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KOPSAVILKUMS

2018. gada pétijumu programmas ietvaros turpinata ieprieks uzsakto darba uzdevumu
istenosana, ka ari uzsakta jaunu darba uzdevumu izpilde, galvenokart, biokurinama
sagatavosanas tehnologiju aprobacijas pétijumu joma.

2018. gada uzsakti izméginajumi ar ieprieks izgatavoto risu monitoringa iekartu. Tapat
2017. gada ierikotajos izméginajumu objektos kopSanas cirtés vértéta augsnes
sablivéjuma ietekme uz gruntstdenu plasmas atrumu. Ir pabeigtas tdens filtracijas
atruma analizes un tGdens limena monitorings. No 2017. gada turpinas ari gravju

atbértnu sablivésanas ietekmes uz Gdens plusmu ietekmes novértéjums.

2018. gada veikta empiriska potenciali parmitro vietu noteik$anas metodes parbaude,
veicot sezonalo un pastavigo straumju analizi. Paraléli empiriski parbaudita parmitro
vietu iezimésanas metodika, ieziméjot daba ieplakas un novértéjot risu dzilumu
ieplakas un paréja audzes dalas.

2018. gada uzsakta jaunaudzu kopSanas izméginajumu organizéSana, izmantojot
Cutlink un Bracke C.12 darba galvu. Ir izraudzitas un uzmeéritas jaunaudzes
izméginajumu veiksanai un ir izraudzits pakalpojumu sniedzéjs. Pameza zagésanas
izméginajumos prioritizéti risinajumi, kas saistiti ar biokurinama iegasanu galvenaja
cirté, izmantojot Bracke C.16 darba galvu un kompaktklases harvesteru ar standarta
darba galvu un Bracke C.12 darba galvu.

Ir uzsakta Bracke C.16 darba galvas pielietosanas pasizmaksas modela izstradasana.
Veikta audzu atlase un uzmeérisana. Sadarbiba ar SIA R-Grupa ieguti raziguma dati
jaunaudzu kopS$anas cirtés un gravju trasu apauguma. 2019. gada, izvéloties jaunu
pakalpojumu sniedzéju, jaiegtst dati par Bracke C.16 pielietosanas iespéjam, veicot
biokurinama sagatavosanu no pameza kokiem galvenaja cirté. Péc visu empirisko datu
iegiisanas sagatavosim pasizmaksas aprékinu modeli.

2018. gada veikti biokurinama sagatavosanas no mezizstrades atliekam krajas
kopsanas cirté izméginajumu. Pétijums veikts sadarbiba ar SIA Indares, un pétijuma
noskaidrota biokurinama sagatavosanas metode, kas nepasliktina mezizstrades un
pievesanas razigumu, tacu mezizstrades atlieku pieveSanas raziguma novértésanai
javeic atkartoti izmeéginajumi 2019. gada.

2018. gada uzsakta degvielas patérina analize mezizstradé, nosakot slodzes un citu
parametru ietekmi uz degvielas patérinu. Analize veikta, izmantojot empiriski iegttus
datus, ka ari AS “Latvijas valsts mezi” uzkratos harvesteru *drf failus. 2018. gada
sakara ar potenciala pakalpojuma sniedzéja noslodzi citu ligumu izpildé neizdevas
iegiit datus, kas nepieciesami degvielas patérina raksturosanai kokmaterialu
pievesana. So darbu planojam veikt 2019. gada ziema vai rudeni, atkariba no tehnikas

pieejamibas.
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2018. gada aprobéta 2017. gada izstradata metodiku koku augstuma noteiksanai
pieaugusas audzeés, ka ari veikta paliekoso koku bojajumu un cirsmu konfiguracijas
sakaribu analize. Pétijuma secinats, ka cirsmu konfiguracijai ir nebutiska ietekme uz
bojato koku ipatsvara pieaugumu, taja pat laika tehnologisko koridoru galos,
neatkarigi no to konfiguracijas, bojato koku ipatsvars ir batiski lielaks.

Pétijums veikts Latvijas Valsts meZzinatnes institata “Silava” (LVMI Silava) sadarbiba
ar AS “Latvijas valsts mezi”. Empirisko datu ieguvi, analizi un parskata sagatavosanu
nodrosinaja LVMI Silava darbinieki A. Zimelis, M. Okmanis, S. Kaléja, A. Lazdins, J.
Ivanovs, R. Melniks, G. palva, G. Saule, A. Lupikis, Z.A. Zvaigzne, D. Lazdina, K.
Makovskis. Pétijums veikts AS “Latvijas valsts mezi” un LVMI Silava 2011. gada

11. oktobra memoranda “Par sadarbibu zinatniskaja izpéte” ietvaros.
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SUMMARY

Within the scope of the research program several tasks started in 2017 were continued
in 2018, as well as new work tasks were carried out, mainly in the research area of
approbation of biofuel production technologies. In 2018, experiments with a
previously made rut formation monitoring equipment were started. Similarly, in 2017,
the effect of soil compaction on groundwater flow rate was evaluated in the
experimental sites set up in the same year. Water filtration rate analysis and water
level monitoring were completed. From 2017, evaluation of the influence of

compaction of soil across ditches on water flows is continued.

In 2018, an empirical test of the method of identification of potentially wet spots was
performed by analysing seasonal and continuous flows. In parallel to this empirical
tests were carried out to mark lowlands and to compare rut depth in theoretically
identified water accumulation spots and other parts of stands.

In 2018, pre-commercial thinning experiments using Cutlink and Bracke C.12 felling
heads were initiated. Forest stands for the trials were selected and surveyed. Service
provider for the trials was also selected. Solutions related to biomass production in
final felling were prioritized in undergrowth removal experiments. Bracke C.16
harvester head and a compact class harvester with a standard head and Bracke C.16
harvester head were selected for experiments.

The development of the Bracke C.16 felling head costing application (harvesting and
forwarding) cost model has been launched. In collaboration with SIA R-Grupa new
productivity data from thinnings of new stands and plant cover of ditch tracks were
obtained. In 2019, when choosing a new service provider, data on application of
Bracke C.16 should be obtained by carrying out biofuel production from undergrowth
trees in final felling. When the required empirical data are obtained, a prime cost
calculation model will be prepared.

In 2018, trials of biofuel production from logging residues in commercial thinning
were carried out. Trials were carried out in collaboration with SIA Indares and within
the study a method of biofuel production was clarified, which does not lower the
productivity of logging and forwarding. However, in order to evaluate the
productivity of forwarding of logging residues, trials should be repeated in 2019.

A fuel consumption analysis was started in 2018, determining the effect of load size
and other parameters on fuel consumption. The analysis was carried out using
empirical data, as well as harvester DRM files (Ponsse harvester) acquired by JSC
"Latvijas valsts mezi", which provides fuel consumption and productivity indicators.

