paliekoSo koku
bojajumu uzskaiti;

e monitoringu razoSanas apstaklos tilta
mehanisma izturibas novertésanai.

Darba metodes:

1. Standarta greifera satvergjs

2. Standarta greifera satvergjs ar tilta kausa
funkciju.

Katrai darba metodei katra audze nepieciesami

2 tehnologiskie koridori.

Dubultkausa un
standarta kausa
salidzinajums
kokmaterialu
pievesana kopsanas
cirté, izmantojot
kravas skirotajus

Salidzinat dubultkausa un standarta kausa
izmanto$anas prieksrocibas un trikumus,
pievedot kopSanas cirté izstradatus kokmaterialus
un izmantojot kravas skirotajus:

e dubultkausa un standarta kausa
izméginajumus veic vienas un tajas pasas
audzes. Kausus mont€ uz viena un ta pasa
pievedgjtraktora, izméginajumiem piesaistot
vienus un tos paSus pievedgjtraktora
operatorus. Pirms izméginajumu uzsaksanas
operatoram 2 nedglas jaadapt€jas jaunajai
darba metodei;

e izmEginajumi veicami uz sausam
mineralaugsném, lai pievesanas apstakli
neraditu papildus ietekmi uz darba razigumu;

e pétijuma aktiva, jeb datu ieguves faze, notiek
vasara un ietver darba laika uzskaiti, pievesta
apjoma novértésanu, paliekoso koku
bojajumu uzskaiti kopsSanas cirtg;

e pé&c pievesanas nosaka audze paliekoso koku
bojajumu apjomu un izanaliz€ $o bojajumu
celonus.

Darba metodes kopSanas cirté:

1. Standarta greifera satvérgjs, pievedgjtraktors

aprikots bez skirotajiem

2. Standarta greifera satveérgjs, pievedgjtraktors

aprikots ar kirotajiem

3. Dubultais greifera satvergjs, pievedgjtraktors

aprikots bez Skirotajiem

4. Dubultais greifera satvérgjs, pievedgjtraktors

aprikots ar $kirotajiem.

Katrai metodei 2 tehnologiskie koridori katra

cirsma.

Zinojums par pétijama rezultatiem —
darba razigums un kokmaterialu

pieveSanas izmaksas.

Priekslikumi harvestera darba metozu
pilnveido$anai, lai palielinatu
dubultkausa un Skirotaju efektivitati.

3-4 audzes (kopa 10 ha),
sausieni vai areni (Mr, Ln,
Dm, As), vecums lidz 40
gadiem, valdosa suga E
vai P (vismaz 70%),
planota 2. vai 3. krajas
kopsanas cirte, pieveSanas
cela garums lidz 500 m.

Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas metodes kopsanas cirtés.

Kravu lieluma ietekme
uz pievesanas
raZigumu un augsnes
bojajumiem kopsanas
cirtes.

Veikt pétijumu nogabala ar sliktu augsnes
nestsp&ju (uz organiskas augsnes) un sagatavot
nosléguma zinojumu. Mezizstrade ar harvesteru,
pievesana 3 metodes — 50, 75 un 100% kravas
piepildijums.

Zinojums par izm&gindjuma
rezultatiem,

Ieteikumi p&tijuma rezultatu ievieSanai

praksg,

Prezentacija AS “Latvijas valsts mezi”

darbiniekiem.

Izméginajumu planots
veikt test€Sanas poligona
uz kudras augsnes,
vienlaicigi veicot risu
dziluma mériSanas
aprikojuma
izméginajumus.
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Darba uzdevums

Darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

NepiecieSamas audzes

Padeves veltnu
ietekme uz darba
raZigumu.

Novertet harvestera galvas padeves veltnu (gan
standarta, gan saudzigo) raditos iespiedumus
dazadiem kokmaterialu veidiem, uzmeérot tos ar
parauglaukumu metodi dazadas galvenas cirtes
un kopsanas cirtes cirsmas. Nemt véra ari
gadalaika ietekmi.

Sikaks daramo darbu izvérsums savstarpgji
saskanojams pétijuma gaita.

prd failu analize LVM, Niedrdji, galvena un
krajas cirte. Méris vai nu LVM vai més. Rupnica
1 krava ar mietiem

Seminara ar par padeves veltniem.
Izm&ginajumos veicama darba laika uzskaite
atseviskas platibas, lai sinhroniz&tu automatiskas
un manualas darba laika uzskaites datus, uz lauka
veicama bojajumu uzskaite.

Zinojums par izm&gindjumu

rezultatiem, taja skaita padeves veltpu

tipa un bojajumu sakaribam krajas
kopS$anas un galvenaja cirtg.

6 cirsmas galvenaja cirté
un 8 cirsmas kopsanas
cirté darbam ar
saudzigajiem padeves
veltniem un 5 cirsmas (2
GI un 3 KKC) parasto
padeves veltnu kontroles
datu iegisanai.

Teteikumi mezZizstrades tehnologisko kar$u sagatavosanas pilnveidosanai.

Empirisku datu ieguve
augsnes sagatavosanas
darba raziguma un
paliekoso koku

Uzskaitit augsnes gatavotaju darba laiku un
noteikt audze palikuso koku bojajumu telpisko
izvietojumu.

Raksturot, kadu kopgjo ietekmi uz darba

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja

skaita:

a) augsnes gatavotaja manevréSanas

ietekme uz darba razigumu un

10 ha, taja skaita puse
platibu Vr, Gr meza tipa,
no kuram 50% platibu
veikta zaru izve$ana, un

bojajumu razigumu un potencialajiem ieguvumiem un/vai paliekoso koku bojajumu puse platibu Ln, Dm meza
modeléSanai. zaud&jumiem mezizstrade rada augsnes izvietojumu (koridoru galos un tipa, no kuram 50%
gatavotaja kustibas virziena maina attieciba pret pargja audzes dala); platibu veikta zaru
nogabala garenasi. b) augsnes gatavotaja darba raziguma | pievesana
Visas platibas nosaka arT mineraliz&to laukumu, prognozesanas modelis.
izmantojot aerofotouznémumus
Pétnieciskais uzdevums ir noskaidrot kopsanas Vienadojumi bojajumu apjoma 2016. gada kopSanas cirtes
cirtg atstajamo koku bojajumu izvietojuma raksturoSanai, atkariba no koridoru skujkoku audzgs sausienu
(koridoru galos un pargja audzes dala), ka arT garuma un skaita. meza tipos, kuru garaka
koridoru garuma un bojato atstajamo koku skaita mala ir vismaz 300 m un
sakaribas, lai ar iegiitajiem datiem raksturotu robojums neparsniedz
augsnes gatavotaja darba virziena mainas ietekmi 30%. 4.-6. desmitgades
uz atstajamo koku bojajumu intensitati. eglu audzes Dm un Vr
meza tipa un 4.-7. vecuma
desmitgades priezu audzes
Ln un Mr meza tipa, 15 ha
priedes un 15 ha egles
audzes ar savienotiem
tehnologiskajiem
koridoriem un tikpat liela
audzu platiba ar
nesavienotiem koridoru
galiem.
LiDAR datu Pilnveidot metodes biokurinama ieguvei Zinojums par pétijuma rezultatiem, -

izmanto$ana koku
augstuma noverteésanai

piemérotu audzu atlasiSanai, izmantojot LIDAR

datus, taja skaita:

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

e iegit empiriskus datus audzes vid&ja koku
faktiska augstuma un no lazerskenésanas
datiem interpol&ta koku augstumu
salidzinasanai dazada vecuma skujkoku un
lapkoku audzgs;

e noteikt audzu vidgja koka augstumus,
interpol&jot lazerskené$anas datus un
salidzinat tos ar rezultatiem, kas iegiti, vidgja
koka augstumu nosakot ar instrumentalas
uzmeérisanas metodém.

ietverot vienadojumus datu
interpol&Sanai un koku augstuma
pieauguma ekstrapolésanai.
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DARBA UZDEVUMU IZPILDES GAITA 2017. GADA

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspéju

Pievesanas apstak|u klasificéSanas pétijumi

Risu mérisanas ierices pilnveidosana

Darba uzdevums 2017. gada ir pilnveidot risu mériSanas iekartu atbilstosi 2016. gada
izméginajumu rezultatiem, taja skaita aprikot vadibas bloku ar ieks$€ju barosanas avotu,
kas nodrosinatu elektroenergijas padevi islaicigu kédes parravumu gadijuma, ka ari
signaliz€tu par elektroenergijas padeves trauc€jumiem. Sensoru bloki aprikoti ar
bezvadu datu parraides iekartam un autonomiem baro$anas avotiem, ka ar1 nodroSinata
iesp€ja mainit sensoru novietojuma lenki. Sagaidamais rezultats 2017.gada ir
pilnveidota risu mériSanas iekarta un tas tehniska specifikacija, taja skaita aprékinu
metode risu veidoSanas procesa raksturoSanai un papildus vadibas modulis telemetrijas
datu ievaksSanai.

Iekartas testetas citu darba uzdevumu ietvaros (Empiriski dati risu veidoSanas un zaru

celu seguma noturibas raksturoSanai organiskas augsnes atkariba no augsnes mitruma,

valdoSas sugas un parvesto kokmaterialu apjoma un Kravu lieluma ietekme uz

pieveSanas razigumu un augsnes bojajumiem kopSanas cirtés), vispirms ieglistot
reprezentablu datu kopu izstradato vienadojumu parbaudei kontrolgjamos apstaklos.
Risu meérisanas iekartas 2017. gada uzstaditas SIA ASP Pluss pievedgjtraktoram John
Deere 810, ka ar1 kapurkézu pievedgjtraktora prototipam Ponsse Buffalo OnTrack;
savukart, telemetrijas datu ievakSanas bloka funkcionalitate parbaudita ar MeKA
nomato Vimek harvesteru. Risu meériSanas bloks planots parbaudits kontroléjamos
apstaklos ar maksligiem noteikta augstuma skérSliem un pec tam ar1 kopSanas cirté, tacu
kopSanas cirtei specifiskie apstakli (rises izraudzitajas cirsmas faktiski neveidojas)
nesniedza datus matematiskajai analizei noderigus datus, apstiprinot manualos
meérfjumos iegiito atzinu, ka cirsma nav risu, jo atSkiriba starp zemes virsmas augstumu
uz treileéSanas cela biitiski neatskiras no augstuma arpus treiléSanas cela.

Sensoru bloka parbiivi veica SIA “Mitavas roboti”. Visus 2017. gada rudens mé&neSus
turpinajas jauno iekartu adapteSana raZzoSanas apstakliem un kltidu novérsana, kas radija
aizkaveéSanos darbu izpilde.

2017. gada izstradata vienadojumu kopa risu dziluma un izvietojuma analizei. Datu
bazes analize un matematiskie aprékini ir veikti Microsoft Excel 2016 vide, papildus

izmantojot ArcMap aplikacija sagatavotos slanus un datu tabulas. Datu analize sastav no
cetram dalam:
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e geometriskas analizes;
e braucienu analizes;

e telpiskas analizes;

e nenoteiktibas aprékina.

Risas dzilumu aprékina katram blokam atseviski, ka rezultata katra aprékina izmanto
vienam blokam piederoSus 2 ultraskanas sensorus (kopa tie ir 4) un iegls 2 rezultatus.
Risas dziluma aprékinasanai izmanto uz saniem vérsta ultraskanas vilpa garuma
reizinajums ar kosinusa lenki starp abiem sensoriem, no kura atnemts uz leju vérsta
vilna garums (Att. 1, 1. vienadojums, skats no pievedgjtraktora aizmugures).

AClcos( |BAC) AB (1)
0 A
|
b
C
c H
S
S,
d -~ )
B

Att. 1: Rises dziluma apréekinu vizualizacija: AC — uz saniem verstais ultraskanas vilnis, AB — uz leju verstais
ultraskanas vilnis.

Datu telpiskai analizei mérjjumus apvieno sektoros, ko veido aplveida poligoni ar
noteiktu radiusu, attiecigi, katram mérjjumam pieskir sektora un parbrauciena numuru,
kas atkarigs no pienemta katra nakosa brauciena sakuma laika. Pieméra Att. 2 redzams
magistralais cel$, kurs ir sadalits 50 sektoros. Sektoru lielumu var noteikt atbilstosi datu
kvalitatei — cik derigi mérijumi iegiiti izm&ginajumos. P&c sektoru un brauciena numura
pieskirSanas veic braucienu analizi. Visiem mérijumu punktiem, kam nav kvalitativi dati
par risam, bet ir degvielas patérina un citu mérjjumu dati, pieskir sektora un brauciena
kodu atbilsto§i minimalajam un maksimalajam meérjjumu laikam atbilstoSaja sektora,
nodroSinot to, ka visiem datiem ir pieSkirta sektora un brauciena pazime.
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Att. 2: Cirsmas atlasitais koridors sadalits sektoros ArcMap aplikacija’'.

Telpiskaja analizé katram sektoram aprékina merjjumu skaitu, patéréto degvielu,
nobraukto attalumu, vid€jo atrumu, risu dzilumu virs nokluséjuma vertibas, ka arT risu
vid€jo dzilumu ultraskanas sensoru bloku griezuma. Analizgjot sektoru datus, raksturo
katru pievesto kravu un risu veidoSanas dinamiku audze.

Laboratoriski izméginajumi tika veikti 2017. gada rudeni, ar maksligiem zinama
augstuma Skersliem, lai novertetu datu precizitati un parbauditu aprékinu vienadojumus.
Sensoru bloku darbiba parbaudita gan p&c reallaika novérojumiem, gan ari veicot testa
braucienus kontroléta vide. Testa braucienos iegtita datu kvalitate ir apmierinoSa un
nekadi darbibas trauc€jumi netika konstatéti. Laboratoriskajos izmé&ginajumos, risu
mérisanas sist€mai parvietojoties pari maksligi izveidotiem SkérSliem, attalums Iidz
zemes virsmai palielinds (apméram par 50 mm), kas atbilst $kérSla patiesajam
augstumam (Att. 3).

1

Kartes pamatné OpenStreetMap
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Att. 3: Laboratoriskais izméginajums, parvietojoties pari diviem maksligiem $kersliem’.

P&c veiksmigiem laboratoriskajiem izm&ginajumiem risu uzmérisanas sist€ma uzstadita
SIA ASP Pluss pievedgjtraktoram John Deere 810, lai parbauditu sist€mas darbibu
praks€. Izméginajuma laika ievakto datu kvalitate ir mazaka neka planots — konstatéta
probléma ar signala raidiSanu un uztverSanu starp sensoru blokiem un vadibas bloku,
kas atrisinata, pievienojot papildus argjo antenu.

Datu ievakSanas laika tika secinats, ka ultraskanas sensoru darbibas kvalitati butiski
ietekm@ virsma un tas lenkis attieciba pret sensoru blokiem, ka rezultata samazinajas
aprékinos izmantojamais derigais datu apjoms. Neskatoties uz nekvalitativo datu
Ipatsvaru, péc to filtracijas ir novérojama risu veidosanas dinamika.

Risu dziluma aprékinasanai izmantotas 2 metodes: pienemot, ka ultraskanas sensoru
augstums ir konstants; veicot aprékinus starp abiem (lejup un uz saniem veérstais)
sensoriem. Izmantojot konstantu ultraskanas sensoru augstumu, iegiiti viendabigaki
rezultati, jo uz leju veérsta ultraskanas sensora mérjjumus var ietekm&t risa esosais tidens
un dubli, laika apstakli, gan arT citi ultraskanas izplatibu ietekmg&josi faktori. Kvalitativo
datu apjomu péc to filtréSanas lauka apstaklos (uz pievedgjtraktora) butiski samazinas,
ka rezultata pagaidam vél nevar salidzinat risu dzilumus matematiski pe&c katra
brauciena, ta¢u var git prieksstatu par risu veidosanas kopg&ju tendenci un vidg€jo risu
dzilumu. Apskatitaja pieméra krasi atSkirigi dati iegiiti piektaja brauciena, kur risas
dzilums pieveSanas cela vidusdala ir fiks€ts ieverojami lielaks neka par&jos braucienos,
kas var€tu bt skaidrojams ar pievedgjtraktora sasveérSanos, jo tehnikas novietojums pret
zemes virsmu (X, y, z plaknes) aprékinos netika nemts vera; ka arT iesp&ju, ka traktors
parvietojies pa blakus eso$ajam ris€m p&dgja brauciena (Att. 4).

2

UFLS — kreisais uz sanu verstais ultraskanas sensors; UFLD — kreisais uz leju verstais ultraskanas sensors; UFRS —
labais uz sanu verstais ultraskanas sensors; UFRD — labais uz leju verstais ultraskanas sensors.
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Risas dzilums, mm
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Rezultati no viena analizéta pieveSanas cela, pienemot konstantu ultraskanas sensoru
augstumu.

[zm&ginajumus turpinasim 2018.gada poligona ar kiidrainu augsni pétijjumu Empiriski
dati risu veidoSanas un zaru celu seguma noturibas raksturoSanai organiskds augsnes

atkartba no augsnes mitruma, valdo$as sugas un parvesto kokmaterialu apjoma un

Kravu lieluma ietekme uz pieve$anas razigumu un augsnes bojajumiem kopS$anas cirtés

ietvaros. Ipasu uzmanibu pieversisim tam, ka mainas iegiito datu kvalitate, atkariba no
ultraskanas sensoru uzstaditajiem lenkiem un atstarojosas virsmas, pagrieZot uz aru ari
perpendikulari uz leju vérstos sensorus. Tapat mekleésim tehniskos risinajumus datu
kvalitates uzlaboSanai, piem&ram, nomainot sensorus vai aprikojot tos ar filtriem
traucgjoSo signalu slapésanai. 2018. gada pilnveidosim telpisko datu apstrades metodi,
lai varétu izvertet katru pievesto kravu, ka ari pilnveidot datu apstrades metodi, to
maksimali automatiz&jot. 2018. gada analizésim datus, kas iegtiti no Vimek harvestera
uzstadita telemetrisko datu uzkrasanas bloka. 2018. gada sagatavosim pétijumu
nosléguma zinojumu, ieklaujot taja 2017. un 2018.gada izm&ginajumu rezultatus.

Empiriski dati risu veidoSanas un zaru ce|u seguma noturibas raksturosanai organiskas
augsnés atkariba no augsnes mitruma, valdosas sugas un parvesto kokmaterialu apjoma

P&tfjuma ietvaros sakotngji planojam iegiit datus risu veidosanas un zaru celu seguma
noturibas raksturo$anai organiskas augsnés atkariba no augsnes mitruma, valdosas sugas
un parvesto kokmaterialu apjoma. Nemot véra 2016. gada izm&ginajumu rezultatus, ka
arT datus, kas ieguti, salidzinot dazadas kédes plava ar organisku augsni, secinats, ka
korekta rezultata iegiiSanai izméginajums javeic poligona, kur rezultatus neietekmé
operatora ieradumi un neviendabigi darba apstakli. Turpmakajos pétijuma etapos
poligona iegiitas atzinas parbaudisim prakse, salidzinot tehnologisko koridoru nestsp&ju
2017. gada izstradatas cirsmas un veicot praktiskus izméginajumus skujkoku un
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lapkoku audzgs ar smagiem un ekstrémiem pieveSanas apstakliem, taja skaita 3 ha E
audzes (E vismaz 50%) Ks vai Kp un 3 ha P vai B audzes Nd, Db vai Lk meza tipos,
pievesanas cela garums Iidz 500 m, cirsmas platiba vismaz 1 ha, Zemgales,
Vidusdaugavas vai Ziemelkurzemes regions (kop&jais pievesto kokmaterialu apjoms
600 + 400 m?®). Mérfjumus veiksim galvenas cirtes cirsmas ar ekstrémiem pievesanas
apstakliem.

Izpétit augsnes sablivéjuma ietekmi uz gruntsiidenu pliismas atrumu un augsanas apstakliem

P&tfjuma ietvaros noverté€sim augsnes sablivéjuma ietekmi uz Gdens filtracijas atrumu
mezaudzes, kur tehnologiskie koridori ierikoti perpendikulari gruntsiidens plismai.
2017. gada ierikoti 6 izméginajumu objekti, kuros ievakti paraugi tdens filtracijas
atruma noteikSanai uz tehnologiskajiem koridoriem un pargja audzes dala, raksturotas
augsnes fizikalas 1pasibas, taja skaita Gidens filtracijas atrums un ierikotas gruntsiidens
akas pastavigai idens [imena mériSanai. Augsnes analizes veic Latvijas Universitate.