In 2018 due to the workload of the potential service provider in other contracts it was
not possible to obtain the data, which are required to characterize fuel consumption in
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forwarding. It is planned to carry out this task in autumn or winter of 2019, depending
on availability of the equipment.

In 2018 the methodology of tree height determination in mature stands developed in
2017 was verified, as well as analysis of mechanical damages to remaining trees and
felling site configuration. In the study it was concluded that the effect of felling site
configuration on the increase of damaged trees is insignificant, at the same time at the
ends of strip roads, regardless of their configuration, the share of damaged trees is
larger.

Research was conducted in Latvian State Forest Research Institute “Silava” (LSFRI
Silava) in a collaboration with the Joint Stock Company “Latvia sate forests”. Empirical
data collection, analysis and preparation of the report were provided by LSFRI Silava
staff A. Zimelis, M. Okmanis, S. Kalgja, A. Lazdins, J. Ivanovs, R. Melniks, G. palva, G.
Saule, A. Lupikis, Z.A. Zvaigzne, D. Lazdina, K. Makovskis. The project is implemented
within the scope of the memorandum between Joint stock company “Latvia state
forests” and LSFRI Silava on “Collaboration in scientific research” from October 11,
2011.
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DARBA UZDEVUMI 2018. GADA

2018. gada darba uzdevumu kopsavilkums dots Tab. 2. Pétijjumu programmas darba
uzdevumu izpilde norit atbilstosi planam, tac¢u atsevisku darba uzdevumu izpildi
izpildi aizkavéja tehnikas pieejamibu izméginajumiem, tapéc $os uzdevumus istenosim
pilna apjoma 2019.gada. Pieméram, izméginajumi ar Bracke C.16 darba galvu
sakotnéji bija planoti sadarbiba ar SIA Niedraji Ziemelkurzemes regiona, kur, atbilstosi
sakotnéjam planam, veikta jaunaudzu atlase un noteikti mezaudzu taksacijas raditaji.
2018. gada vida veikta atkartota mezaudzu atlase Zemgales un Vidusdaugavas regiona,
lai veiktu izméginajumus jaunaudzu kopsanas cirtés un gravju trasu apauguma
sadarbiba ar SIA R Grupa. Rezultata izméginajumi jaunaudzés pabeigti tikai 2019. gada
janvari un ir jaizvélas jauns pakalpojumu sniedzéjs, lai novértétu biokurinama
sagatavoSanas razigumu un izmaksas, zagéjot pamezu pirms galvenas cirtes. Lidziga
situacija izveidojas ar degvielas patérinu ietekméjoso faktoru analizi, 2019. gada ir
jaizraugas jauns pakalpojumu sniedzéjs, kas sniegtu atbalstu lauka izméginajumos.

10
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Tab. 1: Darba uzdevumi 2018. gada

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

Nepieciesamas audzes

Meza darbu mehanizacija uz

augsném ar mazu nestspéju

PieveSanas apstaklu
klasificésanas pétijumi

Parejoss no 2017. gada:

Iegut empiriskus datus risu veido$anas un zaru celu seguma noturibas
raksturo$anai organiskas augsnés, atkariba no laika apstakliem pievesanas
laika, valdosas sugas un parvesto kokmaterialu apjoma, izmantojot 2017.
gada izgatavoto risu veido$anas monitoru. Pétijjumu veic razosanas apstaklos,
uzstadot pievedéjtraktoram datu logeri, kas uzkraj GPS un risu mérijumu
datus ietekmes uz augsni, izvesto kravu un citu parametru raksturosanai.

Zinojums par izméginajumu
rezultatiem, ietverot analizi
par darba raziguma, risu
veido$anas, un grunts
nestspéjas likumsakaribam.

Galvenas cirtes cirsmas — 3 ha
egles audzés Ks un Kp meza
tipos un 3 ha priedes vai bérza
audzés purvainos.

Parejoss no 2017. gada:

Raksturot augsnes sablivéjuma ietekmi uz gruntstdenu pliasmas atrumu un
augSanas apstakliem 2017. gada ierikotajos izméginajumu objektos kops$anas
cirtés. Noteikt adens filtracijas atrumu (LU nav pabeigtas analizes, tapéc $o
datu analize 2017. gada nav iespéjama) uz tehnologiskajiem koridoriem un
paréja audzes dala, veikt gruntsadens limena monitoringu 12 ménesu laika
un noveértét, kadu ietekmi uz Gdens filtracijas atrumu radijis augsnes
sablivéjums. Pétijjumu planots pabeigt 2018. gada, nosakot ietekmes lielumu
izméginajumu platibas un korelaciju starp augsnes sablivéjumu,
granulometrisko sastavu un tdens filtracijas atruma samazinasanos.

Zinojums par tdens
filtracijas atrumu un augsnes
sablivéjuma sakaribam.
Darba uzdevumi
turpmakajiem etapiem.

Izméginajumu objekti ierikoti
2017. gada.

Parejoss no 2017. gada:

Gravju atbértnu sablivésanas ietekmes uz tdens plismu ietekmes
noveértéjums 2017. gada ierikotajos izméginajumu objektos. Noteikt Gdens
filtracijas atrumu (LU nav pabeigtas analizes, tapéc $o datu analize 2017. gada
nav iespéjama) uz atbértnes un paréja audzes dala, veikt gruntsadens limena
monitoringu meZzaudzé, kas robeZojas ar atbértni, pa kuru tehnika ir
parvietojusies un kontroles platibas 12 ménesu laika un novértét, kadu
ietekmi uz adens filtracijas atrumu radijis augsnes sablivéjums. Pétijumu
planots pabeigt 2018. gada, raksturojot ietekmes lielumu izméginajumu
platibas.

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
pievesanas ietekmes uz tdens
plismu un ddens caurlaidibu
raksturojums.

Parejoss no 2017. gada:

Potenciali parmitro vietu noteik$ana, veicot sezonalo un pastavigo straumju
analizi. Pétijuma iepriekséjos etapos vértéta reljefa pazeminajumu
raksturo$anas metodika un izstradati algoritmi pazeminajumu
identificésanai. Saja pétijuma etapa veicamas analizes mérkis ir sagatavot
atbalsta informaciju tehnologisko karsu planosanai, kas lautu noveérst

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, ietverot Latvijas
apstakliem rekomendéjamos
algoritmus parmitro platibu
identificésanai.