P&tijuma ietvaros ierikoto izméginajumu objektu izvietojums paradits Att. 5.

Veris P
® Vens. Veris

Me'tr&js. Damaksnis
Damaksnis

Apzimeéjumi

® Parauglaukumi
0 25 50 75 100km

L I | | |

Att. 5: Parauglaukumu izvietojums.

Darba uzdevumi, kas izpilditi 2017. gada:

1. izveidoti izp&tes objektu digitalie reljefa modeli (DEM) un noteikts augsnes
tdens pliismas virziens, identific§jot platibas, kuras tehnologiskie koridori var
aizkavet augsnes uidens plismu;
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2.

noteikti mezaudzu taksacijas raditaji fidens plismas monitoringa objektos,
ierikojot 40 x 40 m lielus taisnstirveida parauglaukumus (Att. 6), kas ietver
tdens plismas merjjumu vietu un 10m platu buferjoslu ap tiem.
Parauglaukumos noteikts visu par 4 cm resnako koku caurmérs un 10 koku
augstums augstumliknes izstradasanai. Taksacijas raditaju ekstrapol€Sanai
noteikts tehnologiska koridora platums mérijjumu vieta;

noteikta augsnes penetracijas pretestiba katra izméginajumu objekta, veicot
mérfjumus uz koridora un abpus koridoram. Katra objekta ierikots viens 20 x 20
m liels parauglaukums, kura centrala ass iet caur tehnologiska koridora centru.
Augsnes penetracijas pretestibas mérijumi veikti ik pe€c 2 m, veidojot regularu
mérfjumu tiklu (Att. 6). Katra parauglaukuma veikts 121 mérijums. Merijjumi
veikti 1 atkartojuma katra punkta. Mérijjumu rezultatu piemérs redzams Att. 7,

pe€c penetracijas pretestibas uzmeriSanas penetrologera neskarta platiba uz
tehnologiska koridora un 6 m attaluma no tehnologiska koridora centra
3 atkartojumos ievakti 100 cm® lieli nesajaukti paraugi augsnes {idens
caurlaidibas meérisanai (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm dziluma).
Paraugiem, kas ievakti abpus tehnologiskajam koridoram pieziméts, vai tie
ievakti augSpus vai lejpus fidens pliismas virzienam (Att. 8);

ievaktie augsnes paraugi nodoti Latvijas Universitates laboratorijai ar meérki
noteikt tidens filtracijas atrumu;

LVMI Silava laboratorija paraugiem noteikti tadi raditaji ka augsnes blivums un
granulometriskais sastavs;

parauglaukumos, kuros noteikta augsta gruntsiidens Itmena klatbiitne, tGidens
Iimena monitoringa noliikos ierikotas 1,5 m dzilas gruntsiidens akas. Akas
ierikotas abpus tehnologiskajam koridoram;

gruntsiidens aku relativais augstums ir noteikts ar nivel€Sanas metodi.
Uzmeérisana veikta, lai precizak noteiktu gruntstidens svarstibas.

Udens Iimena méritaji uzstaditi sadarbiba ar LLU specialisti Ingu Grifeldi. Turpmak

Udens Itmena mérjjumus veiksim sadarbiba ar LLU, kopigi sagatavojot zinatnisku

publikaciju par iegiitajiem rezultatiem. Augsnes filtracijas atruma analizes veic LU

specialisti. So darbu delegés$ana saistita ar finansgjuma pieskirSanas zinatniskas izp&tes

infrastruktiiras attistibai aizkavé$anos.
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Att. 7: Parauglaukuma piemers (506-14-15), kura redzami augsnes penetracijas pretestibas meérijjumu

3

Zilais kvadrats iezimé parauglaukuma robezas, pelékais taisnstiris ir tehnologiskais koridors ar ar tumsaka krasa
iezimétam traktora sliedém, bet zila krasa iezimé&tie punkti ir augsnes penetracijas pretestibas mérijumu vietas.

rezultati 0-40 cm dziluma.
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Att. 8: Udens filtracijas atruma noteik§anas paraugu un gruntsiidenu aku izvietojuma shéma®*.

Izmé&ginajuma atlasito audzu taksacijas raditaji doti Tab. 2. Tris meZaudzes ir platibas ar
malsmilts augsni (Mr un Dm meza tipi) un 3 audzes platiba ar smilSmala augsni (Vr un
Gr meza tipi). Mezizstrade veikta 2016. gada vasara (maijs — septembris).

Kokaudzes dendrometriskie raditaji izpetes parauglaukumos, ieskaitot 10 m platu
buferjoslu, doti Tab. 3.

Tab. 2: Atlasito audZu taksacijas raditaji’

Atslega Platiba,ha  Meza Bonitate Valdosa Vecums Videja Vidgja slgérslaukums, Kraja,
tips suga koka koka m? ha™! m’ ha!
augstums, caurmers,
m cm

70-22-07-503-148 18-0 1,8 Vr la E 53 24 29 25 285
70-22-07-503-149 13-0 2,1 Vr la E 53 24 26 24 273
80-29-07-501-224 6-0 38 Vr la E 28 13 15 18 133
80-29-07-505-93 11-0 5,4 Mr 1 P 51 20 19 26 247
80-29-07-506-14 15-0 3,1 Dm la P 68 27 28 23 279
80-29-07-506-14 7-0 1,2 Dm la P 68 28 29 26 326

Tab. 3: Dendrometriskie raditaji izpetes laukumos

Saisinata Valdo$a suga Koku skaits, Vidéja koka  Vidéja koka  Valdaudzes Sl,(érslaukum Kraja, m® ha  Vidgjais koks,

atslega® gab.ha'  caurmérs,cm augstums, m  vidéja koka s, m* ha! ! m’
augstums, m
501-224-6 E 700 22 20 23 27 262 0,375
503-148-18 E 450 32 26 27 37 451 1,003
503-149-13 E 350 34 27 27 33 415 1,185
505-93-11 P 450 23 22 22 19 196 0,435
506-14-15 P 500 32 30 31 42 577 1,154
506-14-7 P 450 26 25 26 26 298 0,662

4 Sarkana krasa iezimétie punkti ir ddens filtracijas atruma noteikSanas vietas, tumsi briina krasa (labaja pus€)
iezZim&tas gruntsiidenu akas.

5 Atbilstosi datubazei MEDUS.

Kvartalu apgabals — kvartals — nogabals.
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Datu ieguves process, kas ietver augsnes risu veidoSanas procesa izvert€jumu, ievakto
augsnes paraugu analizi un telpisko datu analizi, ir izpildes stadija. Augsnes blivuma un
granulometriskais sastava analizu rezultatu kopsavilkums dots Tab. 4.

Tab. 4: Augsnes paraugu blivums un granulometriskais sastavs

Dzilums, cm

Data

Objekts’ 0-10 10-20 20-40 40-80
501-224-6 1132,6 1478,4 1691,0 1686,3
503-148-18 993,7 1299,0 1458,2 1609,0
503-149-13 1164,0 1347,0 1543,0 1673,8

Augsnes blivums, kg m™
503-93-11 15274 1479,6 13374 1186,5
506-14-15 1556,8 1434,7 1289,2 1269,4
506-14-7 1545,1 1355,3 1347,1 528,4
501-224-6 0,2 0,1 0,0 0,2
503-148-18 0,4 0,7 1,0 1,3
503-149-13 0,5 0,5 1,9 7,6
Augsnes skeleta frakcija (> 2 mm, %)
503-93-11 0,0 0,0 0,0 0,0
506-14-15 0,0 0,0 0,0 0,0
506-14-7 0,0 0,0 0,0 0,0
501-224-6 43,6 43,3 29,3 27,0
503-148-18 60,0 60,4 62,8 59,7
503-149-13 62,2 59,7 61,7 69,2
Smilsu frakcija (2mm — 63 pm, %)
503-93-11 98,0 95,5 95,2 93,3
506-14-15 97,9 97,3 96,4 95,7
506-14-7 99,3 98,6 98,0 96,4
501-224-6 46,2 41,3 47,5 54,3
503-148-18 30,6 30,8 29,0 22,8
503-149-13 28,0 32,1 31,4 18,9
Puteklu frakcija (63 — 2pm, %)
503-93-11 1,5 39 4,0 4,5
506-14-15 1,9 2,6 3,0 3,7
506-14-7 0,6 1,3 1,6 3,6
501-224-6 10,2 15,4 232 18,7
503-148-18 9,5 8,7 8,2 17,5
503-149-13 9,9 8,2 6,8 11,8
Mala frakcija (< 2um, %)

503-93-11 0,5 0,7 0,7 2,2
506-14-15 0,2 0,1 0,5 0,6
506-14-7 0,1 0,1 0,4 0,0

2018. gada gruntsiidens akas reizi ménes1 noteiksim tideni izSkidusa skabekla saturu, ka
arl novertésim koku siksaknu biomasu augsnes virskarta abpus tehnologiskajiem
koridoriem un pasos tehnologiskajos koridoros. Piecu gadu laika péc kopSanas cirtes
lietderigi veikt koku radiala pieauguma analizi abpus tehnologiskajam koridoram, lai
novertétu koku augSanas gaitas un fidens reZima izmainu sakaribas.

7 Kvartalu apgabals — kvartals - nogabals
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Gravju atbértnu sablivésanas ietekmes uz tiidens plismu ietekmes novértéjums

P&tijuma mérkis ir noteikt augsnes tidens sablivéjuma un filtracijas atruma izmainas uz
gravju atbértn€m kokmaterialu pieveSanas rezultata. Darba uzdevumi 2017. gada:

1. ierikot izm&ginajumu objektus;

2. noteikt augsnes penetracijas pretestibu uz atbértnes, pa kuru nav pievesti
kokmateriali, un pieveSanas neskarta audzes dala;

3. atkartoti noteikt penetracijas pretestibu un didens filtracijas atrumu péc
kokmaterialu pieveSanas;

4. mezaudze iepretim sablivetajai atbértnes dalai un kontroles laukumiem jaieriko
gruntsiidens akas ilglaicigu noveérojumu veiksanai.

Izméginajumu objektu atlases kritériji paredz&ja, ka izméginajumos ieklautajam audzém
jabiit 60-80 gadus vecam audzém (As, Ap, Am), kas nav kopta vismaz 10 gadus un kas
robezojas vai atrodas tuvu cirsmai, ko planots izstradat galvenaja cirté 2017. gada
rudeni. Tapat svarigs nosacijums bija audzu atraSanas pie no jauna izbiivéta cela ar
gravja atbertni, pa kuru nav braukusi smaga tehnika. Vélamais zag€jamais un pa atbértni

pievedamais kokmaterialu apjoms vismaz 300 m>.

Pé&tijuma ietvaros ierikoto izméginajumu objektu izvietojums dots Att. 9. Sakotnéji bija
paredzgts ierikot 1 izméginajumu objektu, tacu, nemot véra riskus, kas saistiti ar
mitruma reZima svarstibam un iesp&jamajam atskiribam atbértnu sakotn&ja stavokli,
Ceraukstes apkartné ierikoti 3 izméginajumu objekti. Darba uzdevuma izpildi aizkavéja
ilgstosa piemerotu izpetes objektu atlase.
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Att. 9: Parauglaukumu izvietojums.

Pétijuma laika 3 objektos tika ierikoti 6 parauglaukumi, katra no objektiem attiecigi
ierikots 1 kontrollaukums un viens parauglaukums, kas atbilst krautuvei. Gan
parauglaukuma, gan kontrollaukuma veikti augsnes penetracijas pretestibas merijumi,
katra no laukumiem veicot 42 mérjjumus. Augsnes penetracijas pretestibas mérjjumi
veikti gan uz atbértnes, gan piegulosas mezaudzes mala. Mérjjumi veikti 1 atkartojuma
katra punkta. Objektu konfiguracijas un datu ievakSanas shéma atainota Att. 10.
Kontrollaukums un parauglaukums kopa veido 100 m garu posmu, kam pa vidu ir
vismaz 50 m partraukums (att€la nav atainots). Augsnes penetracijas pretestibas
mérijumi veikti ik péc 5 m, tadgjadi veidojot rezgi. Paraugu ievakSana notikusi péc
shéma ar brunajiem punktiem atainota principa, savukart gruntsiidens aku izvietojums
atainots ar sarkanajiem punktiem.
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Att. 10: Objekta un datu ievakSanas shéma.

P&c penetracijas pretestibas uzmeérisanas penetrologera neskarta platiba 3 m attaluma no
atbértnes 3 atkartojumos ievakti 100 cm® lieli nesajaukti paraugi augsnes iidens
caurlaidibas mériSanai (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm dziluma). levaktie
augsnes paraugi nodoti Latvijas Universitates laboratorijai ar mérki noteikt tdens
filtracijas atrumu. LVMI Silava laboratorija paraugiem noteikti tadi raditaji ka augsnes
blivums un tas sadalijums pa frakcijam.

Parauglaukumos tidens ltmena monitoringa noliikos ierikotas gruntsiidens akas. Katra
no parauglaukumiem un kontrollaukumiem ierikotas 3 gruntsiidens akas. Gruntstidens
aku relativais augstums ir noteikts ar niveléSanas metodi. UzmériSana veikta, lai
precizak noteiktu gruntstidens svarstibas péc kokmaterialu pievesanas.

Udens Iimena meéritaji uzstaditi sadarbiba ar LLU specialisti Ingu Grifeldi. Turpmak
tdens Itmena mérjjumus veiksim sadarbiba ar LLU, kopigi sagatavojot zinatnisku
publikaciju par peétijuma rezultatiem. Augsnes filtracijas atruma analizes veic LU
specialisti. So darbu delegésana saistita ar ERAF finansgjuma pieskirSanas zinatniskas
izp&tes infrastruktiiras attistibai aizkavéSanos.

2018. gada planots apkopot augsnes filtracijas atruma, sablivéjuma, granulometriska
sastava un sakotn€jos gruntsiidens limena izmainu monitoringa rezultatus, ka arl
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izstradat DEM platibai pirms kokmaterialu pieveSanas. Aktualizétu reljefa modeli
planots izstradat 2018. gada, izmantojot LVMI Silava aprikojumu.

Izméginajuma ietvaros veiktie penetracijas pretestibas mérijumu rezultati apkopoti Tab.
5. Visos objektos konstatets, ka augsnes penetracijas pretestiba 1idz pat 80 cm dzilumam
uz atb@rtnes ir mazaka vai tada pati ka mezaudze.

Tab. 5: Penetracijas pretestibas merijumi

Objekts® Variants Meérijuma vieta Augsnes slanis
0-10 cm 0-20 cm 0-40 cm 20-40 cm 40-80 cm
509-148-9 Kontrole A 0,16 0,52 1,33 1,59 2,19
Sm 0,05 0,36 0,97 1,89 4,35
10 m 0,11 0,39 1,08 1,9 4,88
15m 0,02 0,14 0,95 2 4,52
20 m 0,17 0,32 1,02 1,84 4,65
Krautuve A 0,11 0,39 1,04 1,29 3
S5m 0,19 0,57 0,82 1,62 3,56
10 m 0,08 0,37 1,07 1,77 4,15
15m 0,04 0,54 1,04 2,02 4,63
20m 0,12 0,38 1,12 1,42 431
509-152-6,12 Kontrole A 0,17 0,53 0,8 1,06 2,71
S5m 0,22 0,53 1,32 1,87 3,08
10 m 0,09 0,39 1,39 2,03 3,11
I15m 0,28 0,84 1,27 1,66 2,89
20m 0,22 0,8 1,32 2,14 3,61
509-152-9 Krautuve A 0,19 0,59 0,81 1,19 3,03
Sm 0,2 0,48 1,99 2,91 3,93
10 m 0,06 0,83 2,16 2,96 3,73
15m 0,08 0,39 1,13 1,68 3,74
20 m 0,36 0,96 1,74 1,88 3,76
509-153-12 Kontrole A 0,08 0,38 1,26 2,53 4,16
Sm 0,2 0,39 2,19 3,52 4,84
10 m 0,14 0,75 2,66 33 4,34
15m 0,23 1,12 2,63 4,39 5,14
20 m 0,23 0,97 2,11 3,45 5,24
509-154-11 Krautuve A 0,11 0,53 1,09 1,66 3,61
S5m 0,26 0,61 1,48 2,22 3,81
10 m 0,08 0,52 1,51 2,26 3,49
15m 0,21 0,62 1,19 2,21 3,62
20m 0,21 0,31 1,17 1,74 3,34

Kvartalu apgabals — kvartals — nogabals.
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Aprobét metodiku parmitro platibu identificésanai, izmantojot LiDAR un citus datus

P&tijuma ietvaros aprobétas dazadas parmitro vietu identificéSanas metodes un
salidzinati faktiskie un teorétiskie vegetacijas raksturojuma dati, taja skaita izstradatas
zemes virsmas augstuma, koku augstuma un tidens limena augstuma rastra kartes.

Petijuma ietvaros 2017. gada ierikoti 25 objekti parmitro vietu identificEéSanas metozu
pielietosanas iesp&ju izvert€Sanai, izmantojot punktveida parauglaukumu metodi.
Ierikoto objektu izvietojums dots Att. 11. Objekti izveleti ta, lai tie pec iesp€jas pilnigak
reprezent€tu arenu un sausienu meZzu augSanas apstaklu tipus, ka ar7 atrastos uz péc
iespéjas dazadakas genczes kvartara perioda geologiskajiem nogulumiem. P&tijjuma
teritorija parklaj Latvijas centralo un rietumu dalu LiDAR datu parklajuma zona. Katrs
no izvietotajiem objektiem ir 1 km™ liels un tas atbilst kar§u lapas M 1:2000 TKS-93
lapas parametriem. Visiem objektiem izveidotas buferzonas, kas atbilst apkartesosSo,

pieguloSo karSu lapu konfiguracijai.

Apzimé&jumi

P&tljuma objekti B Garsa
B irenis i Lé'_”_g 0 25 50 75km
B Damaksnis | Veris L1 1

Att. 11: Parauglaukumu izvietojums sadalijjuma pa meZa tipiem.

Katra no objektiem izvietoti 11dz 10 parauglaukumi, kas kopuma veido 228 punktveida
parauglaukumus. Lauka darbu laika katra punkta ir noteikti tadi parametri, ka meza tips,
audzes Skérslaukums, augsnes penetracijas pretestiba lidz 80 cm dzilumam, augsnes
granulometriskais sastavs, kiidras slana biezums, glejoSanas horizonta dzilums un gleja
izteiktiba, ka ar1 gruntsiidens limenis.
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P&tfjuma pienemts, ka kiidras slana un/vai izteikta glejoSanas horizonta klatbutne liecina
par parmitriem augsnes apstakliem; savukart, ja kudras slanis parauglaukuma nav
konstatéts un glejosanas pazimes ir neizteiktas vai arT nav konstat€jamas, pienem, ka
Sajos parauglaukumos ir optimali mitruma apstakli.

P&étijuma laika visiem objektiem un to buferzonam ir izveidoti DEM ar rastra Siinas
iz8kirtsp&ju 1, 2, 5, 10 un 25 m. Sis process tika veikts Global Mapper programmatiiras
vide starp LiDAR punktiem veicot triangulaciju, no kuras attiecigi ar Nearest Neighbor
metodi tika veidoti DEM rastra attéli.

DEM ar izskirtsp&ju 1 un 2 m papildus apstradati Whitebox programma. Sis darbibas
mérkis bija gravju caurteku izgrieSana reljefa modeli, tadgjadi padarot iespgjamu tidens
plismas modelésanu. Problémas vizuals atveidojums redzams Att. 12. Kreisaja pusé
esosaja att€la atainota situacija kada ta izskatas DEM, savukart labaja pus€ caurteku
vietas izgriezti pazeminajumi. Caurteku atrasanas vietu dati iegiiti no LVM datubazes
un reljefa modela korekcija notika tikai tajas vietas, kuras caurtekas uzraditas. Pienemts,
ka ST datubaze ir pilniga un datu precizitate daba nav parbaudita. Lai vargtu veikt reljefa
korig€sanu, iepriek§ sagatavoti liniju vektordati, kas reprezenté gravjus, caurtekas un
celus. Izmantojot Whitebox riku Burn Streams at Roads celu un gravju krustpunktos
automatiski iededzinati pazeminajumi, kas atbilst caurtekai un augstumu vértibas $aja
griezuma atbilst abpus celam esosa gravja gultnes apaksg€jai dalai. Mazakas izskirtsp&jas
DEM rastri nav koriggti, jo tajos gravju tikls sak izzust un ari precizs to dzilums nav
nosakams, 11dz ar to celu tikls neveido “dambjus” un datu apstrades laika nebloke tidens

noteci.

Caurteku izvietojums péc LVM datiem  DEM, m, v.j.1. 0 2550 75m
B 4 (N N —
83

Att. 12: Caurteku izgriesana DEM virsma.

Lai iegtitu datus par lokalam ieplakam un to telpisko izvietojumu, DEM rastra attéli
apstradati QGIS vide ar SAGA GIS algoritmu Fill sinks (Wang & Liu, 2006). Sada
veida ieglitas jaunas rastra kartes ar aizpilditam ieplakam. Izmantojot rastra kalkulatora
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palidzibu un atpemot aizpildito DEM no originala DEM, iegiita ieplaku telpiska
informacija. Att. 13 atainots ieplaku rastra kartes piemé&rs Tukuma apkartne. Att€la
kreisaja dala redzams pelécigs laukums, kur ir melioréts purvains apgabals, Pargjas
tumsajas teritorijas melioracija nav veikta un tajas potenciali var biit trauc@ta tidens
aprite, ka arf atkariba no geologisko nogulumu granulometriska sastava var veidoties

parmitri apstakli.

Apzimé&jumi
leplakas dzilums, m

Bl 057
0

200 400 600 m
I | ]

Att. 13: Ieplaku rastra kartes piemers.

Turpmaka datu apstrades procesa veikta reljefa nogazu slipuma analize. QGIS vidg,
izmantojot r.slope algoritmu, katram no objektiem izveidota virsmas slipuma karte. Att.
14 atainots virsmas slipuma rastra kartes piemérs (teritorija ta pati kas Att. 13). Petijuma
pienemts, ka palielinoties virsmas slipumam, samazinas parmitru apstaklu veidosanas
risks konkreta teritorija. Parmitriem apstakliem potenciali vispateicigakie virsmas
slipuma raditaji ir ar mazu virsmas slipumu, ka armT mazu slipuma variaciju tuvakaja
apkartng, vai arT relativi stavas nogazes lejasdala reljefam parejot lidzena virsma.
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Apziméjumi
Virsmas slTpums, grados
[ 10
N 5
Bl 10

Bl 15
Hl 20

0 200 400 600 m

| | 1

Att. 14: Virsmas slipuma rastra kartes piemers.

Nakamaja datu apstrades etapa QGIS vid€ izmantots Saga wetness index algoritms, kur§
ir balstits uz modific€tiem sateces baseina platibas aprékiniem (Modified Catchmen
Area, Bohner et al., 2002; Bohner & Selige, 2006). Tradicionalo topografisko mitruma
indeksu aprékina, pienemot, ka tidens pliisma pa Zemes virsmu parvietojas ka plana
plévite no Siinas uz $tinu. Savukart Saga mitruma indekss (Saga wetness index) lielaku
uzmanibu pieverS katras Stinas vertikalajam attalumam no blakus esoSas straumes vai
cita Gidens objekta. Izmantojot So algoritmu, ieteicams noradit ari teritorija domingjoSo
augsnes sp€ju uzsiikt tideni infiltracijas procesa. Pétijuma laika gan $ads parametrs nav
noradits. Att. 15 redzams Saga mitruma indeksa rastra kartes piemérs, kur augstakas
vertibas norada potenciali mitrakas vietas reljefa. Dotaja att€la teritorija ir ta pati, kas
iepriekSgjos 2 attelos. Attela redzams, ka Sis algoritms gaiSakas (mitrakas) teritorijas
konstrué gan ieplakas, gan garenas struktiiras, kuras reprezenté iesp&jamos udens
straumju akumulacijas arealus.
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Apzim&jumi

Saga wetness indeksa vertiba

Bl 21299
| 8.8975

0 200 400 600 m

| ] ] |

Att. 15: Saga wetness indeksa kartes piemers.

Papildus LiDAR datiem izmantoti arT Sentinel-2 multispektralie satelitatteli. Sie dati
izmantoti, jo tie saméra augsta izskirtsp&ja parklaj Latvijas teritoriju dazados vegetacijas
perioda laikos un dazadi spektru kanali tiek izdaliti atseviskos rastra att€los, kas
nodros$ina to apstradasanas iespéjas. P&tijuma izmantoti sarkana un infrasarkana spektra
kanali, iegiistot no tiem tieSus lasTjumus, ka ar1 So spektru kombinacija, aprékinot NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). NDVI indeksu var aprékinat, izmantojot
rastra kalkulatoru:

(NIR=VIS) v 2)

_(
NDVI=- NiR+vis)

NIR- Infrasarkanaskrasas spekirs;
VIS— Sarkanaskrasasspektrs.

NDVI izmantots vegetacijas pétijumos, jo dazadas virsmas gaismu atstaro savadak, ta,
piem&ram, veseliga vegetacija absorbé vairumu no redzamas gaismas spektriem, tomér
vairumu no infrasarkana spektra gaismas vilniem ta atstaro. Savukart vegetacija, kas ir
neveseliga, vai arl reta, atstaro vairumu no redzamas gaismas spektra vilpiem un
absorbé infrasarkano gaismu. Tapat arm1 dazadu sugu koku vainagi ar atSkirigam
Tpasibam dazados gadalaikos, gaismas vilnus atstaro atSkirigi.

Lai informaciju no rastra karteém un atteéliem parnestu uz ierikotajiem parauglaukumiem
datu veida tika izmantots QGIS riks Raster statistics for polygons. Parauglaukumi no
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punktiem tika parveidoti uz rinkveida poligoniem ar 10 m radiusu un jaunizveidoto
poligonu laukums kalpoja ka datu nolasidanas areals. Sis darbibas rezultata
parauglaukumu atribitu  datiem pievienotas statistiskas vertibas par visiem
izveidotajiem rastra slaniem. Rastra att€lu paraugoSanas piemérs att€lots Att. 16, kur
sarkanie punkti reprezente parmitrus, savukart zali — optimalus mitruma apstak]us.

Apzim&jumi

Parauglaukumi
&  Optimals mitruma rezims
® P3armitri apstakli
DEM, m v ).l
I 4
: o8
leplaku dzilums, m
B o077
0]
Virsmas slipums, grados
. 0]
. S
B 10
B 15
Il 20
Saga mitruma indekss, vartiba

Wl 21299
' B.8BOYS

0 100 200 300 m

Att. 16: Rastra datu paraugoSana.

Ta ka petijuma pienemts, ka kiidras slana un glejoSanas horizonta klatbiitne norada uz
parmitriem augsnes apstakliem, secinats, ka kiidras slanis un izteiktas glejoSanas
pazimes ir noverojamas paraugosanas punktos, kuru tuvaka apkartne atrodas ieplakas ar
mainigu vid&jo dzilumu, atkariba no augsnes granulometriska sastava. Sis robezvértibas
noteiktas, par pamatu izmantojot 10 m radiusa buferzonu ap paraugosSanas punktu un
beznoteces ieplaku karti, kas izveidota DEM modeli ar 2 m iz8kirtsp&ju. Glacigénajos
nogulumos 94% mitras augsnes atrodas ieplakas, kuru vidgjais dzilums parsniedz
1,3 cm, glaciolimniskajos nogulumos 70% S$adas augsnes atrodas ieplakas ar 1cm
dzilumu, savukart fluvialajos nogulumos ieplakas dzilums ir 2,8 cm 83% no mitrajam
teritorijam. Kiidras uzkrasanas un izteikta glejoSanas ir ievérojami mazaka seklakas
ieplakas, attiecigi 90% no sausajam augsném uz glacigénajiem nogulumiem atrodas
teritorijas, kuru vidgja ieplakas vétriba ir mazaka par 1,3 cm, glaciolimniskajos
nogulumos 90% no sausajam augsném S§1 vértiba ir mazaka par 1cm, savukart
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fluvialajos nogulumos 89% no $Tm augsném vidgja ieplakas vertiba neparsniedz 2,8 cm.
Augsném uz eolajiem nogulumiem ieplakas dzilumam saistiba ar parmitriem apstakliem
nav novérota, savukart noverota saistiba ar NDVI (Normalized difference vegetation
index) vertibam. Pateicoties tam, ka mitrajam augsném ir biitiska ietekme uz koku sugu
sastavu, mitras augsnes uz eolajiem nogulumiem var identificét péc NDVI vértibam.
75% no ieplakas konstat€tajam mitrajam augsném NDVI vértiba ir lielaka par 0,9,
kamér 100% no paraugoSanas punktiem sausos apstaklos $1 vertiba ir zemaka.

Turpmaka pétijuma gaita paredzEts pétit sezonalas tidens pliismas/straumes un to
ietekmi uz mitruma apstakliem. Saja pétijuma etapa veicamas analizes mérkis ir
sagatavot atbalsta informaciju tehnologisko karSu planosanai, kas lautu novérst dabisko
straumju aizsprostoSanas mezizstrades laika. legiita informacija papildinas priekSstatu
par mitruma reZimu mezaudz€s, uzradot vietas, kur tehnologisko koridoru un
pieveSanas celu izvietoSana perpendikulari dabiskajam straumém var pasliktinat
mitruma reZimu un veicinat parpurvosanos. Darba uzdevuma istenoSanai planots atlasit
vairakas teritorijas ar ieprieks identific€tam straumju atraSanas vietam un vairakas reizes
gada novertét augsnes mitrumu straumes Ske€rsgriezuma, vienreiz sezona nosaka
augsnes kvalitativas 1pasibas. Paral€li planots monitorét ieprieks identificétas ieplakas
lidzigos apstaklos, nosakot mitruma reZima izmainas, ka ari uzsakt praktiskus
mezizstrades planosanas izméginajumus, iezim&jot daba ieplakas un planojot
mezizstradi atbilsto$i mitruma reZimam cirsmas. Izméginajumus planots atkartot 3
cirsmas, pirms tam izveidojot ieplaku, koku augstuma un sugu sastava (skujkoks vai
lapkoks) kartes, izmantojot LIDAR un Sentinel-2 datus.

Atbalsta kézu pétijums

Petjjuma meérkis bija noveértét Somija razoto kéZu piemeérotibu darbam smagos
pieveSanas apstaklos. Dazadu apstaklu ietekmes rezultata sakotnéji izvirzitais petjjuma
meérkis mainits, petfjuma ietvaros salidzinatas ECO-Baltic un Latvija izgatavotas platas
atbalsta kédes ar sablivétiem k&zu posmiem apalo kokmaterialu pieveSana uz
organiskam augsném smagos pieveSanas apstak]os.

[zméginajumi veikti AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekota plava (501-365-54), kura
atrodas Vidusdaugavas mezsaimnieciba (Att. 17). P&tfjumam izmantota plavas platiba

0,9 ha, kuru sadalita 4 dalas, katra dala ir izméginajumu kopums ar atsevisku darba
metodi.
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Att. 17: KéZu izméginajumu poligona novietojums (gaisi briinais laukums nogabala centra).

[zméginajumu objektos sakotngji nozageti kriimi, nozagétos materialus nokraujot uz
plavas argjas robeza, kur izméginajumi nav planoti. 45° lenki pret gravi markéti pieci
90 m gari celi. Abos brauktuvju galos ierikotas pieved@jtraktora apgrieSanas vieta,
tadgjadi izmeginajuma platibas nodrosinot pievedgjtraktora taisnvirziena kustibu bez
pagriezieniem.

[zméginajumos izmantots Ponsse Buffalo 2015. gada modelis ar uzlabotu dzingju.
Pievedgjtraktors Ponsse Buffalo noslogots maksimali, kokmaterialus kravas tilpné
kraujot 2 rindas, pielaujamo masu vienmerigi sadalot uz tandémiem. Izmgginajuma
laika tiek izmantota konstanta licluma krava, kas pirms izméginajuma uzsakSanas

uzmerita
[zméginajumos salidzinatas 5 darba metodes:
1. EcoBaltic k&des uz visiem tandémiem;
2. EcoBaltic kédes uz aimugur€jiem tandémiem,;
3. pievedektraktors bez k&dem.
4. platas k&des uz aizmuguréjiem tandémiem;
5. platas k&des uz visiem tandémiem,;

Kontroléto izm&ginajumu poligona pievedgjtraktora kravas tilpné uzkrauti 13770 kg
apalo kokmaterialu. Mazaka pievedgjtraktora pilna masas bija bez k€dém 33,57 tonnas,
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bet lielaka pilna masa ar SIA Vairogi izgatavotajam k&deém uz visiem tandémiem
37,67 tonnas (Tab. 6).

Tab. 6: Pievedejtraktora pilnas masas izmainas atkariba no darba metodes

Darba metodes Nr. Pievedéjtraktora UzKkrauto apalo Atbalsta kédes, kg Pievedgjtraktora pilna
pasmasa, kg kokmaterialu masa, kg masa, tonnas
1. 19800 13770 2810 36,38
2. 19800 13770 1440 35,01
3. 19800 13770 - 33,57
4. 19800 13770 2440 36,01
5. 19800 13770 4100 37,67

Saskana ar izmEginajuma rezultatiem, pievedgjtraktors, kur§ nebija aprikots ar atbalsta
kédeém (3. darba metode) uzradija sliktakus rezultatus, proti, petijums partraukts jo
pastaveja pievedgjtraktora nogrimsSanas risks, risu dzilumam sasniedzot 40 cm (7. risu
dziluma grupa atbilsto$i petijuma pienemtajam risu dziluma sadalifjumam, Att. 18).
Analizgjot lauku darbos iegiitos datus, v€rojama sistematiska risu dziluma un garuma
palielinasanas. Risas, kuru dzilums parsniedz 20 cm, ir novérojamas jau 2. brauciena un
ar katru nakamo braucienu strauji progres€. TreSajai darba metodei nav aprékinata
pateréta degviela, jo paraugkopa sastav tikai no 4 braucieniem kuru ilgums vidgji ir 1,5
min.

200
f(x) = 0,90484 exp( 1,29313 x ) -
180 R2 = 0,96374

160
140 v
120
100
80
60
40
20 -

B
0 N
0 1 2 3 4 5

Risu garums, mha '

Krava péc kartas
Att. 18: Prognozéjama risu veidosanas dinamika, neizmantojot kédes.

Sliktakais rezultats sasniegts ar pievedgjtraktoru bez k&dém, kas sp&ja veikt tikai
4 braucienus, kamér par 20 cm dzilaku risu garums sasniedza 50% no koridora garuma.
Mazliet labaks rezultats bija ar 2. darba metodi, kura uz aizmugurgja tandéma bija ECO-
Baltic kedes (Att. 19). Pievedgjtraktors ar $adu komplektaciju lidzvertigos apstaklos,
pievedot 130 m® apalo kokmaterialu, izveidotu risas, kas atbilst 327 m ha'!l. Vidgjais
degvielas patérin§ izméginajumos bija 17,7 L h'!. Ari pievedgjtraktors, kurs bija aprikots
ar ECO-Baltic kédém uz visiem tandémiem, parsniedza maksimali pielaujamo risu
garumu. P&tfjuma ietvaros tas atbilda 208 m ha'!. Degvielas patérin$ bija 17,6 Lh!,
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attiecigi, biitiski neatSkiras no raditajiem masinai, kas aprikota ar k&dém tikai uz
aizmugurgja tandéma. Ceturtajai un ar1 5. darba metodei p&c 10 pievestam kravam par
20 cm dzilakas risas neveidojas. Bet arl Sajas darba metod@s ir verojamas butiskas
seklaku risu garuma atSkiribas. Nonemot platas atbalsta keédes no prieksgja tandeéma,
lidz 15 cm dzilu (3. grupa) risu garums sasniedz 18% no koridora garuma. Degvielas
patérins, izmantojot platas kédes, biitiski nepieaug, tas ir videji 17,6 L h™'.
— ] — D 3 =/ =5 (darba metodes)
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Vismaz 20 cm dzilu risu Tpatsvars

Krava péc kartas

Att. 19: Risu veidoSanas salidzinajums starp darba metodem.

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopSanas cirtés un apauguma
novaksSana

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

Peétjjuma meérkis ir noskaidrot Kranman Bison 10000 6WD pievedgjtraktora
piclictoSanas iesp&jas kopSanas cirteés mezaudzes ar normaliem un sarezgitiem
pieveSanas apstakliem, vienlaicigi nosakot razigumu, pievedgjtraktora vid€jo kravas
lielumu, kustibas atrumu, ka ari kokmaterialu pieveSanas izmaksas. [zméginajumi veikti
2016. gada, bet 2017.gada uzdevums bija izmEginajumu nosléguma zinojuma
sagatavoSana.

Kranman Bison 10000 pievedgjtraktors 2016.gada izm&ginajumos nostradaja
697 stundas, taja skaita Meza pétiSanas stacijas mezos ap 250 stundam. Kopuma
pétijuma ietvaros pievestas 230 kravas apalo kokmaterialu, taja skaita 63 kravas no
platibam, kas koptas ar k&des motorzagi un 167 kravas no platibam, kas koptas ar
Vimek harvesteru. Vidgja pétijuma ietvaros pievesta krava ir 2,0 m* (maksimali
pielaujamais kravas apjoms ir 2,5 m?, attiecigi, vid€jais kravas piepildijums ir 80%).
Vidgji vienas apalo kokmaterialu kravas pievesanai patérétas 33 min. produktiva darba
laika (produktiva darba laika 1patsvars ir 94% no traktora motorstundam). Vidgjais
pievesanas cela garums izméginajuma ieklautajas platibas bija 286 m. Degvielas
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patérin§ Kranman pievedgjtraktoram ir butiski mazaks — 0,8 L m[13, bet John Deere 810
pievedgjtraktoram, attiecigi, 1,6 L m[13.

Kranman Bison 10000 darba stundas paSizmaksa ar 5% pelnas likmi ir 20 €
(produktivas stundas paSizmaksa ir 24 €). Apalo kokmaterialu pieveSanas paSizmaksa,
nostradajot gada 1172 produktivas stundas, ir 7,14 € m[ 3.

P&tfjumi parada, ka Kranman Bison 10000 pievedgjtraktors piemérots nelielu cirsmu vai
atsevisku koku pievesanai jaunaudzu, krajas kopSanas un sanitarajas kopsanas cirtes, ka
ar galvenaja cirt€ nelielas cirsmas, kur prognoz€jama nelielu dimensiju apalo
kokmaterialu sagatavosana, izmantojot mezizstrade rokas motorinstruments — 3-4 kédes
motorzagi un Kranman Bison 10000 pievedgjtraktors 1 brigadé. Planojot pieveSanu,
japarliecinas par prognoz&jamam kokmaterialu dimensijam, lai neizmantotu traktoru
cirsmas, kur pieveSana raditu tehnikas parslodzi. Pievedgjtraktors var stradat uz
augsn€m ar mazu nestsp&ju, tacu darbu var biutiski apgriitinat celmi un rises, kas
veidojusas mezizstrade ieprieksgja aprit€ vai kopSanas cirte.

Gada laika, nostradajot 1172 produktivas stundas, Kranman Bison 10000
pievedgjtraktors var pievest 3,3 tikst. m* apalo kokmaterialu. Raziguma palielinajums
iesp&jams, izmantojot tehniku vairakas mainas, tacu, veicot mezizstradi ar k&des
zagiem, $ads risinajums ir prakse griti Tstenojams.

Neatkarigi no ta, vai apalie kokmateriali sagatavoti ar k&des motorzagi vai Vimek
harvesteru, 1 m*> apalo kokmaterialu pieveSanai patérétas 16 min. produktiva darba
laika. Kaut ar7 atsevisku darba operaciju analize uzradija statistiski butiskas atSkiribas,
galvenajos raziguma raditajos statistiski biitiskas atSkiribas nav konstat&tas.

Salidzinot kokmaterialu pieveSanu sarezgitos un normalos pieveSanas apstaklos,
konstatéts, ka sarezgitos pieveSanas apstaklos 1 m* apalo kokmaterialu pieveSanai
patéréts par 15% vairak produktiva laika, neka normalos pieveSanas apstaklos, tau
atSkiriba nav statistiski butiska, nemot véra datu izkliedi.

Saskana ar pétjjuma rezultatiem Vimek harvestera izmantoSana lauj samazinat
kokmaterialu sagatavosanas un pievesanas paSizmaksu par 2,9 € m[13, salidzinajuma
kedes motorzagi sagatavoto kokmaterialu razoSanas izmaksam.