2. Darba uzdevumi

MezZaudzes galvenas cirtes
cirsmas ar potenciali sliktiem
pievesanas apstakliem (10 ha)
ieplaku noteiksanas metodes
testéSanai dabiskos apstaklos,
uzmeérot risu dzilumu ar
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

Nepieciesamas audzes

dabisko straumju aizsprostosanas mezizstrades laika. Iegtita informacija
papildinas prieksstatu par mitruma reZzimu mezaudzés, uzradot vietas, kur
tehnologisko koridoru un pievesanas celu izvieto$ana perpendikulari
dabiskajam straumém var pasliktinat mitruma rezimu un veicinat
parpurvosanos. Darba uzdevuma istenosanai planots atlasit vairakas
teritorijas ar ieprieks identificétam straumju atrasanas vietam un vairakas
reizes gada novertét augsnes mitrumu straumes $kérsgriezuma, vienreiz
sezona nosaka ktdras biezumu. Paraléli planots monitorét ieprieks
identificétas ieplakas lidzigos apstaklos, nosakot mitruma rezima izmainas,
ka ari uzsakt praktiskus mezizstrades planosanas izméginajumus, ieziméjot
daba ieplakas un planojot mezizstradi atbilsto$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 II datus.

turpmakajiem etapiem.

modeli identificétajas ieplakas.

Maza un nestandarta meZizstrades tehnika kop$anas (vélinas sastava un agrinas krajas) cirtés un apauguma

novaksana.

Jaunaudzu kopsanas Darba uzdevums parejoss uz 2019. gadu: 1. Darba metodes izstradasana, |* Jaunaudzu kops$anas cirtes
tehnologiskie risinajumi (h | Vizites pie iekartu razotajiem un pakalpojumu sniedzéjiem Somija un vienosanas ar potencialajiem cirsmas Ks vai Kp meZa tipa
2-4 m) Zviedrija, kas jaunaudzu kops$anu (nevacot biomasu) veic masinizéti, pakalpojumu sniedzéjiem un (3-5 ha).

sadarbiba ar MezZa atjauno$anas pétijumu programmas izpilditajiem (kopuma iekartu piegadatajiem, cirsmu |* JaunaudZu kopsanas cirtes

4 izbraucieni, skaidrojamie jautajumi — mérka audzes, darba metodes un atlase un uzmeérisana (2018. cirsmas Vr vai Gr meza tipa (3-

sezonalitate, kvalitates prasibas, izmaksas). Apskata sagatavosana par vértéto gads). 5 ha).

mehanizacijas risindjumu pielietosanas iespéjam Latvija saistiba ar kvalitates |2. Zinojums par pétijuma * Jaunaudzu kopsanas cirtes

prasibam, meza atjauno$anas veidu un citiem parametriem, kas ietekmé rezultatiem, taja skaita cirsmas Mr vai Dm meZa tipa

pakalpojuma izmaksas un pieejamibu. Praktisku izméginajumu veik$ana ar masinizétas jaunaudzu (3-5 ha).

vismaz 2 iekartam masinizéti, izmantojot mazas klases harvesteru vai nelielu kopsanas raziguma un

kapurkézu ekskavatoru, un ar rokas motorinstrumentiem. Izméginajumi izmaksu analize un

veicami apstaklos, kur rokas motorinstrumentu izmanto$ana batiski robezvértibas pakalpojumu

sadardzina pakalpojuma pasizmaksu. Saskana ar sakotné&jo izpéti snieg8anai (2019. gads).

izméginajumos var izmantot Vallius darba galvu ar 3-4 asmeniem

(www.valliusforestry.com, kontaktpersona jens.bjork@smpparts.com) un

Bracke C.12 darba galvu. Izméginajumu platibas kopsana veicama ar rokas

motorinstrumentiem (kontroles laukumi), izmantojot pieredzéjusus

pakalpojumu sniedzé&jus, un masinizéti.
Dazadu masinizétas pameza | Darba uzdevums parejoss uz 2019. gadu: 1. Izméginajumu veiksana * Kopa 9 izméginajumu varianti,
zagésanas metozu un Pétijuma salidzinasim pameza zagésanu ar rokas motorinstrumentiem un (2018. gads) katrs mezizstrades variants
mehanismu salidzindsana | harvestera darba galvas papildmehanismu MenSe (www.mense.fi) sikkoku 2. Zinojums par pétijuma vismaz 3 ha.

12



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

Nepieciesamas audzes

galvenaja un kopsanas
cirte.

zagésanai, Bracke C.16 darba galvu, kas uzstaditas vidéjas klases
harvesteram, un Bracke C.12 darba galvu un standarta darba galvu, kas
uzstaditas mazas klases harvesteram. Izméginajumus veiksim galvenaja un
krajas kopsanas cirté. Bracke C.16 izmantosim galvenas cirtes cirsmas,
paréjos mehanismus galvenas un kopS$anas cirtes cirsmas, taja skaita mazas
klases harvesteru ar standarta darba galvu testésim ari cirsmas, kur pameza
koki jaieklaj tehnologiskajos celos un pieveSanas celos, lai uzlabotu augsnes
nestspéju (lapkoku audzes ar nelielu mezizstrades atlieku daudzumuy).
Izméginajumos ar Bracke C.16 un mazas klases harvesteru ar standarta darba
galvu paredzésim izméginajuma variantus ar nozagéto pameza koku
savaksanu biokurinama sagatavosanai. [zméginajumi veicami augligos meza
tipos (Vr, Vrs, Gr, Grs, Ap), kur raksturigs liels pameza koku skaits un
dimensijas. Biokurinama pievesanu planosim vienlaicigi ar apalo
kokmaterialu pieve$anu, iespé&ju robezas nodrosinot vismaz 3 nedélu
intervalu starp pameza koku nozagésanu un pieve$anu, lai iegutu sausaku
biokurinamo un saglabatu cirsma skujas un lapas eso$as baribas vielas.
Izméginajumos, kur pameza kokus zagé biokurinama sagatavosanai, ari
lielaku dimensiju “malkas” kokus zagésim vienlaicigi ar pameZa kokiem un
péc tam, veicot mezizstradi ar harvesteru, novértésim, vai vidéja zagéjama
koka dimensiju pieaugums radijis raZiguma un iepémumu pieaugumu.
Izméginajumos ar Bracke C.16 darba galvu noteiksim degvielas patérinu.
Izméginajumu varianti (galvenaja cirté — MenSe un Bracke C.12 nevacot
sikkokus, Bracke C.16 vacot sikkokus un Keto Forst darba galva vacot
sikkokus, ka ari liekot tos pievesanas celos; kopsanas cirté — MenSe un
Bracke C.12 nevacot sikkokus, Keto Forst darba galva vacot sikkokus, ka ari
liekot tos pievesanas celos).

rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas masinizétu
pameza zagésanas metozu
pielietoSanai un
robezvértibam audzu atlasei
(2019. gads)

Galvena cirte — 12 ha Vr, Vrs,
Gr, Grs, Ap meZa tipos un 3 ha
Pv, Db, Grs.