PieveSanas izmaksas biitiski ietekmé pieveSanas attalums un tehnikas noslodze (gada
laika nostradatas stundas). PieveSanas attalumam palielinoties no 200 m lidz 1600 m,
pieveSanas paSizmaksa palielinas 4 reizes. Tehnikai jastrada vismaz 1000 stundas gada,
pret€ja gadijuma pievesSanas paSizmaksa biitiski palielinas uz fikséto izmaksu rékina.

Harvestera Vimek 404 T6 izméginajumi kop$anas cirtés Latvija

P&tijuma mérkis ir novértet Vimek 404 TS5 harvestera razigumu kopSanas cirt€, nosakot
meZa tipa, mezaudzes atjaunoSanas veida, regularu un neregularu brauktuvju un
sagatavoto apalo kokmaterialu strukturas ietekmi uz raZigumu. P&tijuma noveértéta ari
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mezizstrades ietekme uz vidi, analizgjot atstajamo koku bojajumus p&c mezizstrades un
pievesanas darbiem, izmantojot dazadus pievedgjtraktorus. Mezizstrades izm&ginajumi
veikti 2016. gada, bet 2017. gada uzdevums bija izm&ginajumu nosléguma zinojuma
sagatavoSana.

Petijuma salidzinati dati, kas iegiiti, izmantojot Vimek 404 T5 harvesteru pavasara un
vasaras sezonas. Ar terminu “pavasara kopSana” konkréta petijuma ietvaros saprot laiku
no 29.02.2016 Iidz 26.04.2016, bet ar terminu “vasaras kopSana” saprot laiku no
03.06.2016 Iidz 15.08.2016. Pavasara kopSana veikta 6, bet vasaras kopSana —
7 mezaudz€s LVM valdijuma eso$as meza platibas Kandavas un Vanemas meZa
iecirknos. KopSanas darbi pavasari veikti 16,8 ha platiba, bet vasara — 9,6 ha platiba.
PavasarT izkoptajas platibas nozagéti 13 993 koki, jeb 1109 m® (vid&ja nozagéta koka
Di3= 10 cm, stumbra tilpums — 0,08 m?) bet vasara izkoptajas platibas nozageti 8 073
koki, jeb 350 m* (vidgja nozageta koka D13 =9 cm, stumbra tilpums — 0,04 m®). Lielaka
dala no pétijuma ietvaros izkoptajam platibam ir skujkoku audzes.

Pavasari veiktajos izm&ginajumos 1 m? apalo kokmaterialu ar mizu sagatavosanai vidgji
patérétas 9,2 miniites, bet vasara — 11,7 miniites produktiva darba laika. Pavasari
produktiva darba laika Tpatsvars no kop&ja darba laika bija par 14% mazaks neka vasara,
kas saistits ar griez€jgalvas kalibréSanai papildus patergjamo laiku. Vasara ar
kalibréSanu saistitas problémas tehnikas razotajs atrisinaja, uzstadot jaunu griezgjgalvu.
Pavasart produktivaja stunda apstradato koku skaits bija par 30% mazaks, neka vasaras
izméginajumos, kas saistits ar lielakam vid&ja nozagéjama koka dimensijam pavasara
izméginajumos. Turpretim, produktivaja darba stunda sagatavojamo kokmaterialu
daudzums bija par 22% mazaks vasaras izm&ginajumos, kas ari saistits ar mazakam
zaggjamo koku dimensijam.

P&tijuma nosléguma zinojuma secinats, kas pavasari Vimek 404 T5 harvestera raZigums
bija 6,5 m® stunda. Saskana ar LVM apkopotajiem datiem lidzigos apstaklos (zaggjamo
koku tilpums), dazadu kontraktoru razibas raditaji ir robezas no 4,6 lidz 7,1 m?
harvestera darba stunda (5,8-8,8 m® produktivaja stunda), attiecigi, Vimek sniegums
pavasari atbilda vid€jiem raZiguma raditajiem atbilstoSi esoSajai razoSanas praksei.
Vasaras izméginajumos raziguma raditaji batiski uzlabojas (razigums 5,1 m?
produktivaja stunda pie vidéja koka stumbra tilpuma 0,04 m?), sasniedzot labakos
raziguma raditajus LVM krajas kopSanas cirtes. Raziguma atskiribas vasara un pavasari,
zaggjot vienadu izm&ru kokus, saistitas ar griez&jgalvas nomainu, kas lava bitiski
samazinat darba laika patérinu mériericu kalibrésanai.

Saskana ar pétfjuma rezultatiem Vimek harvesters piemérots lidz 0,3 m® lielu koku
zagesanai. Saja dimensiju kategorija Vimek uzrada vismaz tikpat labus raZiguma
raditajus, ka vidgjas klases harvesteri. P&tljuma apstiprinatas pienémums, ka
izvairisanas no tievako (D13 < 8 cm) kocinu zagésanas, var uzlabot raziguma raditajus.
Zaggjot par 0,3 m® lielakus kokus, Vimek harvestera razigums vairs nepieaug tik strauji
vai pat kritas un Saja dimensiju kategorija Vimek nevar konkurét ar vidgjas klases
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harvesteriem. Lielaku koku zagéSana palielina ari mehanisko slodzi uz masinas
mezgliem, tapéc, pat, ja Vimek izmantoSana teor€tiski lauj samazinat mezizstrades
izmaksas, zaggjot lielu dimensiju kokus, tas nav ieteicams, lai nepaatrinatu masinas
nolietosanos.

Pavasara izméginajumos mezizstrades raZiguma raditaji platibas bez pameza ir butiski
labaki, neka platibas ar pamezu. Biitisku ietekmi uz raziguma raditajiem $adas platibas
rada mazako dimensiju koku apstrade. Vasaras izmégindajumos uzraditie raziguma
raditaji platibas ar retu pameZzu, ir bitiski labaki, neka citos variantos. Tas nozimé, ka
rets pamezs netrauc€ harvestera darbu.

Mezizstrades razigumu ietekmé ari meza tips. Pavasara izmé&ginajumos labakie
raziguma raditaji ieglti damaksni, bet vasaras izméginajumos — Saurlapju areni. Meza
tipa ietekme liela méra saistita ar audzes individualo raksturojumu (pameza koku skaits,
vainaga augstums utt.). Kopuma augligajos meza tipos raziguma raditaji ir mazaki, neka
mazak augligajos. lesp&jams, ka tas saistits ar lielaku vainaga biomasu un lielakam zaru
dimensijam augligajos meZa tipos.

P&tijuma konstatéta meza atjaunoSanas veida ietekme uz razigumu, tacu §1 ietekme nav
saistita ar augsnes sagatavoSanu, bet gan sugu sastavu un koku caurméra sadalijumu.
Pavasara izm&ginajumos raziguma raditaji ir salidzino$i labaki mezaudzes, kas
atjaunotas maksligi, tomér statistiski butiskas atSkiribas, salidzinot abus meZa
atjaunoSanas veidus nav konstatétas. Vasaras izm&ginajumos mezizstrades raziguma
raditaji platibas, kuras atjaunojusas dabiski, mazakajas caurméra pakapés (lidz 17cm) ir
labaki, tacu, caurméram parsniedzot 17 cm, labaki raziguma raditaji konstatéti platibas,
kuras atjaunotas maksligi. AtSkiribas ir statistiski biitiskas, tacu neapstiprina hipotézi, ka
mazas mezizstrades tehnikas razigums samazinas platibas, kuras veikta augsnes
sagatavoSana.

Vimek harvestera razigumu ietekmé “spoku celu” skaits. Ierikojot starp
tehnologiskajiem koridoriem 2 “spoku celus”, razigums bitiski samazinas, bet bojato
atstajamo koku skaits palielinas. Lai saglabatu atstajamo bojato koku tpatsvaru zem 2%,
tehnologisko koridoru un “spoku celu” kopgarumam jabiit lidz 1000 m ha’!, t.i. jaieriko
1 “spoku cel§” starp 2 tehnologiskajiem koridoriem, kas, savukart, ierikojami ik péc
20 m.

Vertgjot zag€jamo koku sugas ietekmi uz raziguma raditajiem, pavasara izme&ginajumos
konstatéts, ka, zaggjamo koku D13 parsniedzot 16 cm, labaki raziguma raditaji iegiti,
zaggjot lapkokus. Salidzinot raziguma raditajus, kas iegiiti, zag€jot egli un priedi,
caurméra pakapés Iidz 15 cm labaki raziguma raditaji ieguti, zaggjot priedi, bet, ja
D13 > 15 cm, lielaks razigums sasniegts, zaggjot egli. Vasaras izm&ginajumos statistiski
butiskas atSkiribas konstatétas, zaggjot egli un lapkokus. Apstradajot 1idz 24 cm resnus
kokus, labaki raziguma raditaji ieguti, zaggjot egli. Apstradajot resnakus kokus,
atSkiriba nav biitiska.
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Laika apstaklu ietekme uz razigumu veértéta vasara veiktajos izm&ginajums. Statistiski
batiski labaki raziguma raditaji iegiti perioda bez ievérojamiem nokriSniem, neatkarigi
nozaggjamo koku sugas.

Vismazakais produktiva darba laika paterin$ (atskaitot braukSanu) 1 m?® pieveSanai
iegits, izmantojot John Deere 810 pievedgjtraktoru (5,5 min. m 3). Ar Logbear
pievedgjtraktoru pieveSanai patérétas 5,9 min. m 3, ar Kranman Bison — 11,8 min. m 3.
Vidgjas klases pieved€jtraktors iegtit butiskas priekSrocibas, pieaugot pieveSanas
attalumam. Turpmakajos pétijumos jaizveérteé Vimek 610 vai tam lidzvertiga
pievedgjtraktora izmantoSanas iespgjas, stradajot tandeéma ar Vimek 404 T5 harvesteru,
jo vidgjas klases pievedgjtraktoram nepiecieSami plataki tehnologiskie koridori, kas,
savukart, samazina ienakumu guSanas iesp&jas, izzaggjot tehnologiskos koridorus
2. kopSanas cirte.

Vimek 404 T5 harvestera darba stundas izmaksas ar 5 % pelnas likmi ir 44 €. Masinu
komplekts Vimek harvestera un Logbear pievedgjtraktora kop&ja darba stundas
paSizmaksa ir 73 €. Komplektam Vimek harvesters un Kranman Bison 10000
pievedgjtraktors darba stundas paSizmaksa ir salidzinoS$i vismazaka — 63 €, bet
komplektam Vimek harvesters un John Deere 810 pievedg&jtraktors — salidzinosi
vislielaka — 81 €. Masinu komplektam Vimek harvesters un Logbear pievedg&jtraktors
apalo kokmaterialu izstrades un pievesanas izmaksas ir 12,50 € m?, mastnu komplektam
Vimek harvesters un John Deere 810 pievedgjtraktors — 12,82 € m?, bet masinu
komplektam Vimek harvesters un Kranman Bison 10000 pievedgjtraktors — 14,90 € m?.
Kokmaterialu izmaksas bitiski ietekm& pien€mumi par tehnikas noslodzi un
uzturéSanas izmaksam. Praks€ izmaksas var atskirties no teorétiski novertétajam.

Veicot sist€mas analizi, secinats, ka Vimek harvesteram vislabak stradat komplekta ar
mazas klases pievedgjtraktoru ar kravas apjomu 4-5 m>. Saskana ar jutiguma analizes
rezultatiem, mazas klases pievedgjtraktors ir izdevigaks ar tad, ja pieveSanas attalums
piecaug lidz 1,5 km. Kranman pievedgjtraktors komplekta ar Vimek harvesteru var biit
izdevigs nelielas cirsmas, kur pievedgjtraktora transportéSana ar treileri butiski
palielinatu izmaksas. Sados gadijumos pievesanu var veikt ar Kranman vai analogisku
pievedgjtraktoru, ko var parvadat vieglas masinas piekabé.

Vimek harvesters ir piemérots arT platibam ar sliktiem un ekstremaliem pieveSanas
apstakliem, kur tas var aizstat roku darbaspéku. Sadas platibas Vimek harvesteru
komplekta ar Logbear F4000 pievedgjtraktoru var izmantot kopsSanas cirtés un galvenaja
cirté, ja zaggjamo koku dimensijas ir mazakas par 0,3 m>. Labos un vidgjos apstaklos
pievesana ieteicams izmantot ritentraktoru, kas lauj samazinat pieveSanas izmaksas,
salidzinot ar kapurkezu traktoru.

Vimek harvestera un mazas klases pievedgjtraktora komplekts piemé&rots jaunaudzu un
1. krajas kopSanas cirtém, gatavojot standarta kokmaterialu veidus. Teorétiski, balstoties
uz Ziemelvalstis veiktu pétijumu rezultatiem, harvestera razigumu var palielinat,
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nenosakot garuma ierobezojumus biokurinama nogriezniem un papirmalkai, tacu praksé
sads risinajums pagaidam nav iesp&jams, jo ta ievieSanu kave spéka esosie kokmaterialu
kvalitates standarti.

Saskana ar iepriek§ veiktajiem pétjjumiem par mezaudZzu atlasi biokurinama
sagatavoSanai jaunaudzes, LVM platibas nepiecieSami 3-4 Vimek harvesteri un mazas
klases pievedgjtraktori. Aprékins balstits uz pienémumu, ka 5 gadu laika izstrada uz
doto bridi biokurinama sagatavoSanai pieejamos 18,6 tiikst. ha jaunaudzu (kopg€jais
ieglistama biokurindma apjoms 374 tiikst. m*). Lai samazinatu kokmaterialu izmaksas,
palielinot tehnikas noslodzi un samazinot tas parvadasanas izmaksas, ir japlano Vimek
harvesteru nodarbinasana arT 1. krajas kopSanas cirt€ un mezizstrade platibas ar sliktiem
pieveSanas apstakliem.

P&tfjuma ietvaros izstradati priekslikumi turpmakajiem Vimek harvestera pétijjumiem,
kas ietver jaunu mezizstrades masinas pielietoSanas jomu noskaidrosanu, ka art darba
apstaklu izvert§jumu mazaja tehnika. Paral€li darba metozu pilnveidoSanai ir janosaka
tehnikas raditas vibracijas un skanas spiediens kabing, veicot mezizstradi audzes ar
dazadu dimensiju kokiem, ka arT jaizstrada rekomendacijas maksimali pielaujama un
ieteicama mainas ilguma noteikSanai.

Turpmako pétijumu gaita jaizverte dazadu faktoru ietekmi uz mazgabarita mezizstrades
tehnikas razigumu jaunaudzu kopSanas cirt€s, neparedzot apalo kokmaterialu un
biokurinama gatavosanu. Sim nolikam izmantojam Bracke C.12 griez&jgalva ar ripzagi,
ko var izmantot pieméram, bérza izzagésanai prieZu jaunaudzgs.

Petjuma neizdevas noskaidrot kokmaterialu paSizmaksu un iesp€jamos audzes
bojajumus, stradajot ar mazas klases pievedgjtraktoru (Vimek 610 vai ekvivalentu), jo
sada tehnika izm&ginajumu laika nebija pieejama. Tapéc turpmakajos izm€ginajumos
nepiecieSams novertét mazas tehnikas komplekta (Vimek harvesters un Vimek 610 vai
analogisks pievedgjtraktors) razigumu un izmaksas jaunaudzu un 1. krajas kopsanas
cirtg, salidzinot ar tehnikas komplektu, kura izmantots vidgjas klases pievedg&jtraktors.

Nemot véra biitisko tehnikas noslodzes ietekmi, ir jamekl€ risinajumi Vimek harvestera
izmantoSanai citos meZzsaimniecibas darbos. Tehnika ir noturiga uz augsném ar mazu
nestspéju, tapec pavasari, kad daudzas jaunaudzes noteikti mezizstrades ierobezojumi,
to var izmantot ievalku veidoSanai meliorétas platibas, ka ar1 tirit nelielus pies€r&juso
gravju posmus. Apjomigiem rakSanas darbiem masSina nav piemé&rota. Vimek un, it
1pasi, Logbear pievedgjtraktoru Saja laika var izmantot, piem&ram, mineralméslojuma
un pelnu izkliedésanai. Mazo harvesteru un forvarderu var izmantot meZza s€Sanai, tacu
pagaidam pietrukst informacijas gan par razigumu, gan pielietojamiem agregatiem, gan
pakalpojumu organizaciju un operatoriem nepiecieSamajam zinaSanam. Turpmakajos
pétijumos javerte kompleksas Vimek harvestera izmantoSanas iesp&jas meZa
apsaimniekoSana, taja skaita:

e masinu noslodzes planoSana;
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razoSanas izmaksas sastava, krajas kopSanas un sanitarajas cirtes;

masinas izmantoSana biotopu un piepils€tu mezu apsaimnieko$ana, it Ipasi
platibas uz augsném ar mazu nestspeju;

optimalais mainas ilgums, veicot dazadus mezsaimnieciskus darbus;

raziguma un hidrosistémas tehniska stavokla novért€jums, izmantojot meza
masinas biodegradablo hidraulisko ellu;

GIS algoritmu pielietoSana ievalku izvietojuma planoSanai un kvalitates
kontrolei;

ievalku veidoSanas ietekme dazados augSnu tipos (smalka granulometriska
sastava mineralaugsnes un hidromorfas augsnes);

sisttmu izstrade mazgabarita tehnikai piemérotu mezaudzu identific€Sana,
vadoties no iepriekS€jos péetljumos iegltajiem raziguma raditdjiem pie
attiecigam koku dimensijam un prognozg€jama izstradajama apjoma.

cirsmas tehnologisko shému izveide, kas paredz nakotné paredzamos
mezizstrades darbus veikt izmantojot vid€jas vai lielas klases mezizstrades
masinas, nezaudgjot razigumu jaunaudzu kopSana.

darba metozu pilnveide mazgabarita mezizstrades tehnikai, atkariba no
mezizstrades panémiena, taja skaita:

(" zaru ieklasanas pievesanas celos;

( koku gasanas lenka;

( atzaro$anas un garumosanas vietas izvéles;

[ slejas izstrades platums atbilstosi cirsmas izstrades tehnologijai;

metodikas izstrade kopSanas darbu kvalitates noteikSanai un bojajumu
novertésanai, veicot mezizstradi ar mazgabarita tehniku.

Vertejot augsnes sagatavoSanas ietekmi, lietderigi veikt tehnikas vibracijas mérijumus,

lai noskaidrotu, vai platiba ar sagatavotu augsni vibracijas raditaji butiski nepalielinas.

P&tijumu rezultati laus samazinat meZizstrades un citu meZsaimniecibas darbu izmaksas,

uzlabot operatoru darba apstaklus un radis jaunas darba vietas meZsaimnieciba.

Logbear pievedéjtraktora izméginajumi

Petijuma mérkis ir noskaidrot ar kapurkédem aprikotu mazas klases pievedgjtraktoru

pielietosanas iespg&jas kopSanas cirtes mezaudzes ar sliktiem un ekstremaliem

pievesanas apstakliem (kiidrenu, purvainu, slapjainu un arenu meza tipi), taja skaita

noteikt razigumu, degvielas paterinu, vidgjo kravu, kustibas atrumu, ka ari razoSanas

izmaksas, balstoties uz mezizstradataju un masinu razotaju sniegtajai informacijai par
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izmaksam. Dala izméginajumu veikti 2016. gada rudeni, tacu izm&ginajumu laika
pievesanas apstakli bija optimali un neviena no audz&m nevar€ja parliecinaties par
pievedgjtraktora darbibu ekstremalos pievesanas apstaklos, tapec izmeginajumi atsakti
2017. gada rudent, veicot darba laika uzskaiti un ietekmes uz augsni merijumus platibas
ar ekstremaliem pieveSanas apstakliem, tom&r sakara ar tehnikas bojajumiem Sos
izméginajumus nacas partraukt.

P&tijuma ietvaros planots turpinat kapurkézu pievedgjtraktora Logbear izméginajumus
pieveSana uz organiskam augsném no cirsmam, kas koptas masinizéti vai ar benzina
motorzagi. Audzém, kuram tas pieejams, noskaidro risu veidoSanas un ieplaku
izvietojuma sakaribas.

[zm&ginajumi veikti 2016. un 2017. gada, veicot apalo kokmaterialu pieveSanu ar
harvesteru un k&des motorzagiem izstradatas kopSanas cirtés. Izmeginajumus planots
turpinat 2017. gada, veicot darba laika uzskaiti un augsnes bojajumu mérijumus Tpasi
sliktos pievesanas apstak]os.

Vidgji kravas veidoSanai patérétas 15,5 min. produktiva darba laika, bet izkrauSanai —
4,7 min. produktiva laika. Vid&ja krava ir 3,6 m®, brauksanas atrums — 45 m min.™.