Kopsanas cirte — 9 ha Vr, Vrs,
Gr, Grs, Ap meZa tipos un 3 ha
Pv, Db, Grs.

Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas metodes kops$anas cirtés

Pasizmaksas modela
izstradasana harvesteram
ar Bracke C.16 darba galvu

Pétijuma meérkis ir izstradat pasizmaksas modeli harvesteram ar Bracke C.16
darba galvu (pameza zagésanai kailcirté — darba uzdevuma istenosanai
izmantojami pameza zagéSanas darba uzdevuma iegutie dati, gravju trasém
un jaunaudzu kopsanas cirtém), ka ari novértét masinizétas jaunaudzu
kopsanas raziguma uzlabosanas un paliekoso koku bojajumu samazinasanas
risindgjumus (“tilta” kausu un pievedéjtraktora kauss ar zaga sliedi). Kausu ar
zaga sliedi varés ieklaut pétijuma, ja izméginajumiem bus pieejams atbilstoss
tehniskais risindjums - pievedéjtraktora kausu, kas aprikots ar “tilta”
funkciju un zagi, pieméram, Cranab GSK. Pétijuma planots salidzinat
pievesanas razigumu un atstajamo koku bojajumus jaunaudzu kops$anas

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
mezizstrades pasSizmaksas
modelu pilnveidosana
razoSanas izmaksu
planosanai.

Jaunaudzu kopsanas cirte (Mr.
Dm me?za tipi), 6 ha audzés ar
lidz 10 augstiem kokiem un

6 ha ar 10-14 m augstiem
kokiem.

Gravju trase ar lidz 12 m
augstiem kokiem (4,5 km) un
par 12 m augstakiem kokiem
(4,5 km).
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Sagaidamie nodevumi

Nepieciesamas audzes

cirtés, sagarumojot nozagétos kokus ar Bracke C.16 darba galvu un kausu ar
zagi. Potencialais pakalpojumu sniedzgéjs Niedraji.

Biokurinama sagatavos$ana
krajas kopsanas cirtés no
mezizstrades atliekam SI,
Mr, Mrs, Ln un Dm meza
tipos

Darba metodes izstradasana un aprobésana biokurinama sagatavo$anai no
mezizstrades atliekam pédéja kopsanas cirté pirms galvenas cirtes, taja skaita
rekomendaciju sagatavo$ana mezizstrades atlieku un apalo kokmaterialu
novieto$anai starp palieko$ajiem kokiem. Pétijuma noteiksim meZzizstrades
un pievesanas razigumu, salidzinot darba metodes, kad meZizstrades atliekas
iekl3j celos, atstaj izklaidus vai savac kaudzés un izved, ka ari novértésim
darba metodes ietekmi uz palieko$o koku bojajumiem. Darba laika uzskaites
dati iegistami gaiSaja diennakts laika.

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas meZizstrades
atlieku vaksanai kopsanas
cirtés skujkoku audzés.

Priedes cirsmas Sl vai Ln un
Mr vai Dm me?Za tipa. Katra
grupa 1 cirsma ar vismaz

12 tehnologiskajiem
koridoriem (ar lidzigu
iegustamas koksnes apjomu).
Egles vai skujkoku cirsma ar
vismaz 50% egles
piemistrojumu Dm meZa tipa
ar vismaz 12 tehnologiskajiem
koridoriem.

Cirsmas nakts mainu darbam
izméginajumu laika.

Risinajumi degvielas patérina samazinasanai meza darbos

Degvielas patérina
samazinasanas iespéju
analize meZizstrade

Pievedéjtraktora degvielas patérina analize pie dazadiem slodzes reZimiem
un rekomendaciju sagatavosana degvielas patérina samazinasanai
kokmaterialu pievesana. Pétijums ietver automatizétu degvielas patérina
uzskaiti un iegato datu analizi, braucot ar atskirigu 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 noveértésim kézu (uz
aizmuguréjiem un uz abiem tandémiem) ietekmi uz degvielas patérinu,
braucot pa pievesanas celu. Izméginajumos salidzinasim 2 popularakos
kopsanas cirsu un galvenas cirtes pievedéjtraktorus, kas aprikoti ar
automatizétam degvielas uzskaites iekartam. Brauksanas atruma un kravas
lieluma ietekmi uz pieveSanas celiem vértésim maksligos apstaklos, zaru
seguma ietekmi vértésim cirsmas. Paraléli veiksim degvielas uzskaites
monitoringu razo$anas apstaklos testésanas poligona iegtito datu
kalibrésanai.

Balstoties uz mérijumu rezultatiem, izstradasim izmaksu un ieguvumu
novértéjumu un rekomendacijas degvielas patérina samazinasanai.
Harvesteru degvielas patérina datu analize un priekslikumu izstradasana
degvielas patérina samazinasanai. Analizi veiksim, izmantojot lielo datu
kopas (datu apstradei piemérota formata eksportéti harvestera atskaisu faili
un cirsmu dati, taja skaita nozagéto koku raksturojums, sagatavotais un

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, taja skaita
rekomendacijas degvielas
patérina samazinaSanai.
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realizétais kokmaterialu apjoms kokmaterialu veidu griezuma, pievesanas
apstakli cirsma). Analizé ietversim vidéjas klases un lielakos harvesterus, kas
stradajusi 2016. un 2017. gada kopsanas un galvenaja cirté. Pétijuma vértésim
arl darba sezonalitati, atseviski analiz&jot ziemas apstaklos, pavasari un
rudeni, ka ari vasara izstradatas cirsmas. Degvielas patérina samazina$anas
potencialu noveértésim, balstoties uz sakaribam starp nozagéto koku
dimensijam, razigumu un degvielas patérinu. Tajos gadijumos, kad izdosies
identificét risinajumu degvielas patérina samazinasanai, izstradasim
rekomendacijas pakalpojumu sniedz&jiem, ka ari sagatavosim darba
uzdevumu empiriskai degvielas patérina samazinaSanas iespéju analizei.

Ieteikumi mezizstrades tehnologisko karsu sagatavo$anas pilnveido$anai

Cirsma atstajamo koku
bojajumu izvietojuma
sakaribu analize

Parejoss no 2017. gada:

Pétnieciskais uzdevums ir veikt 2017. gada ievakto empirisko datu analizi ir
noskaidrot kop$anas cirté atstajamo koku bojajumu izvietojuma (koridoru
galos un paréja audzes dala) sakaribas, lai ar iegiitajiem datiem raksturotu
augsnes gatavotaja darba virziena mainas ietekmi uz atstajamo koku
bojajumu intensitati.

Vienadojumi augsnes
sagatavosSanas raziguma un
bojajumu apjoma
prognozésanai atjaunotajas
audzés, atkariba no augsnes
sagatavoSanas virziena.

LiDAR datu izmantoSana
koku augstuma
novértésanai

Parejoss no 2017. gada:

Aprobét 2017. gada izstradato metodiku koku augstuma noteiksanai

pieaugusas audzés Meza resursu monitoringa parauglaukumos:

1. izraudzities pieaugusas (saimnieciskas izmantosanas vecuma) skujkoku
un lapkoku audzes MeZa resursu monitoringa (MRM) parauglaukumos,
kuros mérijumi veikti taja pasa gada, kad iegiti LIDAR dati;

2. noteikt audzu vidéja koka augstumu, interpoléjot LIDAR datus un
salidzinat iegatos rezultatus ar empiriski iegtitajiem datiem.

Zinojums par pétijuma
rezultatiem, ietverot
vienadojumus koku
augstuma raksturosanai.

Priekslikumi operatoru apmacibas pilnveido$anai darbam kopsanas cirtés

Informativu pasakumu
organizé$ana AS “Latvijas
valsts mezi” darbiniekiem
un pétijuma rezultatu
prezentésana izglitibas
iestades

Organizét demonstréjumus AS “Latvijas valsts meZzi” darbinieku un
pakalpojumu sniedzéju profesionalas kvalifikacijas paaugstinasanai (gada
laika planoti 2 demonstréjumi). Masinizétas jaunaudzu kops$anas tehnologiju
pétijuma rezultatus un atzinas prezentésim Latvijas Lauksaimniecibas
universitates Meza fakultates studentiem lekciju pamatkursa ietvaros.

Organizéti 2 seminari AS
“Latvijas valsts mezi”
darbiniekiem un
pakalpojumu sniedzéjiem.
Pétijuma rezultati prezentéti
90 min. ilga lekcija
studentiem.

MeZaudZzu augSanas gaitas monitorings 2012.-2015. gados izkoptajas I un II vecumklases audzés
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2011., 2012 un 2013. gada
kopsanas cirsu
izméginajumu objektos
ierikoto ilglaicigo
noveérojumu
parauglaukumu
parmérisana un krajas
papildpieauguma
raksturosana

Jauns darba uzdevums (parejoss uz 2019. gadu):

2018. gada rudeni bus pagajusi 5-7 gadi kops izméginajumu ierikosanas un
varés noteikt krajas papildpieaugumu, atmirumu un vainaga projektivo
segumu (lapu laukuma indeksu), kas, savukart norada uz to, cik ilgi
izkoptajai audzei saglabajas kop$anas raditas prieksrocibas, varés noveértét,
vai samazindjies augsnes sablivéjums tehnologiskajos koridoros un ka to
ietekméjusi izmantota tehnika.

2018. gada veiksim empirisko datu ieguvi ieprieks ierikotajos ilglaicigo
novérojumu parauglaukumos, taja skaita 2018. gada rudeni iegaisim 10 gadu
pieauguma skaidas un uzsdksim gadskartu analizi, paraugu ievaksanu un
datu analizi pabeigsim 2019. gada. Augsnes sablivéjuma meérijumus uz
tehnologiskajiem koridoriem koridoriem veiksim izlases veida 2019. gada,
platibas, kur konstatétas ekstremalas sablivéjuma vértibas.

Pabeigta ilglaicigo
novérojumu parauglaukumu
uzmeérisana 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 mezaudze).
Pabeigti lapu laukuma
indeksa mérijumi visos
parauglaukumos.

16



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

DARBA UZDEVUMU IZPILDES GAITA 2018. GADA

Meza darbu mehanizacija uz augsnem ar mazu nestspeju
Pievesanas apstaklu klasificesanas petijumi

Iegut empiriskus datus risu veidosanas un zaru celu seguma noturibas
raksturos$anai organiskas augsnes

Pétijuma meérkis ir iegit empiriskus datus risu veidoSanas un zaru celu seguma
noturibas raksturo$anai organiskas augsnés, atkariba no laika apstakliem pievesanas
laika, valdosas sugas un parvesto kokmaterialu apjoma, izmantojot 2017. gada
izgatavoto risu veidosanas monitoru.

Izméginajumi veikti razosanas apstaklos, uzstadot pievedéjtraktoram datu logeri, kas
uzkraj GPS un risu meérijumu datus, kas izmantojami ietekmes uz augsni, izvesto
kravu un citu parametru raksturosanai.

Izméginajumos izmantots telemetrisko datu wuzmeérisanas sistémas prototips
“FTMDUS”, kas izveidots SIA “MITAVAS ROBOTI” atbilstosi LVMI Silava
izstradatajam specifikacijam. Prototips paredzéts pievedéjtraktora degvielas patérina,
vibracijas un mikroklimata kabing, ka radito risu mérijumu nolasisanai un uzkrasanai,
vadoties péc GPS koordinatém. Telemetrisko datu uzmeérisanas ierice izveidota ta, lai
to varétu atri uzstadit John Deere 810E un John Deere 1010 E sérijas
pievedéjtraktoriem (Att. 1). 2018. gada risu mérisanas ierice uzstadita uz priek$éjiem
kaleniem, kas butiski uzlabo iekartas drosibu un samazina sakaru problémas. Risu
meéritajs izmanto WiFi tiklu, tapéc jebkadi skérsli starp raiditaju un uztvéréju,
pieméram, krava, butiski pasliktina parraides kvalitati.

GNSS

Mikroklirata un
ju bloks

Att. 1: Ar risu uzmerisanas sistému aprikots pievedejtraktors (attela: A 2018. gads, B 2017. gads).

Izméginajumi prototipa aprobacijai masinizétas mezizstrades apstaklos veikti krajas
kopsanas un galvenas izmantosanas cirtés uz augsném ar labu (MAAT - sausieni) un

17



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

neapmierinosu nestspéju (MAAT - kuadreni, slapjaini un purvaini). Izméginajumu
objektu raksturojums dots Tab. 2.

Tab. 2: Izméginajumu objektu raksturojums

Cirsma Platiba, ha Valdosa suga Meza tips

508-300-27 2,57 P Damaksnis

508-300-29 1,08 P Damaksnis

508-300-34 0,75 P Damaksnis

508-182-36 0,34 M Platlapju ktudrenis
508-182-25 0,75 P Platlapju arenis

508-200-11 0,78 E Platlapju kadrenis

508-199-22 0,72 B Platlapju ktdrenis
508-199-29 0,63 B Damaksnis

Péc telpiskas datu apstrades var veikt visparigo datu analizi, kuras rezultata iegastama
sekojosa informaciju par:

* attalumu starp ierices veiktajiem meérijumiem;

* pievedéjtrakora radito iespiedumu dzilumu;

* temperatiras un vibracijas izmainas pievedéjtraktora kabing;
* pievedéjtraktora degvielas patérinu.