Izméginajumos secinats, ka Logbear F4000 pievedgjtraktors piemérots darbam
ekstremalos un sliktos pievesanas apstaklos krajas kopSanas cirt€, izmantojot tehnikas
komplektu — kédes motorzagis vai augsném ar mazu nestsp&ju piemérots harvesters, kas
nerada rises mezizstrades laika, un Logbear F4000 pievedgjtraktors. Turpmakajos
petijumos javerte §1 pievedgjtraktora izmantoSanas iesp&jas jaunaudzu kopSanas cirts,
sanitaraja un galvenaja cirté uz augsném ar sliktu nestspeju.

Logbear F4000 pievedgjtraktoru ieteicams izmantot platibas ar organiskam augsném,
savlaicigi ieplanojot pieveSanu ar kapurkézu traktoru, lai tam nav jabrauc pa
ritentraktora, taja skaita harvestera, bojatu augsni, tadéjadi zaudgjot prieksrocibas, ko
rada kapurkézu tehnikas izmantoSana. Logbear F4000 nav ieteicams izmantot cirsmas,
kur pirms tam ritentraktors iebraucis rises pieveSanas celos. lesp&ju robezas Sadas
situacijas ir jaizvelas cits pievesanas cels.

Kopsanas cirte, stradajot 2 mainas, Logbear F4000 pievedgjtraktors var apkalpot
4 stradniekus ar keédes motorzagiem vai 1 harvesteru. Pievedgjtraktora razigums butiski
samazinas, pieaugot pievesanas attalumam. Nostradajot 2905 produktiva darba laika
stundas gada un pievedot kokmaterialus vidgji 270 m attaluma, Logbear F4000 var
pievest 16,9 tiikst. m* apalo kokmaterialu (18,8 tikst. m* ar mizu).

P&tijuma nav konstatéta biitiska raziguma atSkiriba, pievedot ar k&€des motorzagi vai
harvesteru sagatavotus kokmaterialus. Vid€ji 1 m? apalo kokmaterialu pieveSanai
patérétas 9 min. produktiva darba laika, kravas veidoSanai vidgji patérétas 15,5 min.
produktiva darba laika, bet izkrauSanai — 4,7 min. produktiva darba laika. Vidg€ja krava
ir 3,6 m?, brauksanas atrums — 45 m min.™.
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Logbear F4000 degvielas paterins ir batiski mazaks, neka vidgjas klases
pievedgjtraktoriem — vidg&ji 4,9 L stunda (0,7 L m™ atbilsto$i modeletiem kokmaterialu
pievesanas paSizmaksas aprékinu rezultatiem). PEtijuma konstatéts, ka testetas degvielas
uzskaites sist€mas interneta saskarsmes vide nav piemérota p&tnieciskam vajadzibam un
ar1 tehnikas Tpasniekam sniedz neobjektivu informaciju par degvielas pat€rinu. Lai
iegiitu mezizstrades tehnikas monitoringam piemérotu datu kopu, japilnveido interneta
saskarsmes vide, uzradot degvielas paterinu stunda, ka ar1 japaredz kopsavilkumu
sagatavoSana cirsmu griezuma. Alternativs risinajums degvielas patérina raditaju
iegiSanai cirsmu griezuma ir datu uzkrasanu tehnika uzstadita datora, atsakoties no
mobilas datu parraidisanas pakalpojuma.

Kokmaterialu pieveSanas paSizmaksa ar 5 % pelnas likmi ir 6,83 € m> (bez mizas).
Pasizmaksu bitiski palielina lielaks pieveSanas attalums un samazinata tehnikas
noslodze (gada nostradato stundu skaits). Viens no iesp&jamiem risinajumiem labakai
Logbear F4000 darba organizéSanai kopSanas cirtés ir starpkrautuvju ierikoSana cirsma,
tatu $is risinajums prasa bitiski lielaku ieguldijumu darbu planoSana un izpildes
kontrolg, lai izmaksu samazinaSana viena cirsma neraditu izmaksu pieaugumu vai pat
zaud€jumus, veicot pievesanu citas cirsmas.

Vertejot salidzinosi atro keézu un velkoSo zobratu nolietojumu, pétijuma secinats, ka
Logbear F4000 jaizmanto platibas ar organiskam augsném, savlaicigi ieplanojot
pievesanu ar kapurkézu traktoru, izvairoties no braukSanas pa mineralaugsném. Tacu
empiriskai §1s hipot€zes pieradiSanai nepiecieSami ilgstos$i dazados apstaklos
ekspluattas tehnikas noverojumi. Ir jaizvairas no Logbear F4000 pievedgjtraktora
izmantoSanas cirsmas, kur pirms tam bijusi nesekmigi méginajumi veikt pieveSanu ar
ritentraktoru un ir jau izveidojusas dzilas rises magistralajos celos vai ir bojats zaru
segums tehnologiskajos koridoros.

“Tilta” kausa un standarta kausa salidzinajums kokmaterialu pievesana kopSanas

cirte
P&tfjuma mérkis ir salidzinat “tilta” kausu (greifers ar pacelSanas funkciju) (Att. 20 un
21) un standarta kausu (standarta greiferi) apalo kokmaterialu pieveSana kopSanas cirte.
Pétnieciskais uzdevums ir novertét standarta un “tilta” kausu izmantoSanas
prieksrocibas un trokumus kopsanas cirte. “Tilta” kauss, papildus ierastajam greifera
funkcijam, nodroS$ina iesp&ju iekrauSanai vai izkrausanai paredzeto kokmaterialu saini
ne vien pagriezt horizontalaja plakng, bet arT pacelt saini lidz par 45° lenk1 vertikalaja
plakné.
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Att. 21: Jol-m' Deere 810 D pievedéjtraktors ar geiferiar paceléanas.ft‘jnkciju.

[zméginajuma atlasito mezaudzu taksacijas raditaji doti Tab. 7, objektu novietojums —
Att. 22. Saskana ar mezaudzu atlases kritérijiem dala izm&ginajumam atlasito audzu
atrodas sausienu meZza tipa jeb uz sausam mineralaugsném un mezaudzes valdosa koku
suga (vismaz 70%) ir skujkoki.

°  Foto no http://www.pickensfarmequipment.com
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Tab. 7: Atlasito audZu taksacijas raditaji

Objekts Meza tips Valdo$a suga  Platiba,ha  Koku skaits, D, cm H, m G, m?ha! Kraja, m?
gab. ha ' ha !
710-183-1 As E 6,7 1535 15,8 14,4 33 253
710-183-2 Dm E 2,9 1250 18,8 17,9 39 367
710-183-3 Vr E 0,6 1039 21 22 36 387
710-183-16 Dm E 0,3 1241 20 21 39 403

100 200 300m Apzimejumi
. ]—'-"'J—-"J ] meza nogabali

Att. 22: Izméginajumu objekta novietojums',

[zmé&ginajumos salidzinatas 2 darba metodes:
e pirmas darba metodes ietvaros pievedgjtraktoru apriko ar greiferi ar pacelSanas
funkceiju;

e otraja darba metod€ izmanto standarta greiferi.

Ar pacel$anas funkciju aprikota greifera un standarta greifera izméginajumi veikti viena
un tajas pasa cirsma, pievesanas darbos izmantojot John Deere 810 D pievedgjtraktoru.
Izmeginajumi veikti 4 skujkoku audzeés Ziemelkurzemes regiona Rindas meza iecirkni
Ances apkartné LVM valdijuma esos$as meza platibas.

Pievesanas darbus veica divi operatori ar lidzigu darba pieredzi, stradajot gan ar greiferi
ar pacelSanas funkciju, gan standarta greiferi. [zméginajuma ietvaros veikta darba laika
uzskaite, pievesta apjoma noverteSana un paliekoSo koku bojajumu uzskaite.

PieveSanas darbi veikti laika no 09.10.2017. Iidz 13.10.2017. Kopuma detalizéta darba
laika uzskaite veikta 470 m* apalo kokmaterialu jeb 72 kravu pievesanai (vidgja krava
6.5 m?) ar John Deere 810 D pievedgjtraktoru, kas aprikots ar standarta greiferi un

10" Kartografiskais materials — OpenStreetMap, MEDUS, GIS Latvija 10.2.
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greiferi ar pacelSanas mehanismu. Lielaka dala jeb 55% kokmaterialu pievesta ar
pievedgjtraktoru, kas aprikots ar standarta greiferi.

legiitie rezultati parada, ka pieveSanas darbos izmantojot otro darba metodi, 1 m?
pieveSanai, izmantojot kausu ar pacelSanas funkciju, patéréts par 21% mazak produktiva
darba laika, neka, stradajot ar standarta kausu. Darba laika patérin$§ samazinajies gan
kokmaterialu iekrauSanai, gan izkrausanai. Izméginajumos stradajusi 2 operatori, tacu
vinu ietekme uz vidgjajiem raziguma raditajiem nav bijusi statistiski biitiska.

PaliekoSo koku bojajumi par 21% mazak konstatéti platibas, kuras pieveSanas darbi
veikti, izmantojot greiferi ar pacelSanas funkciju. Abos variantos bojato koku Tpatsvars
neparsniedza limit€josas vertibas.

Saskana ar pétfjuma rezultatiem greifera ar pacelSanas funkciju ievieSana razoSana
kopSanas cirt€s lautu butiski palielinat razZigumu un samazinat bojato koku skaitu
kopSanas cirtés. Turpmakajos petijuma etapos ir jaizstrada rekomendacijas pacelSanas
mehanismu izvélei un javeic tehnologijas ievie$anas monitorings raZzoSanas apstak]os,
ka arT javeic pievedgjtraktoru operatoru apmaciba.

Dubultkausa un kokmaterialu skirotaju ietekmes uz razigumu un kopsanas cirsu
izpildes kvalitati novertéjums

Petijuma mérkis ir salidzinat pievedgjtraktora dubultkausa (greifera, kas aprikots ar
papildus satverSanas mehanismu) un kravas Skirotaja (Att. 23) ietekmi uz razigumu
kokmaterialu pieveSana kopSanas cirté, salidzinot ar standarta greiferi. Mezaudzu atlasi
izm&ginajumiem veica AS “Latvijas valsts mezi” darbinieki, izraugoties kop$anas cirtes
sausienu meza tipos uz sausam mineralaugsném, kur valdoSa koku suga (vismaz 70%) ir
skujkoki.
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Att. 24: John Deere 1110D ECO III pievedéjtraktors ar greiferi, kas aprikots ar papildus satverSanas

mehanismu.

" Foto http:/forestcentre.net.au, http://www.intrac.It/.
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Izm&ginajumi veikti 3 skujkoku audzes (kop&ja platiba 15,2 ha) sila meza tipa
Ziemelkurzemes regiona Rakupes meza iecirkni Antizu apkartn€ LVM valdijuma esosas
meza platibas. Izméginajuma atlasito mezaudZzu raksturojums dots Tab. 8, objektu
novietojums paradits Att. 25.

Tab. 8: Izméginajumos izmantoto meZaudZu raksturojums'

— w

@ ‘s < S

< |; f %‘J -g

= 2 @ Z E : b

g g s = s 4 2 £

£ = 5 = g i ] = B 3

= = = 2 2 2 S = = S
82-08-07-703-4133-0 4,49 Sl v 10P52 196 Priede 12 11 52
82-08-07-703-4132-0 7,12 Sl v 10P56 +B56 230 Priede 13 11 56
82-08-07-703-413 4-0 3,60 Sl v 10P58 +B80 P8O 230 Priede 13 11 58

Apzimejumi
n Meia nogabali

o 100 200 300m

L | (] |

Att. 25: Izméginajumu objekta novietojums®.

PieveSanas darbos planots izmantot divas darba metodes:

1. pieveSanas darbi veikti ar John Deere 1110D ECO III pievedgjtraktoru, kura greifers
aprikots ar papildus satvérgjiem, tadgjadi vienlaicigi laujot iekraut vairak neka vienu
sortimenta veidu.

2. pieveSanas darbi veikti ar John Deere 1110D ECO III pievedgjtraktoru, kas aprikots
ar standarta greiferi.

PieveSanas darbi veikti no 27.11.2017. lidz 02.11.2017. Kopuma detalizéta darba laika
uzskaite veikta 424 m? apalo kokmaterialu jeb 49 kravu pievesanai (videja krava 8,7 m?

12 Atbilstosi datubazei MEDUS.
13" Kartografiskais materials — OpenStreetMap, MEDUS, GIS Latvija 10.2.
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jeb 93% kravas piepildijums no maksimali iespgjamas) ar John Deere 1110D ECO III
pieved@jtraktoru, kas aprikots ar standarta greiferi un greiferi ar papildus satverSanas
mehanismu.

legtitie rezultati parada, ka pieveSanas darbos izmantojot 2. darba metodi, 1 kravas un
1 m® pieveSanai teréts attiecigi par 2,3% un 1,4% mazak produktiva darba laika, tatu
atSkiriba nav statistiski bitiska. PieveSanas razigums biitiski atSkiras dazadam kravam,
parrekinot uz darba laika patérinu 1 m® iekrausanai. Atseviskos gadijumos, izmantojot
dubultkausu, raZigums bija labaks, neka darba metodé ar standarta kausu. Saskana ar
vizualiem nove€rojumiem raziguma pieaugums verojams vietas ar lielaku kokmaterialu
koncentraciju, kur dazadi kokmaterialu veidi nokrauti viena kaudze. Izm&ginajumos
Sada informacija netika fiks€ta, tapec So atzinu pagaidam nevar pieradit. Lai parbauditu
So hipotézi, izméginajumi ir jaturpina krajas kopSanas cirt€é un galvenaja cirté, kur
pievedamo sortimentu veidu skaits un koncentracija uz platibas vienibu ir lielaka.
P&tijumos jaiesaista pieredz&jusi operatori, jo $aja petijuma piedalijas operatori, kas lidz
Sim nebija stradajusi kopSanas cirtes, tapec razZigumu ietekmgja ari cilveciskais faktors.
Saskana ar pétijjuma rezultatiem kokmaterialu pieveSanas izmaksas, izmantojot
John Deere 1110D ECO III pievedgjtraktoru, kas aprikots ar standarta greiferi un
greiferi ar papildus satverSanas mehanismu, izméginajumiem raksturigajos apstaklos, ir
attiecigi 9,67 € m( 1> un 9,17 € m[ 13,

Stradajot ar pirmo darba metodi, kas paredz pieveSanas darbos izmantot greiferi ar
papildus satvérgjiem, ir par 0,1% mazak bojato koku, neka, stradajot ar standarta
greiferi, tomér Sis atSkiribas nav statistiski biitiskas. Neviena no variantiem bojato koku
patsvars neparsniedza 1% no atstajamiem kokiem.

Biokurindma un apalo kokmaterialu sagatavoSanas metodes kopSanas
cirtes

Kravu lieluma ietekme uz pieveSanas razigumu un augsnes bojajumiem

P&tfjuma mérkis noskaidrot kravu lieluma ietekmi uz darba razigumu pievesana sliktos
un eckstremalos apstaklos, taja skaita novertét darba razigumu, degvielas pat€rina
izmainas atkariba no kravas lieluma, ka ar7 iegit sakotn€jo informaciju par ietekmi uz
augsni atkariba no darba metodes. Izméginajumos salidzinatas 3 darba metodes —
maksimali pielaujama pievedgjtraktora noslodze (100 % masas aizpildijums péec
tehniskas dokumentacijas), konvencionala darba metode (vidgji 75 % kravas
aizpildijums) un samazinatas slodzes metode (50 % kravu aizpildijums). [zméginajumus
planots veikt kontrol&tos apstaklos, plava uz organiskas augsnes, kas lauj izslégt gan
augSanas apstaklu neviendabiguma, gan operatora darba stila ietekmi.

Izméginajumus planots veikt 2018. gada maija, izmantojot telemetrisko datu un risu
veidoSanas monitoringa sensoru bloku (darba uzdevums Risu mériSanas ierices
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pilnveidosana). Izmgginajumu aizkavéSanas saistita ar risu mériSanas monitoru
izgatavosanas terminu parcelSanos.

Risinajumi deqvielas patérina samazinasanai meza darbos

Padeves veltnu ietekme uz darba razigumu

Petijuma meérkis ir noverteét harvestera galvas padeves veltnu (gan standarta, gan
saudzigo) raditos iespiedumus dazadiem kokmaterialu veidiem, uzmeérot tos ar
parauglaukumu metodi dazadas galvenas cirtes un kopSanas cirtes cirsmas. Merjjumus
veiksim 3 sezonas, taja skaita ziemas merjjumus veiksim 2018. gada janvari vai
februari, atkariba no gaisa temperatiiras $ajos ménesos. P&tfjuma ietvaros 2018. gada
veiksim atkartotu darba laika uzskaiti atseviskos izm&ginajumu objektos kopsSanas un
galvenaja cirte.

Izméginajuma ietvaros padeves veltnu bojato sortimentu skaits sadalijuma pa koku
sugam un sortimentu veidiem dots Tab. 9.

Tab. 9: Padeves veltnu iespiedumu meérijumi vasara

Cirtes veids Padeves Apalo kokmaterialu veids
veltni
egle priede bérzs
6x10 10x14 14x18 10x14 14x18 finieris

Galvena cirte Moipu 0 148 96 26 124 2

standarta 16 66 90 21 53 34
Krajas kopsanas cirte Moipu 126 220 101 126 92 0

standarta 3 23 23 0 0 0

Izméginajuma ietvaros padeves veltnu bojato sortimentu skaits sadalijuma pa koku
sugam un sortimentu veidiem atspogulots Tab. 10. Ievaktais datu apjoms atseviskam
koku sugam un kokmaterialu veidiem ir nepietiekoss. Tas skaidrojams ar nelabvéligiem
laika apstakliem. Rezultata mezizstrades apjoms samazinats cirsmas uz augsném ar
mazu nestsp&ju.

Tab. 10: Padeves veltnu iespiedumu mérijumi rudent

Cirtes veids Padeves Apalo kokmaterialu veids
veltni
egle priede bérzs
6x10 10x14 14x18 10x14 14x18 finieris
Krajas kopsanas cirte Moipu 40 72 38 97 94 0
standarta 0 66 17 0 0 29

Kopa veiktie mérijjumu ar MOIPU padeves veltniem pavasara, vasaras un rudens sezona
apkopoti Tab. 11.

Tab. 11: Padeves veltnu iespiedumu meérijumu kopsavilkums sugu un kokmaterialu veidu griezuma

Suga Sortiments Pavasaris Vasara Rudens
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Egle

Priede

Bérzs

Kailcirte KKC Kailcirte KKC KKC
6x10 0 10 0 127 40
10x14 3 19 148 204 72
14x18 8 25 96 98 38
10x14 0 63 26 126 97
14x18 2 40 26 26 94
FIB 19 0 77 0 0

Projekta zinojumu sagatavosim pe&c ziemas sezonas mérijumu un darba laika uzskaites
izméginajumu pabeigSanas. Saskana ar darba metodi ziemas sezonas meérijumus
uzsaksim, ka vidéja gaisa temperatiira samazinasies Iidz -5°C.

leteikumi mezizstrades tehnologisko kar$u sagatavosanas pilnveidosanai

Empirisku datu ieguve augsnes sagatavosanas darba raziguma un paliekoso koku
bojajumu modelésanai

Petijuma uzdevums ir izstradat vienadojumu kopu augsnes apstrades virziena ietekmes
uz augsnes apstrades darba razigumu un bojajumu apjomu kopSanas cirté raksturosanai,
veicot mezizstradi atjaunotajas platibas 20-40 gadus pec augsnes apstrades.

Peétijuma ietvaros veikta augsnes gatavotaju darba laika uzskaiti 27 ha platiba uz
smilSmala un malsmilts augsném, kur zari atstati celos vai izvesti biokurinama
sagatavoSanai. KopSanas cirte€s noteikts audzé palikuSo koku bojajumu telpiskais
1zvietojums.

Apkopojot abu darba uzdevumu rezultatus, raksturosim, kadu kopgjo ietekmi uz darba
raZigumu un potencialajiem ieguvumiem un/vai zaudéjumiem mezizstradé rada augsnes
gatavotaja kustibas virziena maina attieciba pret nogabala garenasi.

Visas platibas, kur veikta augsnes apstrades darba laika uzskaite, noteiksim mineralizéto
laukumu, izmantojot aerofotouznémumus un LiDAR datus. So darba uzdevumu sakara
ar drona piegades aizkavéSanos varésim veikt tikai 2018. gada vegetacijas sezonas
sakuma.