Izmantojot datu telemetrisko uzskaites sistému, var precizi aprékinat kopéjo
nobraukto attalumu cirsma, ka ari pievesanas cela garumu vai ari attdlumu katram
atseviskam braucienam. Izmantojot $adu uzskaites sistému, nav nepieciesams attaluma
mérjjumus veikt manuali. Balstoties uz iegutajiem datiem, var precizi noteikt
pievedéjtraktora parvietosanas trajektoriju, kas parada parvietosanos arpus

tehnologiskaja karté planotajiem koridoriem.

Izmantojot telemetrisko datu uzmérisanas iekarta uzkratos datus, kas ietver
sasvérsanas sensora meérijumus, var veikt detalizétu analizi par risu veidoSanas
dinamiku pievesanas laika, ka ari noteikt maksimalo risu dzilumu, kas veidojies
pievesanas laika, tadéjadi idenificéjot tas situacijas, kad rises péc pievesanas ir

aizpilditas ar mezizstrades atliekam, radot ilaziju, ka cirsma nav risu.

Iegutie dati sniedz informaciju par operatora veiktajam darbibam (iebrauksana,
parvietosanas cirsma un izbrauksana) pievesanas darbos un parada operatora
ieradumus. Datu analize parada, ka operatori ne vienmeér izmanto piemérotakas darba
metodes, ka rezultata palielinas nobrauktais attalums un veiktas darbibas var radit
papildus augsnes bojajumus.

Dati, kas iegtti no telemetrisko datu uzkrasanas sistémas, lauj aprékinat pievesanas
darbos izveidoto risu dzilumu. Risu aprékinasanai iespéjams izmantot 2 risu mérisanas
un aprékina metodes. Salidzinot abas metodes, lielaks analizei derigo datu apjoms
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iegistams izmantojot 2. metodi, jo taja aprékinos izmantotie dati iegtiti no 2 uz saniem
vértiem sensoriem. Gadijumos, kad viens no sensoriem kadu apstaklu dél neatstaro

signalu, mérijumi iegstami no otra sensora, tadu iespéju nav izmantojot 1. metodi.

Pétijuma izstradato aprikojumu un datu apstrades metodi var ieviest razo$ana
kopsanas cirSu izpildes kvalitates kontrolei un pievedéjtraktora raziguma datu
analizei, nodrosinot atbalstu mezizstrades pakalpojumu sniedzéjiem, kuru operatori
neizmanto optimalas darba metodes.

Raksturot augsnes sablivéjuma ietekmi uz gruntsudenu plasmas atrumu un
augsanas apstakliem

Pétijuma meérkis ir raksturot augsnes sablivéjuma ietekmi uz gruntsadenu plasmas
atrumu un augSanas apstakliem 2017.gada ierikotajos izméginajumu objektos
kopsanas cirtés. Pétijuma uzdevumos ietilpst: idens filtracijas atruma noteiksana uz
tehnologiskajiem koridoriem un paréja audzes dala, gruntsudens limena monitorings
12 meénesu laika un augsnes sablivéjuma ietekmes uz udens filtracijas atrumu
laboratoriska noteiksana.

Izméginajumiem izvélétas 6 mezaudzes, kuras 2016. gada vasara veikta krajas
kops$anas cirte un pa tehniskajiem koridoriem pievesti vismaz 100 m*® kokmaterialu,
tadéjadi augsnes virskarta paklauta sablivésanas procesam un augsnes sablivésanas
atbilst situacijai razosanas apstaklos. Izvirzitais pamatprincips mezaudzu atlasé -
tehnisko koridoru garenass virzienam jabut perpendikulari pret nogazes kritumu un
3 no tam jaatrodas uz smil$mala nogulumiem, 3 — uz smilSainiem nogulumiem. Ta ka
Latvija meZu augsnes valsts méroga nav kartétas, tad atlase veikta péc meza tipa -
3 audzes véri un tris audzes métraja, lana vai damaksni.

Lai noteiktu tehnisko koridoru garenass un reljefa virsmas slipuma attiecibu,
izmantojot Latvijas Geotelpiskas Informacijas Agenturas sagatavotos LiDAR datus’,
izveidots digitalais reljefa modelis.

Pétijumam izvélétas mezaudzes ir uz glacigénajiem (ledaja veidotie morénas
nogulumi) un glaciolimniskajiem (ledajkusanas tdenu baseinu nogulumi) nogulumiem
(Att. 2). Detals atlasito mezaudzu raksturojums dots Tab. 3. Mezaudzes raksturojosie
raditaji iegiti no Meza valsts registra, savukart geologisko nogulumu tips ieguts no
Kvartara nogulumu kartes méroga 1:200 000 (Meirons, b.g.).

1

http://map.lgia.gov.lv/index.php?lang=0&cPath=4 5&txt_id=126
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*

Parauglaukumi

| Upes/Ezeri

Apziméjumi
Kvartara nogulumi B Fluvialie
U Aluvialie [ Glacigenie
B Punvu I Glaciolimniskie

B Limniskie
. Marinie
Eolie

Att. 2: Petijumu objektu kartografiskais materials®.

Tab. 3: Mezaudzes raksturojosie raditaji

Nogabala kods Kokaudzes formula 1. stava vecums Augsanas Nogulumu tips/ litologija
apstaklu tips
501-224-6 10E30 30 Veéris 1gQ3ltv/smilts
503-148-18 10E55 55 Veéris gQ3ltv/morénas sm
503-149-13 10E55 55 Veris gQ3ltv/morénas sm
505-93-11 10P53 53 Metrajs 1gQ3ltv/smilts
506-14-15 8P2E70 70 Damaksnis 1gQ3ltv/smilts
506-14-7 8P2E70 70 Damaksnis 1gQ3ltv/smilts

Augsnes paraugu ievakSanai un udens filtracijas atruma noteikSanai katra no
mezaudzém izveidots 400 m? (20"20 m) liels parauglaukums (Att. 3), kura ar
Eijkelkamp penetrologeru® veikti augsnes penetracijas pretestibas meérijumi. Augsnes
mitruma meérijumi nav veikti, tos aizstajot ar meteorologiskajiem novérojumiem
Skriveru meteorologisko novérojumu stacija, kas liecina, ka 10 dienu perioda pirms
mérijumu veiksanas bijusi periodiski nokri$ni un kopa nolijusi 12,1 mm lietus Gdens.
Uz tehnologiska koridora un abpus koridoram veikti augsnes rakumi, kuros ievakti

augsnes paraugi 4 dazados dzilumos (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm).

3

Kartografiskais materials sagatavots ar QGIS programmu.
https://en.eijkelkamp.com/products/field-measurement-equipment/penetrologger-set-a.html
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. Parauglaukums
U Tehniskais koridors

@ - Augsnes penetracijas mérijumi

- ’.F'.' L ’” a9 HE ®m @ -Gunsadens mérijumu vietas

- ‘“— .—.m -. mE m  ® -Augsnes paraugu nemsanas vietas

Att. 3: Udens filtracijas atruma noteiksanas paraugu un gruntsiidenu aku izvietojuma shéma.

Tapat ierikotas 6 gruntsidens limena monitoringa akas abpus tehnologiskajiem
koridoram. Gruntsidens limena monitoringa akas ierikotas ar meérki novérot
gruntsidens limena svarstibas un atskiribas augsSpus un lejpus tehnologiskajiem
koridoriem. Gruntstidens limena monitorings veikts ar 1 stundas intervalu viena gada
garuma un tas veikts sadarbiba ar LLU specialistiem. Gruntsadens urbumos adens
spiediens meérits ar Vanessen instrumentu Mini-Diver. Gaisa spiediens meérits ar iekartu
Diver-DXT. Datu nolasisana veikta Diver-Office programmatiara, kura veikta
spiedienu kompensacijas procedira, kuras rezultata iegits tdens staba augstums.
Gruntsudens limena mérisanas akam veikta relativo augstumu uzmeérisana niveléjot.

Pétijuma konstatéts, ka mezizstrades tehnikas ietekmé tehnologiskajos koridoros
notiek augsnes sablivésanas, palielinot augsnes blivumu dazados augsnes slanos vidéji
par 10-27%. Augsnes sablivéjumu apstiprina gan augsnes penetracijas pretestibas
mérijumi, gan augsnes blivuma atskiribas uz tehnologiskajiem koridoriem un paréja
audzes dala.

Smil$ainos nogulumos izteiktaka augsnes sablivésanas ietekme novérojama dzilakajos
slanos (sakot no 20-30 cm), kur augsnes penetracijas pretestiba var pieaugt pat
triskarsi, bet augsnes blivums var palielinaties par 18-54%.

Augsné palielinoties mala dalinu ipatsvaram, lielaka sablivésanas ietekme novérojama
seklakajos augsnes slanos (lidz 20 cm dzilumam). Augsnes penetracijas pretestiba Sajos
slanos var pieaugt lidz 2,5 reizém, savukart augsnes blivums par 16-63%.

Tehnologiskajos koridorosm nemtajos augsnes paraugos novérojama ari udens
filtracijas atruma samazinasanas. legutie rezultati gan nenorada uz butiskam
sakaribam, kas saistits ar lielu iegiito datu nenoteiktibu, tapéc ietekmes un augsnes
filtracijas atrumu nepieciesams palielinat analizéjamo augsnes paraugu skaitu.

21



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Gruntsudens limena meérijumi abpus tehnologiskajiem koridoriem sakrit ar augsnes
filtracijas atruma analizu rezultatiem, nenoradot uz butiskam atskiribam limenu
starpibas abpus tehnologiskajam koridoram. Te gan jamin, ka gruntsudens
monitoringa akas Gdens stabs novérots tikai no véla rudens 2017. gada lidz agram
pavasarim 2018. gada. Paréja novérojumu perioda, pateicoties netipiski sausajiem laika
apstakliem, gruntstdens limena monitoringa akas netipiski sauso laika apstaklu dé]
bija sausas un gruntstidens limenis pétijuma objektos bija dzilaks par 1,5 m.

Pétijuma sakotnéjie rezultati, parada, ka ari butisks augsnes sablivéjums nerada
izmainas gruntsidens limena svarstibas abpus tehnologiskajiem vai tdens filtracijas
atruma izmainas augsné tehnologiskajos koridoros, tomér, nemot véra ekstremalos
laika apstaklus gan 2017. gada rudeni (netipiski daudz nokrisnu) un 2018. gada vasara
(ilgstoss sausuma periods), pétijumi jaturpina, paplasinot pétijumu objektu skaitu un
to parstavétos augSanas apstaklus, ka ari pagarinot novérojumu periodu. Paraléli
turpinami pétijumi par tehnikas iespéjamo ietekmi uz virszemes nokrisnu noteci, lai
identificétu primaros riskus un izstradatu rekomendacijas negativas ietekmes uz
hidrologisko rezimu mezaudzés mazinasanai.

Gravju atbertnu sabliveésanas ietekmes uz tidens plusmu ietekmes novertejums

Pétijuma meérkis ir gravju atbértnu sablivésanas ietekmes uz tdens plismu ietekmes
novertéjums 2017. gada ierikotajos izméginajumu objektos.

Galvenie uzdevumi mérka sasniegsanai ir:
* noteikt Gdens filtracijas atrumu uz atbértnes un paréja audzes dala;

* veikt gruntsidens limena monitoringu mezaudzgé, kas robeZojas ar atbértni, pa

kuru tehnika ir parvietojusies un kontroles platibas 12 ménesu laika;
* noveértét, kadu ietekmi uz Gdens filtracijas atrumu radijis augsnes sablivéjums.

Izméginajuma objekti ierikoti Ceraukstes pagasta. Parauglaukumi izvietoti 509
kvartalu apgabala 148., 152., 153. un 154. kvartalos blakus jaunuzbuvétiem meza
celiem, kuriem malas izrakti gravji un iznemtais augsnes slanis izmantots atbértnu
konstruésanai. lerikoti 3 parauglaukumi un 3 kontroles laukumi, kas kopa veido
3 pétijuma objektus (Att. 4).
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Apzimé&jumi
Parauglaukumi
¢ Kontrole
¢ Parauglaukums

Att. 4: Pétijumu objektu kartografiskais materials®.

Parauglaukumi izvietoti teritorijas, kuras 2017. gada rudeni notikusas mezizstrades
laika pa gravju atbértném parvietojas smaga mezizstrades tehnika, savukart kontroles
laukumi izvietoti vismaz 50 m attaluma no parauglaukumiem morfologiski lidzigas
teritorijas. Pa kontroles laukumiem mezizstrades tehnika neparvietojas. Att. 5 un Att.
6 apskatams viens no parauglaukumiem pirms un péc mezizstrades procesa. Pétijjuma
teritorija doming&josais kvartara nogulumu tips ir aleiritisks mals un malains aleirits
(Meirons, 2002).

Att. 5: Gravja atbértnes pirms mezizstrades.

*  Kartografiskais materials sagatavots ar QGIS programmu.
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Att. 6: Gravja atbertnes pec mezizstrades.

Augsnes paraugu ievaksana un udens filtracijas atruma noteik$ana veikta
parauglaukumos un kontroles laukumos, kur katrs parauglaukums un kontroles
laukums aiznem 750 m* (1550 m) lielu teritoriju ieklaujot atbértni un 10 m platu joslu
piegulosaja mezaudzé (Att. 7). Shéma parauglaukums atainots ka krautuves josla,
savukart kontroles laukums ir bez krautuves. Gan parauglaukuma, gan kontroles
laukuma 2017. gada vasara ar Eijkelkamp penetrologeru’ veikti augsnes penetracijas
pretestibas mérijumi (zilie punkti shéma).