2017. gada noteikts augsnes sagatavoSanas darba razigums. Augsnes sagatavoSanas
darba laika uzskaite veikta 27 ha platiba. Rezultatu kopsavilkums, taja skaita
manevrésSanai paterétais laiks paradits Tab. 12 un Tab. 13. Vidgjais darba laika paterins
ir 46 min. ha'!, taja skaitd 47 min. ha'! Ln un Dm (platibas ar malsmilts augsni) un
44 min. ha! Gr meza tipa (platibas ar smildmala augsni). VidEji augsnes gatavotajs
veido 16 joslas ha™!, vid&ji pagriezieniem 1 josla patéré 20 sek. Augsnes sagatavoSanas
laiks platibas, kur zari izvakti — 45 min. ha!; bet platibas, kur zari ieklati celos —
49 min. ha! (par 8% vairak).

Platibas, kur veikta augsnes sagatavosanas darba laika uzskaite, uzmérits vagu dzilums,
nosakot to 3 vietds katra vaga, virzoties perpendikulari augsnes sagatavoSanas
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virzienam. Vagu dziluma noteikSanai izveidota ierice, kas nosaka 2 vagu vid€jo dzilumu

pret neapstradato joslu starp abam vagam (Att. 26).

Tab. 12: Augsnes sagatavoSanas raZiguma datu kopsavilkums (min. ha™')

Kopgjais darba laiks
L IUUURUYAID 1aIRD UCL

iebrauksanas uz

4
50
72
40
47
36
42

izbraukS$anas

Manevrésanas laiks, sek.

3 g g
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s ., 8 3 £ 3 T oz £ = 4
o0 ] a = - ) 3 = = e 17 = = @ =
g g £ > % £ g S £ t £ T 2 3 9
5] = < « @ () 3] 2 > o=
| =3 < & _- B - & o = = = i =
2 s 3 < z ] < = z s 2 = o he) oy
~ 2 > = £ — - S S > = o) 2 = 2.
N < < < e I = =)
S > = < &) -3 a S ¥
3 3 &
=
333 17 Novesti Dm P 21 1,84 149 - 33,82 6,69 1,39 0,51 - 46 47 46
353_15 Novesti  Ln P 25 0,71 - - 39,73 7,66 2,11 - - 50 54 50
358 9 Celos Ln P 30 3,06 - - 57,79 9,44 298 223 - 75 78 75
374 11 Novesti  Ln P 17 0,31 0,53 0,06 3087 6,74 1,70 0,14 - 40 37 40
374 12 14 15  Novesti Ln P 26 0,30 0,56 - 34,12 9,50 3,16 - - 48 50 48
37581 Celos Ln P 12 1,31 0,17 0,03 3146 3,67 1,06 0,12 - 38 38 38
611_151_14_15 Celos Gr Ba 9 1,49 1,01 - 36,35 336 0,71 146 - 44 89 44
Tab. 13: ManevreSanas laiks (sek. joslai)
KV_nog Mezizstrades atliekas Meza tips Valdosa suga
33317 Novesti Dm P 19
353 15 Novesti Ln P 19
358 9 Celos Ln P 19
374 11 Novesti Ln P 24
374 12 14 15 Novesti Ln P 22
375 8 1 Celos Ln P 19
611_151_14_15 Celos Gr Ba 23
| Kustgsstenis
~
— - . . v
- P ‘ Fksators, kas novers st enaizkrisanu
e
7
3n
-t »!
60 cm gara mérlenta ‘
S
—

Latas ievietosanai vagas

Att. 26: Ierice vagu dziluma mériSanai.
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Cirsmas kods

501-224-6

503-279-7

503-280-4

505-106-1

505-110-1

505-124-1

505-144-2

505-144-4

505-243-21

505-93-11

505-93-9

505-94-3

505-95-8

505-95-9

607-59-1

607-60-4

607-61-1

607-66-2

Visas cirsmas

Cirsmas kods

Atstajamo koku bojajumi noteikti 19 audzes 77 ha platiba. Uzskaites datu kopsavilkums

un audzu raksturojums dots Tab. 14, Tab. 15 un Tab. 16.

Variants

E nesavienoti

E nesavienoti

E nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P savienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P savienoti

E savienoti

E savienoti

E nesavienoti

E savienoti

Variants

Meza tips

Vr

Vr

Ln

Mr

Gr

Gr

Audzes

Tab. 14: Bojajumu uzskaites datu kopsavilkums

Tab. 15: Bojajumu uzskaites datu kopsavilkums

Iy
=
8
<
on
E
=
i
3
=
=
=
<
<
wn
10 27
9 22
8 22
0 5
0 5
0 9
0 4
0 1
0 1
0 16
0 6
0 12
0 16
0 6
9 61
6 22
5 54
2 15
3 16
P 2
E g
g g
> =)

Stumbra bojajumi, gab. ha *

37

31

30

16

71

29

59

18

Visi bojajumi, gab. ha *

Koku ar saknu bojajumiem
Ipatsvars

1,0%

1,2%

1,0%

0,0%
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0,0%
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Formula

tsvars

ipa

Koku ar stumbra bojajumiem
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0,6%
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0,1%
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0,6%
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0,7%
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2,8%

2,0%
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K
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0,6%
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9,0%

4,3%

6,2%
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Cirsmas kods

501-224-6

503-279-7

503-280-4

505-106-1

505-110-1

505-124-1

505-144-2

505-144-4

505-243-
21

505-93-11

505-93-9

505-94-3

505-95-8

505-95-9

607-59-1

607-60-4

607-61-1

607-66-2

E nesavienoti

E nesavienoti

E nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P savienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P savienoti

E savienoti

E savienoti

E nesavienoti

E savienoti

Visas cirsmas

501-224-6

503-279-7

503-280-4

505-106-1

505-110-1

505-124-1

505-144-2

505-144-4

505-243-21

Cirsmas kods

Variants

Audzes
vecums

29

35

34

27

34

30

36

41

76

52

40

40

26

32

40

35

35

31

Variants

E nesavienoti

E nesavienoti

E nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P nesavienoti

P nesavienoti

P savienoti

P savienoti

la

Ia

Ia

1I

II

I

Ia

la

la

la

Ia

Koridoru

Bonitate

skaits

Formula

10E29 +B29
M29

10E35 +B35

9E1B34

10P27 ats E37

10P34

10P30

10P36

10P41

10P76 +E36

10P52 +B31

10P40 ats B40

10P40 +B27

10P26

10P32

8E40 2B33
+A40

9E35 1B16
+A16 ats Ba21

10E35 +B27

8E2B31 ats
M24

140

157

148

147

125

123

111

131

295

227

161

139

117

105

187

224

245

170

178

Kraja, m* ha *

Valdosa suga

14

15

13

15

26

21

14

12

16

19

16

17

16

Tab. 16: Koridoru raksturojums

E8

2 &

2 g
1808 452
934 187
2131 89
1803 361
2073 518
1258 315
1572 314
1569 262
1782 446
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garums arpus

—
=
B
%

734

1171

1563

1873

1098

1372

1329

1622

manevrésanas

joslam, m

Manevresanas

160

200

960

240

200

160

200

240

160

joslu
kopgarums, m

15

17

16

18

26

16

15

18

21

18

21

18

Manevresanas
joslu ipatsvars

10%

27%

82%

15%

11%

15%

15%

18%

10%

D, cm

Bieziba

arpus
manevré$anas
joslam, ha

Meza platiba
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=
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joslu platiba,

G,m?ha !

ha

945

747

793

1132

962

705

796

668

471

811

1132

1075

796

905

786

664

943

549

812

arpus
manevrésanas

©
)
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82%

64%

86%

91%

87%

88%

87%

92%

Koku skaits,

gab. ha !

joslas

tsvars
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Cirsmas kods

505-93-11

505-93-9

505-94-3

505-95-8

505-95-9

607-59-1

607-60-4

607-61-1

607-66-2

Visas cirsmas

w @»n w» E w w»n w w» - w
= & < R = < | <

2 £, £ ,gBgese 2 4 EZE_ZE & 5 ¢

= s 2 S 4 SS54 o8 & 38 =E e =258 8= 58 &S

= 25 TE SESEZgtE f3ZE 2 B2t E tEE a2t

5 5 55 =S 25 EEzE 28 = 2= q =2 2 =2 SR

] = o= & 582 By = NI® 275 = [CRRTIN=N

s 2 $F “2§9:22E 72 Fz2:57Zz %3 "sTe
&g = = =82 ¢ == E
P nesavienoti 6 2325 388 2085 240 12% 4,7 0,5 91%
P nesavienoti 4 1192 298 1032 160 16% 2,4 0,3 88%
P nesavienoti 6 1600 267 1366 234 17% 32 0,5 87%
P savienoti 8 3150 394 2830 320 11% 2,7 0,6 81%
P savienoti 1 40 40 0 40 100% 0,1 0,1 50%
E savienoti 4 938 235 778 160 21% 1,9 0,3 85%
E savienoti 6 1807 301 1567 240 15% 3,6 0,5 88%
E nesavienoti 6 1661 277 1421 240 17% 2,5 0,5 84%
E savienoti 6 3637 606 3397 240 7% 7,3 0,5 94%
31280 290 26886 4394 16% 55,9 8,8 86%

Aprékinos izmantotais pienémums par manevréSanas joslu garumu — 20 m katra gala,
vidgji 15% no meZzaudZu platibas. Bojajumu skaita pieaugums koridoru galos
manevréSanas joslas E audzes — 45%, P audzeés — 68%, salidzinot ar pargjo audzes dalu.
Koku ar stumbra bojajumiem ipatsvars eglu audz€s arpus koridoru galiem E audzes —
4,1%, P audzeés — 0,8%.

Darba uzdevuma izpildes aizkav€Sanas saistita ar vairakiem faktoriem, taja skaita
LiDAR iekartas un drona piegades aizkavéSanos par aptuveni 9 ménesiem, ka rezultata
nebija iesp&jami iekartas izm&ginajumi un lauka darbu metodikas izstradasana lauka
datu iegtiSanai. Ar LiDAR piegadata multispektrala kamera talit pec piegades nodota
garantijas remonta, kas var vél uz vairakiem menesSiem aizkavet attalas izpetes datu
ieguvi augsnes sagatavoS$anas izméginajumu objektos. Empiriskos datus augsnes
sagatavoSanas kvalitates attalinatai novert€Sanai varésim iegit tikai 2018. gada maija -
junija, tapec darba uzdevuma nosléguma zinojumu sagatavosim lidz 2018. gada augusta
beigam.

Augsnes sagatavoSanas izpildes kvalitates vert€jums ietvers ar multispektralo kameru
un parastu RGB kameru iegiitu uznémuma analizi noteiktu mineralizetas joslas
raksturojumu un vagu dziluma mérjjumu rezultatus, ka art ar LiDAR ierici iegiitu reljefa
datu analizi, nosakot vagu dzilumu apstradatajas joslas. Izm&ginajumu mérkis ir
izstradat praktiski pielietojamu metodi augsnes sagatavosSanas kvalitates raksturoSanai
atsevisSkos objektos, izmantojot vienkarsi ieglistamus darbibas datus.

LiDAR datu izmantosana koku augstuma novértésanai

Petijuma darba uzdevums ir pilnveidot metodes biokurinama ieguvei piemérotu
jaunaudzu atlasei, izmantojot LiDAR datus, taja skaita:
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

e izraudzities dazada vecuma skujkoku un lapkoku audzes, izmantojot 2016. gada
un citu gadu pétijumos izmantotas jaunaudzu atlases datu kopas (MeZa resursu
monitoringa dati);

e noteikt audzu vidéja koka augstumus, interpolgjot lazerskenéSanas datus un
salidzinat tos ar rezultatiem, kas iegiiti, vidgja koka augstumu nosakot ar
instrumentalas uzmeriSanas metodeém.

LiDAR dati, kas nepiecieSami DEM un DSM modelu izstradei, iegiiti no Latvijas
Geotelpiskas informacijas agentiiras (LGIA). Pétijuma izmantoti .las formata dati un to
vidgjais punktu blivums uz m? bija 4-14 pm’'. Izmantojamajiem LiDAR datiem
vertikala precizitate ir vismaz 12 cm (2 sigmas ar 95% ticamibas limeni pret Valsts
geodezisko tiklu) un horizontala precizitate ir vismaz 36 cm (2 sigmas ar 95% ticamibas
ITmeni pret Valsts geodézisko tiklu). Minimalas prasibas pret punktu blivumu ir 4 p m?,
un vidgjais zemes punktu blivums ir 1,5 p m™ 14.

Petijuma kopuma izmantoti 42 meza resursu monitoringa parauglaukumi (Att. 27).
Petijuma izmantoti parauglaukumi, LiDAR datu parklajuma zona, kuros, péc
monitoringa datiem, atrodas meZaudzes ar videjo koku augstumu 8-15 m. Ta ka mezu
monitoringa ietvaros parauglaukumu uzmeriSana notiek reizi 5 gados, tad tika atlasiti
tikai tie parauglaukumi, kuros uzmériSana notikusi +/- 1 gada robezas attieciba pret
LiDAR datu iegiisanu.

14

http://map.lgia.gov.lv/index.php?lang=0&cPath=5&txt id=126
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Apzimejumi

0 25 50 75 100km

* Pétijuma parauglaukumi | : : | |

Att. 27: Izmantotie meZa resursu monitoringa parauglaukumi.

Datu apstrade veikta par pamatu izmantojot no LiDAR datiem veidotus DEM un DSM.
Reljefa modela izskirtsp&ja izveleta 2*2 m lieluma, tapec, ka Latvija reljefs parsvara ir
maz artikul@ts un $ada izskirtsp€ja ir pietickama, lai kart€tu meza topografiju. Savukart
digitalais virsmas modelis ir veidots 0,5 * 0,5 m izskirtspgja ar merki panakt péc
iesp€jas detalu koku vainagu reprezentaciju. Lielaka izSkirtsp&ja virsmas modelim nav
iesp&jama salidzino$i maza LiDAR punktu blivuma dél. DEM un DSM paraugi atteloti
Att. 28. DEM un DSM modeli veidoti Global Mapper vidé. Reljefa modela izstradei
izmantota triangulacija metode, savukart virsmas modela izstradei izmantota binning
metode.
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Apziméjumi Apziméajumi

E Maonitaringa parauglaukumi D Maonitaringa parauglaukumi

DEM (mwil) DEM {mwil)

B 51356 0 25 50 Vim B 55 3676 0O 25 50 Tim

[ I

120,43 125435

Att. 28: DEM (kreisaja puse) un DSM (labaja pusé).

Nakamais solis pe¢c DEM un DSM izveidoSanas ir lokdlo maksimumu noteikSana
digitalaja virsmas modeli. Sis solis javeic, lai no DSM iegiitu jaunu rastra attélu, kura
koku galotnes un citi zemes virsmas pac€lumi ir att€loti ka lokali paceélumi. Izmantojot
slidosa loga principu jaunizveidotaja rastra attéla katrai Stinai tiek pieskirta vertiba, kas
atbilst maksimalajai vertibai DSM rastra tris Stnu diametra. Ta ka DSM rastra Siinas
izmérs ir 0,5 * 0,5 m, tad lokalajam pac€lumam (koka galotnei) jabiit 1,5 m attaluma no
cita lokala pac€luma, lai jaunaja rastra attela tas tiktu identificéts. Lai iegiitu detalaku
lokalo maksimumu informaciju, nepiecieSami LiDAR dati ar lielaku punktu blivumu.
Lokalo maksimumu rastra paraugs attlots Att. 29. ST un talakas darbibas ar rastra
att€liem veiktas Grass GIS vidé. Lokalie maksimumi noteikti ar kaiminu analizes riku

r.neighbors.

Talak apstradajot iegtto lokalo maksimumu rastra att€lu, noteiktas visu teritorijas
pac€lumu virsotnu (koku galotnes, paugurini u.c.) atraSanas vietas. Ta ka lokalo
maksimumu rastra att€la pac€lumi att€loti ka devinu Stinu (ar vienadam vertibam)
lieluma kvadrati, izmantojot So ipasibu ir iesp&jams atrast vidéjo Siinu devinu Stnu
kvadrata. Lai rastra att€la atrastu pac€lumu virsotnes izmantots Grass GIS riks
r.mapcalc. Izteiksmes loga ievadita izteiksme:
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if((X[-1,-1]==X[0,0])& & (X[-1,0]==X[0,0])&& (X[-1,1]==X[0,0])& & (3)
(X[0,-1]==X[0,0])& & (X[0,1]==X[0,0])&& (X [1,-1]==X[0,0])& &
(X[1,0]==X[0,0])&& (X[1,1]==X[0,0]),1,null())

X vertiba jaaizstaj ar lokala maksimuma attela slana nosaukumu. Lokalo pac€lumu
virsotnu rastra attéls paradits Att. 29.

. W, e
L _. b [’ ::-I w e B = ®
.l "r‘ J l‘ - = l- ll
Apzim&jumi .
Apzimajumi [ Manitaringa parauglavkumi
[ Meniteringa parauglawkumi Loakdlais maksimums {mw) L)
Lokilais maksimums [mwjl) 0 10 20 m - F6.3611 0 10 20m
B 552611 T T 12936
125,36 B Lokali pacslumi

Att. 29: Lokalie maksimumi (kreisaja puse€) un lokalo pacélumu virsotnes (labaja pusg).

Lai no iegiitajiem pac€lumu virsotnu datiem ieglitu informaciju par koku augstumiem,
nepiecieSams izveidot Koku vainagu augstuma modeli (CHM). To izveido ar
iepriek§mingto 7mapcalc riku. Soreiz izteiksmes loga ievada formulu, kas reprezenté
digitalos reljefa un virsmas modelus:

DSVI- DEM &)
Tadgjadi tiek iegiits rastra att€ls, kura vértibas atspogulo vegetacijas un citu objektu
relattvo augstumu virs augsnes virskartas. CHM modelis grafiski paradits Att. 30.

Talaka rastra att€lu apstrades gaita sevi ietver CHM modela filtréSanu, jo no ieprieks
iegiitajiem virsotnu datiem nepiecieSams atlasit tas virsotnes, kas attiecas uz kokiem,
savukart vertibas, kas attiecas uz reljefa pacélumiem vai mazaku vegetaciju ir jaatmet.
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Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Lai istenotu So soli Grass GIS rmapcalc riku izmanto CHM modela rastra att€la
modificé$anai. P&c meza likuma ' 1. panta 34. punkta minétas meZa definicijas izriet,
ka minimalais koku augstums, lai teritoriju uzskatitu par mezu ir 5 m. Sada koku
augstuma vertiba izmantota, lai no CHM modela nofiltrétu vertibas, kas ir mazakas par
5 m. Izteiksmes rinda rakstama formula:

if(X>5,1,null()), kur X vieta rakstamsCH M modela rastra slananosaukums 3)

Peéc CHM modela filtracijas iegiitas ar kokiem klatas teritorijas atspogulotas dzeltena
krasa (Att. 30).

Apziméjumi

[ Manitaringa parauglaskumi Apzimajumi

CHM (m) 4 " 2y

—— 0 25 50 T5m E Monitafinga parauglaukumi 0 5 50 T5m
311 [ 1 1 i Kokl augstiki par 5 m L 1 1 I

Att. 30: CHM modelis (kreisaja pus€) un ar kokiem klata teritorija (labaja pusg).

Péc CHM modela filtracijas un ar kokiem klatas teritorijas identific€Sanas ir iesp&jams
desifret individualu koku atraSanas vietas. Rastra kalkulatora nmapcalc izteiksmes loga
ievada izteiksmi:

15 https:/likumi.lv/doc.php?id=2825
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if(X==1)&& (Y ==1),1,null()), kur (6)
Xvietaliekama rastrakartear lokalo vir sotnu atrasanasvietam,
Y vieta —rastrakartear kokiemklato teritoriju .

Iegtistot individualu desifréto koku atraSanas vietas informaciju un kombingjot to ar
CHM modela rastru, kura attéloti relativie virsmas augstumi, nosaka katra identificéta
koka augstumu. Lai iegiitu v€lamo rezultatu nmapcalc izteiksmes loga ievada:

if(X==1,Y,null()), kur (7
Xvietaliek individualu kokurastrakartes slananosaukumu,
Y vietd — CHM rastra kartes slana nosaukumu.

Rastra karti ar individualu koku augstumiem talak transformé vektoru formata ar Grass
GIS riku rto.vect. Transformacijai izvélas poligonu formatu, jo atseviskas vietas rastra
kart€s koku virsotnes deSifrétas ar vairak neka vienu pikseli. Poligonu datus talak
transformé uz punktu formatu izmantojot v.centroids riku. Veicot Sadu darbibu, iegtst
punktveida objektu makoni, kura katrs punkts attiecinams uz individualu, deSifrétu
koku, kas iegtits no LIDAR datiem.

Lai iegiitos rezultatus parbauditu un salidzinatu ar meZzu monitoringa parauglaukumu
datubazg esoSo informaciju, parauglaukumu poligonu .shp slanim ar Grass GIS rika
v.vect.stats palidzibu pievieno poligonus parklajoSo punktveida objektu statistisko
informaciju. Tadgjadi monitoringa parauglaukumu slana atribiitu tabula papildinas ar
atributiem par ieklauto koku vid€jo augstumu un citiem raditdjiem. Jaunos atribiitu
tabulas datus talak salidzina ar tur jau esoSajiem datiem par vid€jo koku augstumu.

legttie petijuma rezultati liecina, ka izmantota metode ir izmantojama vidgja koku
augstuma noteikSanai. Rezultati rada, ka no LiDAR datiem iegttais koku augstums ir
par aptuveni 1,42 m mazaks, neka tas ir uzmérits un aprékinats mezu monitoringa
parauglaukumos. Veicot statistisko analizi, noteikts, ka $1 atSkiriba ir statistiski butiska.
Grafiks, kura att€lots no LiDAR datiem iegiitais vid&jais koku augstums un vidgjais
koku augstums attiecigajos meza monitoringa parauglaukumos redzams Att. 31.
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Koku augstuma salidzinajums parauglaukumos

17

15

13

1

MeZa moritorirgs

f(x) = 0,70509433099646 x + 4, 42363721002896
R® = 0,534155044519485

5 7 9 11 13 15 17
LiDAR

Att. 31: Videjais koku augstums.

Sadus rezultatus, iespgjams, var skaidrot ar LIDAR datu specifiku, jo izmantoto datu
punktu blivums var nebiit pietieckams, lai uztvertie lazera atstarojumi biitu trapijusi koku
galotn@s. Lidz ar to mazakas koku veértibas no LiDAR datiem ieglitajos rezultatos ir
logiskas. Ari LiDAR datu iegiSanas laiks ir atSkirigs, un laika perioda starp
lazerskan€Sanas darbiem un monitoringa laukumu uzmériSanu koki varétu but
paaugusies. Atskiriga ir arf vidéja koku augstuma noteikSanas metodika. Saja pétfjuma
vidgjais koka augstums ir noteikts ka aritmétiskais vid€jais no visiem parauglaukuma
esoSajiem kokiem, savukart monitoringa parauglaukumos, ja koku skaits
parauglaukuma ir lielaks par 5, tad vid€jais koku augstums tiek aprékinats, izmantojot
uzskaites koku merfjjumus. Turpmakaja petijuma gaita ir paredzets LiDAR datus iegtt
patstavigi, vienlaicigi nosakot koku augstumu ar tradicionalam meériSanas metodém.

Koku skaita noteikSana parauglaukumu robezas ir izdevusies tikai aptuveni (Att. 32).
Statistiski koku skaita atSkiriba, salidzinot LIDAR datus analizes un mérijjumu rezultatu,
ir butiska.
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u R* = 0,326569327361441
| |
0 200 400 600 a00 1000 1200 1400

LiDAR

Att. 32: Koku skaita salidzinajums.

Koku skaita atSkiribu var skaidrot ar izmantotas metodikas trikumu — nesp&ju desifrét

kokus,

kas ir ciesi pieklavusies citiem kokiem (tuvak par 1,5 m). Ar1 mazakos kokus,

kas slépjas zem koku vainagiem desifrét ir problematiski.

P&tijuma laika izdaritie secinajumi:

1.

LiDAR dati ir izmantojami koku augstuma un to skaita noteikSanai, tomer
metodika japilnveido, lai identific€tu ar tos kokus, kas ciesi piegul lielakiem
kokiem, ka arT tos, kas atrodas 2. stava un pameza;

lai uzlabotu iegiito rezultatu precizitati, nepiecieSams izmantot LiDAR datus ar
lielaku punktu blivumu, tadgjadi giistot iesp&ju veidot rastra att€lus ar lielaku
zSkirtsp&ju un lielaku rezultatu detalizaciju;

koku augstuma un skaita precizitates parbaudiSanai paral€li javeic ar1 koku
uzmerisana un uzskaite, lai noveérstu situaciju, ka references dati rada papildus
nenoteiktibu;

metodikas parbaudei datus jaievac gan vegetacijas sezonas laika, gan bezlapu
perioda. Vegetacijas perioda lazerskanerim ir iesp&ja precizak noteikt koku
vainagu dimensijas un augstumu, savukart bezlapu perioda var precizak uzméerit
augsnes virskartu un koku struktiira zem vainagu Iimena;

atrakai datu apstradei metodika aprakstitos solus ieteicams optimiz&t un pé&c
iesp€jas apvienot. RazoSanas apstaklos lietderigi izveidot atsevisku riku, kura
datu slanus ievada ka opcijas, tadgjadi samazinot risku kludities izteiksmes
rakstiSana;
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6. koku augstuma pieauguma salidzinaSana, izmantojot LiDAR datus, nebija
iesp&jama sakara ar izmantotas metodikas neprecizitati un sakara ar monitoringa
parauglaukumu uzmériSanas ipatnibam, jo tie uzmeriti visa vegetacijas perioda
laika, kam@r notiek straujaka koku augsana;

7. koku augstuma pieauguma monitoringam, iesp&jams, lietderigi izmantot
Sentinel-1 satelitdatus. Koku augstuma pieaugumus, izmantojot So metodi, var

noteikt mezaudzes limeni, ne atseviSsku koku Iimeni. Metodes pielietoSanas
nenoteiktiba un pielietoSanas iesp&jas vél ir japarbauda prakse.
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DARBA UZDEVUMI 2018. GADA

Tab. 17: Darba uzdevumi 2018. gada

I:lejt:)J::: Darba uzdevums Pamatojums, darbibas un metodika Nodevumi Veicamie meérijumi
PieveSanas Parejoss no 2017. gada (monitoringa iekarta Zinojums par e AudZu taksacijas
apstaklu izgatavota 2017. gada oktobri): izm&ginajumu rezultatiem, raditaji péc darbu
klasificeSanas Iegiit empiriskus datus risu veido$anas un zaru ietverot analizi par darba izpildes.
pettjumi celu seguma noturibas raksturoSanai raziguma, risu veidosanas, |e  Augsnes penetracijas

organiskas augsnés, atkariba no laika apstakliem un grunts nestspéjas pretestibas merfjumi.
pievesanas laika, valdoSas sugas un parvesto likumsakaribam. e Risu dzilums/
kokmaterialu apjoma, izmantojot 2017. gada Veidogaﬁﬁs process.
izgatavoto risu veidoSanas monitoru. P&tfjumu veic e Telemetrisko datu
razoSanas apstaklos, uzstadot pievedgjtraktoram uzskaite.
datu logeri, kas uzkraj GPS un risu mérijumu datus o Telpisko datu analize.
ietekmes uz augsni, izvesto kravu un citu e  Datu analize un

= parametru raksturosanai. zinojuma sagatavosana.

a

) Parejoss no 2017. gada: Zinojums par tidens e Augsnes paraugu

g Raksturot augsnes sablivéjuma ietekmi uz filtracijas atrumu un ievaksana un Gidens

g gruntsiidenu plismas atrumu un augS$anas augsnes sablivéjuma filtracijas atruma

=] apstakliem 2017. gada ierikotajos izmé&ginajumu sakaribam. noteikSana.

% objektos kopSanas cirt€s. Noteikt tidens filtracijas Darba uzdevumi e Telpisko datu analize.

E. atrumu (LU nav pabeigtas analizes, tapéc So datu turpmakajiem etapiem. e Datu analize un

g[ analize  2017. gada nav iespéjama) vz zinojuma sagatavosana.

= tehnologiskajiem koridoriem un parga audzes

g dala, veikt gruntsiidens Itmena monitoringu 12

] méneSu laika un novertét, kadu ietekmi uz tdens

°§ filtracijas atrumu radijis augsnes sablivéjums.

g' Pétijumu planots pabeigt 2018. gada, nosakot

8 ietekmes lielumu izm&ginajumu platibas un

] korelaciju starp augsnes sablivéjumu,

§ granulometrisko sastdvu un adens filtracijas

B atruma samazinasanos.

122}

Z Parejoss no 2017. gada: Zinojums par pétijuma e Telpisko datu analize.

% Gravju atbértnu sablivésanas ietekmes uz rezultatiem, taja skaita e Datu analize un

iidens plusmu ietekmes novértéjums 2017. gada
ierikotajos izméginajumu objektos. Noteikt Gidens
filtracijas atrumu (LU nav pabeigtas analizes,
tapéc So datu analize 2017. gadda nav iespéjama)
uz atbértnes un parga audzes dala, veikt
gruntsiidens limena monitoringu mezaudze, kas
robezojas ar atbertni, pa kuru tehnika ir
parvietojusies un kontroles platibas 12 ménesu
laika un novertet, kadu ietekmi uz Gidens filtracijas
atrumu radijis augsnes sabliv&jums. Peétfjumu
planots pabeigt 2018. gada, raksturojot ietekmes
lielumu izméginajumu platibas.

pievesanas ietekmes uz
tidens plismu un @idens
caurlaidibu raksturojums.

zinojuma sagatavosana.
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Pétijum
u joma

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Veicamie mérijumi

Parejoss no 2017. gada:
Potenciali parmitro vietu noteikSana, veicot

sezonalo un pastavigo straumju analizi.
Pétijuma ieprieck$gjos etapos vertéta reljefa
pazeminajumu  raksturoSanas  metodika  un

izstradati algoritmi pazeminajumu identific€Sanai.
Saja pétljuma etapa veicamas analizes mérkis ir
sagatavot atbalsta informaciju tehnologisko kar$u
planosanai, kas lautu novérst dabisko straumju
aizsprostoSanas  mezizstrades  laika. leghta
informacija papildinas priekSstatu par mitruma
reZimu  mezaudzEs, uzradot vietas, kur
tehnologisko  koridoru un pieveSanas celu
izvietoSana perpendikulari dabiskajam straumém
var pasliktindt mitruma reZimu un veicinat
parpurvosanos. Darba uzdevuma istenoSanai
planots atlasit vairakas teritorijas ar iepriek$
identificétam straumju atraSanas vietam un
vairakas reizes gada novertét augsnes mitrumu
straumes Skérsgriezuma, vienreiz sezona nosaka
kiidras biezumu. Paraléli planots monitorét
ieprieks identificétas ieplakas lidzigos apstaklos,
nosakot mitruma reZima izmainas, ka arl
uzsakt praktiskus meZizstrades planoSanas
izméginajumus, iezim&ot daba ieplakas un
planojot mezizstradi atbilsto$i mitruma rezZimam
cirsmas. Izméginajumus planots atkartot 3 cirsmas,
pirms tam izveidojot ieplaku, koku augstuma un
sugu sastava (skujkoks vai lapkoks) kartes,
izmantojot LIDAR un Sentinel II datus.

Zinojums par pétljuma
rezultatiem, ietverot
Latvijas apstakliem
rekomend&jamos
algoritmus parmitro
platibu identificésanai.
Darba uzdevumi
turpmakajiem etapiem.

Telpisko datu analize.
Mitruma rezima
raksturoSana.

Risu mérisana.

Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

Agrotehniskas | Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): Darba metodes Audzu taksacijas
kops$anas Vizites pie iekartu razotdjiem un pakalpojumu izstradasana, vienoSanas ar raditaji pirms darbu
§ tehnologiskie sniedzgjiem Somija un Zviedrija, kas agrotehnisko potencialajiem izpildes.
oy risinajumi kopsanu (nevacot biomasu) veic masinizéti, pakalpojumu sniedzgjiem Audzu taksacijas
; sadarbiba ar Meza atjaunoSanas  pétljumu un iekartu piegadatajiem, raditaji péc darbu
e programmas izpilditajiem (kopuma 4 izbraucieni, cirsmu atlase un izpildes.
§ skaidrojamie jautajumi — merka audzes, darba uzmerisana (2018. gads). Atstajamo koku
g metodes un sezonalitate, kvalitates prasibas, Zinojums par pétijjuma bojajumi.
& izmaksas). Apskata sagatavoSana par Vertéto rezultatiem, taja skaita Mezizstrades darba
% mehanizacijas risinajumu pielietoSanas iespgjam masinizétas agrotehniskas laika uzskaite.
g, Le}tvijév saisﬁbé_ ar kval.it'étes prasfbérp, meza kopéanas raiT_guma un Telpisko datu analize
g. gt]auno_sanas velqu un ] citiem paramet.rle.m, _kas 1zmak511 a:nahze un - (GPS sekosanas ierices
= 1etekrpe pa'kal[i(?_].uTa 1zmak§a§ un pleeja.mlbu. robezvertibas pakalpojumu datu analize).
:’? PI:aktlSkl_l 1zme§u‘1aj_u.ml‘1 velks?na ar_ vismaz sniegSanai (2019. gads). Datu analize un
s g 2 iekartam mz}smlz‘etl, lzInanto_J?t mazas klases zinojuma sagatavosana.
g = harvesteru vai nelielu kapurkéZzu ekskavatoru,
a9 ot un ar rokas motorinstrumentiem. Izméginajumi
ég( veicami apstaklos, kur rokas motorinstrumentu
R izmantoSana butiski sadardzina pakalpojuma
3@ pasizmaksu.  Saskana ar sakotn&o  izpéti
§ £ izméginajumos var izmantot Vallius griezgjgalvu
2 g ar 3-4 asmeniem (www.valliusforestry.com,
S a2 kontaktpersona  jens.bjork@smpparts.com) un
§ Bracke C.12 griezgjgalvu. Izméginajumu platibas
§' kopSana veicama ar rokas motorinstrumentiem
z (kontroles laukumi), izmantojot pieredzgjusus
: pakalpojumu sniedzgjus, un masinizg&ti.
as
= Dazadu Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): Izméginajumu veikSana Audzu taksacijas
i masinizétas Pétfjuma salidzinasim pameZa zag€Sanu ar rokas (2018. gads) raditaji pirms darbu
& pameza motorinstrumentiem un harvestera griezéjgalvas Zinojums par p&tijuma izpildes.
2 zagesanas papildmehanismu  MenSe  (www.mense.fi) rezultatiem, taja skaita Audzu taksacijas
o. metozu un sikkoku zageSanai, Bracke C.16 griezéjgalvu, rekomendacijas masiniz&tu raditaji péc darbu
= mehanismu kas uzstaditas vidéjas klases harvesteram, un pameZa zagésanas metozu izpildes kopsSanas
o salidzinasana Bracke C.12 griezéjgalvu un standarta pielietoSanai un Cirtés.
= galvenaja un griezeéjgalvu, kas uzstaditas mazas Kklases robezvértibam audzu Atstajamo koku
kopsanas cirté'®. | harvesteram. Izméginajumus veiksim galvenaja atlasei (2019. gads) bojajumi.
16

Pameza zagesana pirms GI ir AS Latvijas valsts meZi definéts uzdevums.
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Nodevumi
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un krajas kopsanas cirté. Bracke C.16 izmantosim
galvenas cirtes cirsmas, par€jos mehanismus
galvenas un kopsanas cirtes cirsmas, taja skaita
mazas klases harvesteru ar standarta griez&jgalvu
test€sim ari cirsmas, kur pameza koki jaieklaj
tehnologiskajos celos un pievesanas celos, lai
uzlabotu augsnes nestspgju (lapkoku audzes ar
nelielu  mezizstrades  atlieku  daudzumu).
Izméginajumos ar Bracke C.16 un mazas klases
harvesteru ar standarta griez&jgalvu paredz&sim
izm&gindjuma variantus ar nozagéto pameza koku
savakSanu biokurinama sagatavosanai.
Izméginajumi veicami augligos meZa tipos (Vr,
Vrs, Gr, Grs, Ap), kur raksturigs liels pameza koku
skaits un dimensijas. Biokurinama pieveSanu
planosim vienlaicigi ar apalo kokmaterialu
pieveSanu, iesp&u robezas nodroSinot vismaz
3 nedélu intervalu starp pameza koku nozagésanu
un pievesanu, lai ieglitu sausaku biokurinamo un
saglabatu cirsma skujas un lapas eso$as baribas
vielas. Izméginajumos, kur pameza kokus zage
biokurinama sagatavosanai, ari lielaku dimensiju
“malkas” kokus zag€sim vienlaicigi ar pameza
kokiem un p&c tam, veicot mezizstradi ar
harvesteru, novertésim, vai vidgja zaggjama koka
dimensiju  pieaugums radijis raziguma un
ienémumu picaugumu. Izm&gindjumos ar Bracke
C.16 griezgjgalvu noteiksim degvielas patérinu.
Izm@ginajumu varianti (galvenaja cirteé — MenSe
un Bracke C.12 nevacot sikkokus, Bracke C.16
vacot sikkokus un Keto Forst griezéjgalva vacot
sikkokus, ka ari liekot tos pievesanas celos;
kopSanas cirte — MenSe un Bracke C.12 nevacot
sikkokus, Keto Forst griezejgalva vacot stkkokus,
ka arT liekot tos pievesanas celos).

Mezizstrades darba
laika uzskaite.
Pievesanas darba laika
uzskaite.

Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

jede un pweuLyOIg

BLIS)EUD[OY] Ofe:

1110 seuegdoy] Sapojow seuesoeieges ny

'S9

Pasizmaksas
modela
izstradasana
harvesteram ar
Bracke C.16
griezgjgalvu'’.

Jauns darba uzdevums:

Pétijuma mérkis ir izstradat pasizmaksas modeli
harvesteram ar Bracke C.16 griez&jgalvu (pameza
zagesanai kailcirte — darba uzdevuma istenosanai
izmantojami pameza zagésanas darba uzdevuma
iegiitie dati, gravju trasém un jaunaudzu kopsSanas
cirtém), ka arl novertét masiniz€tas jaunaudzu
kopsanas raziguma uzlabosanas un paliekoso koku
bojajumu samazinasanas risinajumus (“tilta”
kausu un pievedejtraktora kauss ar zaga sliedi).
Kausu ar zaga sliedi var@s ieklaut pétijuma, ja
izméginajumiem bis pieejams atbilstoss tehniskais
risindjums — pievedgjtraktora kausu, kas aprikots ar
“tilta” funkciju un zagi, pieméram, Cranab GSK.
Pétijuma planots salidzinat pieveSanas raZigumu
un atstadjamo koku bojajumus jaunaudzu kopSanas
cirtés, sagarumojot nozagétos kokus ar Bracke
C.16 griezgjgalvu un kausu ar zagi. Potencialais
pakalpojumu sniedzgjs Niedraji.

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita

mezizstrades pasizmaksas

modelu pilnveidoSana
razoSanas izmaksu
planos$anai.

Audzu taksacijas
raditaji péc darbu
izpildes.

Audzu taksacijas
raditaji péc darbu
izpildes.

Atstajamo koku
bojajumi.
Mezizstrades darba
laika uzskaite.
Pievesanas darba laika
uzskaite.

Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

Biokurinama
sagatavoSana
krajas
kopSanas cirtes
no mezizstrades
atlieckam SI, Mr,
Mrs, Ln un Dm
meZa tipos'®

Jauns darba uzdevums:

Darba metodes izstradasana un aprob&Sana
biokurinama sagatavo$anai no mezizstrades
atliekam pédgja kopSanas cirt€ pirms galvenas
cirtes, taja skaita rekomendaciju sagatavo$ana
mezizstrades atlicku un apalo kokmaterialu
novietosanai starp paliekoSajiem kokiem. P&tfjuma
noteiksim mezizstrades un pieveSanas razigumu,
salidzinot darba metodes, kad mezizstrades
atliekas ieklaj celos, atstaj izklaidus vai savac
kaudzes un izved, ka arT noveértésim darba metodes

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas
mezizstrades atlieku
vaksanai kopSanas cirt€s
skujkoku audzgs.

Audzu taksacijas
raditaji pirms darbu
izpildes.

Audzu taksacijas
raditaji p&c darbu
izpildes.

Atstajamo koku
bojajumi.
Mezizstrades darba
laika uzskaite.
Pievesanas darba laika

17
18

Pasizmaksas modela izstradasana ir AS “Latvijas valsts mezi” definéts darba uzdevums.
Darba uzdevumu defingja AS “Latvijas valsts mezi”.
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ietekmi uz palickoSo koku  bojajumiem.
Izméginajumos salidzinami 2 tipu harvesteri — ar
pasmasu lidz aptuveni 16tonnam un lidz
21 tonnai, nemot véra Zviedrija veikto pétjjumu
rezultatus par dazadu harvesteru sniegumu
kopSanas cirtés. Abiem harvesteriem jabit
aprikotiem ar paralélu manipulatoru. Darba laika
uzskaites dati ieglistami gaiSaja diennakts laika.

uzskaite.
Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

oed se[araSop runleursry

ZoW TeuegeuIZewes UL

'S0qJep

Degyvielas
patérina
samazinasanas
iespéju analize
meZizstrade

Jauns darba uzdevums:

Pievedgjtraktora degvielas patérina analize pie
dazadiem slodzes rezimiem un rekomendaciju
sagatavoSana degvielas patérina samazinaSanai
kokmaterialu ~ pieveSana. Pétijums  ietver
automatizetu degvielas patérina uzskaiti un iegtito
datu analizi, braucot ar at$kirigu atrumu ar kravu
(pilnu un nepilnu) un bez tas pa pieveSanas celu,
ka ari cirsma, braucot optimalos apstaklos pa zaru
segumu un bez ta. Papildus novérte€sim kézu (uz
aizmugurejiem un uz abiem tandémiem) ietekmi uz
degvielas patérinu, braucot pa pieveSanas celu.
Izméginajumos  salidzinasim 2  popularakos
kopsanas cirSu un galvenas cirtes
pievedgjtraktorus, kas aprikoti ar automatizétam
degvielas uzskaites iekartam. BraukSanas atruma
un kravas lieluma ietekmi uz pievesanas celiem
vertesim maksligos apstaklos, zaru seguma ietekmi
vertésim cirsmas. Paraléli veiksim degvielas
uzskaites  monitoringu  razoSanas  apstaklos
test€Sanas poligona iegiito datu kalibrésanai.
Balstoties uz mérfjumu rezultatiem, izstradasim
izmaksu un  ieguvumu  noveért§jumu  un
rekomendacijas degvielas patérina samazinasanai.
Harvesteru degvielas patérina datu analize un
priekslikumu izstradasana degvielas patérina
samazinasanai. Analizi veiksim, izmantojot lielo
datu kopas (datu apstradei piemérotd formata
eksporteti harvestera atskaisu faili un cirsmu dati,
taja  skaita  nozageto  koku  raksturojums,
sagatavotais un realizétais kokmaterialu apjoms
kokmaterialu veidu griezumad, pievesSanas apstakji
cirsmd). Analiz€ ietversim vidgjas klases un
lielakos harvesterus, kas stradajusi 2016. un
2017. gada kopSanas un galvenaja cirté. Pétfjuma
vertesim ari darba sezonalitati, atseviski analiz&jot
ziemas apstaklos, pavasar un rudeni, ka ar vasara
izstradatas cirsmas. Degvielas patérina
samazina$anas potencialu novert€sim, balstoties uz
sakaribam starp nozagéto koku dimensijam,
razigumu un degvielas paterinu. Tajos gadijumos,
kad izdosies identificét risinagjumu degvielas
patérina samazinasanai, izstradasim
rekomendacijas pakalpojumu sniedzgjiem, ka ari
sagatavosim darba uzdevumu empiriskai degvielas
patérina samazinasanas iesp&ju analizei.

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas degvielas
patérina samazinasanai.

Telemetrisko datu
uzskaite.

Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

reuesoproAuyid seuesoaejeses
ngIeY] 0)SIFO[OUYQ) SOPLIISZIZOW NN I)I]

Cirsma
atstajamo koku
bojajumu
izvietojuma
sakaribu analize

Parejoss no 2017. gada:

Pétnieciskais uzdevums ir veikt 2017. gada ievakto
empirisko datu analizi ir noskaidrot kopSanas cirté
atstajamo koku bojajumu izvietojuma (koridoru
galos un paréja audzes dald) sakaribas, lai ar
ieglitajiem datiem raksturotu augsnes gatavotdja
darba virziena mainas ietekmi uz atstajamo koku
bojajumu intensitati.

Vienadojumi augsnes
sagatavoSanas raZziguma un
bojajumu apjoma
prognozesanai atjaunotajas
audzes, atkariba no
augsnes sagatavosanas
virziena.

Telpisko datu analize.
Datu analize un
zinojuma sagatavosana.

LiDAR datu
izmanto$ana
koku augstuma
novertésanai

Parejoss no 2017. gada:

Aprobét 2017.gada izstradato metodiku koku

augstuma noteikSanai pieaugusas audzeés Meza

resursu monitoringa parauglaukumos:

e izraudzities pieaugusas (saimnieciskas
izmantoSanas vecumd) skujkoku un lapkoku
audzes Meza resursu monitoringa (MRM)

Zinojums par petfjuma
rezultatiem, ietverot
vienadojumus koku
augstuma raksturoSanai.

Telpisko datu analize.
Datu analize un
zinojuma sagatavosana.
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Pétijum

a raksturo$ana

pieauguma skaidas un uzsaksim gadskartu analizi,
paraugu ievakSanu un datu analizi pabeigsim
2019. gada. Augsnes sabliv§juma mérjjumus uz
tehnologiskajiem koridoriem koridoriem veiksim
izlases veida 2019. gada, platibas, kur konstatétas
ekstremalas sablivéjuma veértibas.

indeksa mérijumi visos
parauglaukumos.

u joma Darba uzdevums Pamatojums, darbibas un metodika Nodevumi Veicamie mérijumi
parauglaukumos, kuros mérfjumi veikti taja
pasa gada, kad iegti LiDAR dati;
e noteikt audzu vidgja koka augstumu,
interpol&jot LiDER datus un salidzinat ieglitos
rezultatus ar empiriski iegtitajiem dariem.
9. Informativu Jauns darba uzdevums: Organizeti 2 seminari AS | e  Lekciju materialu
g_% e pasakumu 2018. gada organizésim demonstr&jumus AS “Latvijas valsts mezi” sagatavoSana.
=X é?%' g organiz€$ana AS | “Latvijas valsts mezi” darbinieku un pakalpojumu darbiniekiem un
g 2 & “Latvijas valsts | sniedzgju profesionalas kvalifikacijas pakalpojumu sniedzgjiem.
3 E z mezi” paaugstinasanai (gada laika planoti P&tijuma rezultati
g( £ 3. darbiniekiem un | 2 demonstréjumi). Masinizétas jaunaudzu kopSanas prezentéti 90 min. ilga
538 pétijuma tehnologiju  pétjjuma rezultatus un atzinas lekcija studentiem.
2 é—' 8 rezultatu prezentgsim Latvijas Lauksaimniecibas
é.' & § prezentéSana universitates Meza fakultates studentiem lekciju
@ @, = izglitibas pamatkursa ietvaros.
iestades
B 10. 2011.,2012 un | Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): Pabeigta ilglaicigo e  Audzu taksacijas
[ § 2013. gada 2018. gada rudeni bis pagajusi 5-7 gadi kops noverojumu raditaji pec darbu
w g‘ kopsanas cirSu | izmé&ginajumu ierikoSanas un vares noteikt krajas parauglaukumu izpildes.
g e izmégindjumu | papildpicaugumu, atmirumu un vainaga projektivo uzmériSana aptuveni 50 ha | e Augsnes penetracijas
E. s objektos segumu (lapu laukuma indeksu), kas, savukart platiba (puse no kopéja pretestibas merijumi
750%( ierikoto norada uz to, cik ilgi izkoptajai audzei saglabajas prognozétd darba apjoma). | e Atstajamo koku
g § ilglaicigo kopSanas raditas prieksrocibas, varés novertét, vai Ievaktas koku urbumu bojajumi.
Ef 2 noverojumu samazindjies augsnes sabliv&jums tehnologiskajos skaidas no aptuveni 500 e Urbuma skaidu
- b5 parauglaukumu | koridoros un ka to ietekm&jusi izmantota tehnika. kokiem (lidz 10 koki ievaksana un gadskartu
2 § péméri§ana un 2018. ggda_veiksim empirislfo datu ieguvi ieprieks parauglaukuma, vismaz picauguma analize.
= krajas ierikotajos ilglaicigo novérojumu parauglaukumos, 30 koki katra meZaudzé).
§ g' papildpicaugum |taja skaita 2018. gada rudeni iegiisim 10 gadu Pabeigti lapu laukuma
2 g
o=
S 4o
@
)
g2
g
N
ol
w

tehnologiskie koridori var nosprostot dabiskas
tidensteces mezaudzg.

Tab. 18: PriekSlikumi darba uzdevumiem 2019. gada, kuru uzsakSanu var istenot jau 2018. gada
Pétijum . _ . . . P
u joma Darba uzdevums Pamatojums, darbibas un metodika Nodevumi Veicamie meérijumi

1. Pievesanas Jauns darba uzdevums (parejoss uz turpmakajiem Aprobéta metode meza e  Telpisko datu analize.
5 Z apst'f'iklu pétijuma etapiem): . celu, stigu un gravju tikla | e  Datu analize un
C'E g( klas_lﬂc§§anas Metodeg aprobe§ar_1a automa'tlska meza cel}l, generé$anai no LIDAR zinojuma sagatavosana.
= pétijumi tehnologisko  koridoru,  stigu un  gravju datiem, izmantojot rastra
=] L;,_ identificSanai un datu vektoriz&sanai, izmantojot algebras palidzibu.
g < LiDAR datus zem koku vainagiem eso$ajas Darba uzdevumi
§ 5 teritori.je'ts.. .§édu datu ieguve palielina turpmakajiem etapiem.
s B mezsaimniecisko darbibu planosanas
5 5 automatizacijas iesp&jas un rada zinaSanas, kas
Rz biitiskas  potencialo  mezsaimniecisko  risku
& g identificé8anai,  pieméram, platibas, kur

2. Kniebgjgalvas
gravju tras€s

Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu):

Pétljuma mérkis ir turpinat 2015. gada veiktos
izmégindjumus ar ekskavatoru, kas aprikots ar
griez€jgalvu, $aja  izmé&gindjuma izmantojot
vieglaku ekskavatoru (ar, attiecigi, mazaku
degvielas patérinu), kas aprikots ar kniebg&jgalvu ar
2 kustigiem asmeniem un padeves veltniem un
atzaro$anas naziem kokmaterialu sagarumosanai.
Izméginajuma testéjamas metodes ir biomasas
sagatavoSana, atzaro$ana un malkas raZoSana,
ka arl atzaroSana un biokurindma un citu
kokmaterialu veidu sagatavoSana. Jarékinas ar
to, ka Latvija izmantotajiem ekskavatoriem ar
knieb&jgalvam, visticamak nebils uzstadita
harvestera vadibas programma, tapéc dazadu

Cirsmu atlase un
uzmgérisana, vienosanas ar
potencialo pakalpojumu
sniedz&ju (2019. gads)
Zinojums par pétljuma
rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas
ekskavatoru izmantoSanai
gravju tra§u apauguma
izstrade (2019. gads).

Taksacijas raditaji
pirms darbu izpildes.
Atstajamo koku
bojajumi piegulosajas
audzes.

Mezizstrades darba
laika uzskaite.

Datu analize un
zinojuma sagatavosana.
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Pétijum
u joma

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Veicamie mérijumi

kokmaterialu  veidu gatavoSana javeic ka
simulacija, darba metodi maksimali pietuvinot
realiem darba apstakliem. Sagatavotais materials,
nemot ve&ra iesp&amas grutibas ar kvalitates
prasibu izpildi, vajadzes realizet ka biokurinamo.
Paralgli 2015. gada izstradatajos gravjos planots
novertét apauguma atjaunosanos, atkariba no darba
metodes, taja skaita noteikt paaugas koku
augstumu un skaitu.

lesp&jamais tehnikas pakalpojumu sniedzgjs — SIA
“Latvijas melioracija”
(http://latvijasmelioracija.lv/).

Sanitaro
kopsanas cirSu

Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu):
Pétijuma merkis ir noveértét mazgabarita tehnikas

Darba metodikas
izstradaSana, vienoSanas ar

Audzu taksacijas
raditaji péc darbu

kédeém. Darba raziguma dati ieglstami diennakts
gaiSaja laika.

izstrade ar pielietosanas iesp&jas sanitarajas kopSanas cirt€s potencialajiem izpildes.
mazgabarita un atsevisku kaltuSu koku izstrade, taja skaita pakalpojumu sniedzgjiem, Atstajamo koku
tehniku novertét paliekoso koku un augsnes bojajumus, cirsmu atlase un bojajumi.
izstradat krit€rijus lémuma pienemsanas atbalstam, uzmérisana (2019. gads); Mezizstrades darba
planojot sanitaro cirsmu izstradi ar mazgabarita Zinojums par pétijuma laika uzskaite.
tehniku, un noteikt minimalo darba apjomu, pie rezultatiem, taja skaita Pievesanas darba laika
kada mazgabarita mezizstrades tehnikas komplekts pakalpojuma izmaksu uzskaite.
ir rentabls sanitdro kopSanas cirSu izstradei, aprekini, salidzinot ar Datu analize un
paralli sniedzot mezizstrades pakalpojumus krajas konvencionilo masinizéto zinojuma sagatavoana.
kopSanas cirt€s. Mazgabarita tehniku pétijuma mezizstradi (2019. gads). ’
salidzinasim ar razosana iesaistitajiem
pakalpojumu sniedzgjiem, apsekojot statistiski
reprezentablu skaitu sanitaras kopSanas cirSu
cirsmu, kas izstradatas mas$inizeti un kur ir zinams
izstradatais apjoms un pakalpojuma izmaksas.
Konvencionalo metozu darba laika uzskaite
pétijuma nav planota.
PieveSanas Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): Darba metodikas Audzu taksacijas
" razZiguma un Pétijuma merkis ir novertét, vai saudzigakas izstradasana, cirsmu atlase, raditaji pirms darbu
og w augsnes (tadas, kas rada mazaku spiedienu uz augsni) vieno§anas ar izpildes.
g % bojajumu mezizstrades tehnikas izmantoSana kopsanas cirtés potencialajiem Audzu taksacijas
2 =X salidzinajums | uz kiidras augsném lauj biitiski samazinat augsnes pakalpojumu sniedzgjiem raditaji péc darbu
§ 5- péc izstrades ar | bojajumus  pieveSanas laika un  palielinat (2019. gads). izpildes
; =i 8 ritenu Ponsse | pieveSanas razigumu, mazak darba laika tergjot Zinojums par pétijuma Atstajamo koku
& g Fox un 6 ritenu | cela pakoSanai. P&tjjuma salidzinasim 8 ritenu rezultatiem, taja skaita bojajumi.
%g vidgjas klases Ponsse Fox un péc masas analogisku 6 ritenu harvestera izvéles ietekmes Mezizstrades darba
2 5 harvesteru hgrves?eru kopS$anas c1rt§ eglu audze lfﬁdrenT: uz pieve$anas raZigumu un laika uzskaite.
£z 1zstr5dﬁtésv Cilveciska faktora_ _1et§kmes mazinasanai augsnes bojajumiem Pievesanas darba laika
§‘ g kopsanas cirtés | izm&ginajumos 1‘esallstisnn o pieredzgjusus raksturojums (2019. gads). uzskaite.
2 g: uz augsném ar opefatorus, kas lidz Sim ir ?tl‘alda_].l:lSI gan koE)_saIlas Datu analize un
g5 mazu nestspgju | cirtes, gan ar at_tlec1gajam | masinam. Zinojuma sagatavosana.
o = NepiecieSamibas gadijuma harvesteri jaapriko ar
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Pétijum

izmantojot 3D
datus

kokvedgja mar$rutu datus un salidzinasim 2D karté
nobraukto attalumu ar faktiski nobraukto attalumu,
ko ieglisim, analizgjot augstas izSkirtsp&jas reljefa
datus. Paral€li apskatamajos marSrutos konteksta
ar reljefu vertésim degvielas patérina uzskaites
datus, lai novértétu degvielas pat€rina izmainas,
atkariba no reljefa ipatnibam. P&tijums veiksim
dazados reljefa apstaklos (ar lidzenumiem,
kapumiem un kritumiem).

parskats, taja skaita
faktiski un teorétiski
nobraukta attaluma
sakaribas un metodes
faktiski nobraukta attaluma
raksturo$anai.

Degvielas patérina izmainu
kopsakaribu analize (2019.
gads).

u joma Darba uzdevums Pamatojums, darbibas un metodika Nodevumi Veicamie mérijumi
Degvielas Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): e Cirsmu atlase n e Telemetrisko datu
patérina Harvestera  degvielas  patérina,  raziguma, uzmérisana, lauka datu uzskaite.
samazina$anas |sagatavoto kokmaterialu kvalitates (padeves veltnu ieguve (2019. gads). o  Mezizstrades darba
iespju analize |iespiedumu) un harvestera hidrosisttéma uzstadita |e  Zinojums par pétijuma laika uzskaite.
mezizstrade spiediena sakaribu analize. Priekslikumu rezultatiem, taja skaita e Datu analize un

sagatavoSana degvielas patérina samazinaSanai, rekomendacijas degvielas zinojuma sagatavosana.
balstoties uz iegiitajiem pétijumu rezultatiem. patérina samazinasanai
P&tijuma salidzinasim 2 harvesterus (1 kop$anas (2019. gads).
cirSu un 1 galvenas cirtes harvesters), kas viena un
- taja pa$a cirsma sagatavos kokmaterialus ar
@ 3 dazadiem  spiediena  uzstadijumiem  (no
& maksimala, kas saistits ar lielaku degvielas
5 patérinu, lidz samazinatam spiedienam, kas saistits
o ar  mazaku  degvielas  patérinu),  Katra
kY izméginajuma sagatavojot 100 m* kokmaterialu.
§~ Izméginajumiem izvélésimies skujkoku cirsmas,
=) kur E un P parstavéta 11dziga daudzuma. Ietekmes
2 uz dazadu dimensiju koku izstrades razigumu
<] analizei veiksim mezizstrades darba laika uzskaiti
“é (kopa 6 mainas diennakts gaisaja laika). Pé&c
4 mezizstrades izlases veida veiksim dazadu
E dimensiju  skujkoku kokmaterialu  bojajumu
E~ (padeves veltnu iespiedumu) uzmerjumus.
|
g
2. Nobraukta Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu): e Darba metodika, izpétes e  Telpisko datu analize.
(NBD( attaluma un Pétfja merkis ir izvertét marSruta optimizacijas objektu un potencialo e Degvielas uzskaites
2 degvielas iesp&jas, izmantojot 3D reljefa datus, t.i. ievertet pakalpojumu sniedz&ju datu analize.
5] patérina planosanas algoritmos gan faktiski nobraukto atlase, datu logera e Datu analize un
g kopsakaribu attalumu, gan slodzes, braucot pret kalnu vai no izgatavoSana (2019. gads) zinojuma sagatavosana.
: analize, kalna. Petfjuma ietvaros apskatisim vairdkus|e Pgtijuma rezultitu
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2011.,2012 un
2013. gada
kopsanas cir§u
izméginajumu
objektos
ierikoto
ilglaicigo
noverojumu
parauglaukumu
parmérisana un
krajas
papildpieaugum
a raksturosana

Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu):
2018. gada rudeni bus pagajusi 5-7 gadi kops
izm&ginajumu ieriko$anas un var€s noteikt krajas
papildpieaugumu, atmirumu un vainaga projektivo
segumu (lapu laukuma indeksu), kas, savukart
norada uz to, cik ilgi izkoptajai audzei saglabajas
kopsanas raditas priekSrocibas, varés novertét, vai
samazindjies augsnes sablivéjums tehnologiskajos
koridoros un ka to ietekm&jusi izmantota tehnika.

Pabeigta ilglaicigo
noverojumu
parauglaukumu
uzmérisana aptuveni 50 ha
platiba (puse no kopéja
prognozéta darba apjoma).
Ievaktas koku urbumu
skaidas no aptuveni 500
kokiem (lidz 10 koki
parauglaukuma, vismaz
30 koki katra mezaudzé).
Pabeigti lapu laukuma
indeksa mérijumi visos
parauglaukumos.

Audzu taksacijas
raditaji péc darbu
izpildes.

Augsnes penetracijas
pretestibas mérfjumi
Atstajamo koku
bojajumi.

Urbuma skaidu
ievak$ana un gadskartu
picauguma analize.
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