2017. gada vasara parauglaukumos un kontroles laukumos gruntsidens limena
svarstibu monitoringa nolikos ierikotas gruntsadens akas (sarkanie punkti shéma).
Akas ierikotas ar mérki noskaidrot, ki mezizstrades tehnikas raditais augsnes
sablivéjums uz gravju atbértném ietekmé gruntsidens plismu gravja virziena.
Gruntsudens urbumos tdens spiediens meérits ar Vanessen instrumentu Mini-Diver.
Gaisa spiediens meérits ar Diver-DXT iekartu. Datu nolasisana veikta Diver-Office
programmatura, kura veikta spiedienu kompensacijas procedura, kuras rezultata
iegits udens staba augstums. Gruntsadens limena mérisanas akam veikta relativo

augstumu uzmeérisana niveléjot.

5

https://en.eijkelkamp.com/products/field-measurement-equipment/penetrologger-set-a.html
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Att. 7: Petijuma objektu izvietojums.

2018. gada vasara uz atbértném un tam piegulosajas meza joslas veikta augsnes
paraugu ievaksana 4 dazados dzilumos (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm)
(branie punkti shéma).

legutajiem augsnes paraugiem veikta laboratoriska analize, ka rezultata noteikts
dazado augsnes slanu blivums (LVS ISO 11272:1998), granulometriskais sastavs (LVS
ISO 11277:2000). Udens caurlaidibas analizes paredzéts veikt LVMI Silava Meza vides
laboratorija tiklidz bus pabeigts laboratorijas aprikojuma iepirkums (izsludinats
05.06.2018, LVMI Silava/2018/2/AK/ERAF). Ja iekartas nebas pieejamas, analizes
veiksim Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas fakultates

laboratorija.

Pétijumu objektos augsnes sablivésanas efekts parsvara novérojams 20-60 cm dziluma.
Augsnes virskarta sablivéjums, visticamak, nav novérojams tapéc, ka augsne $aja
dziluma ir piebérta klat, lai aizpilditu rises, savukart dzilakie slani nav bijusi paklauti

tik lielam spiedienam, lai tajos notiktu izmainas.

Gruntsudens limena meérijumi liecina, ka gravju atbértnu sablivéjums ietekmé
gruntsadens limena svarstibas péc lietusgazém. Visos parauglaukumos, kas ierikoti uz
atbértém, kuras izmantotas kokmaterialu pieveSanai, novérojami laika periodi ar
straujaku tdens limena cel$anos un ilgaku krisanas periodu, salidzinot ar kontroles

laukumiem.

Rezultatos ir novérojama tendence, ka grunts sasalsanas un atlaiS$anas cikls ietekmé
augsnes udens filtracijas atruma uzlabosanos péc tam, kad augsne ir bijusi sablivéta.
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Pirmaja pétijuma objekta lidz ar =ziemas iestasanos udens staba augstums
parauglaukumos un kontroles laukumos ierikotajas gruntsidens limena monitoringa
akas izlidzinajas. Iestajoties pavasarim, butiskas atskiribas starp tdens limeniem $aja
pétijuma objekta nav novérotas. Paréjos objektos lidzsvara stavoklis novérojumu
perioda neiestajas, tacu atskiribas ir statistiski nebutiskas.

Laboratoriska tdens filtracijas ipasibu noteiksana augsnes paraugos, kas ievakti uz
atbértném un tam piegulo$ajas mezaudzeés, uzradija lielu rezultatu nenoteiktibu, tapéc
kvantitativas tidens filtracijas atruma izmainas nav konstatétas. legutie dati apstiprina
nepiecieSamibu butiski palielinat analizéjamo paraugu skaitu, lai iegttu statistiski
analizéjamus datus.

Lai novértétu sablivétas augsnes tdens filtracijas ipasibu atjaunosanos, pétijums javeic
ilgaka laika perioda, paraléli laboratoriski raksturojot dazadu granulometriska sastava
augsnu grupu udens filtracijas atruma izmainas sablivéjuma ietekmé. Atkartoti
augsnes penetracijas pretestibas mérijumi un gruntsidens limena monitoringa dati
dotu prieksstatu par augsnes stavokla relativajam izmainam parauglaukumu un
kontroles laukumu konteksta, ka ari sniegtu prieksstatu par sablivéjuma ietekmes
ilgumu un atkartotas augsnes sablivésanas paliekoso ietekmi.

Potenciali parmitro vietu noteiksana, veicot sezonalo un pastavigo straumju
analizi

Pétijuma meérkis ir noteikt potenciali parmitras vietas, veicot sezonalo un pastavigo
straumju analizi. Saja pétijuma posma noveértétas izstradatas metodikas pielietosanas
iespéjas praksé mezaudzu limeni. Pétijuma teritorija izvéléta tada, kas parstav dazadus
Kvartara perioda geologisko nogulumu tipus. Kopuma izvélétas 12 mezaudzes, kuras
2018. gada veikta galvena cirte. Izvélétas 3 audzes uz katra no Cetriem apskatamajiem
Kvartara perioda geologiskajiem nogulumu tipiem — glacigénajiem, glaciofluvialajiem,
glaciolimniskajiem un eolajiem. Lauku darbos ievakti dati par risu dzilumu celos ik
péc 20 m, par augsnes penetracijas pretestibu un augsnes virskartas relativo mitrumu.
Papildus pieaugusas mezaudzés uz sadiem pasiem Kvartara perioda geologiskajiem
nogulumiem izveidoti Cetri parauglaukumi, lai novértétu sateces baseina lieluma

ietekmi uz sezonalu straumju veidosanos.

Pétijuma ietvaros veikta sezonalo straumju ietekmes analize uz gruntsidens limeni
4 pieaugusas mezaudzés uz dazadiem kvartara geologisko nogulumu tipiem.
Mezaudzém izstradatas sateces baseina lieluma kartes, kur katra rastra Stna
reprezenté virs tas reljefa esoso rastra stnu skaitu no kuram caur $o konkréto sanu
teorétiski notiek virszemes tdens notece. Mezaudzés skérsam sezonalajai straumes
atrasanas vietai ierikotas gruntsadens limena meérijumu akas un veikts monitorings.
Pétijuma secinats, ka izstradatas augsnes mitruma kartes var izmantot purvainu
apgabalu un lokalu parmitru teritoriju desifrésanai. Tomér mezaudzu limeni relativa
augsnes mitruma atskiribu telpiskas izplatibas prognoze vél ir japilnveido, jo risu
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dziluma un augsnes penetracijas pretestibas dati neveido ticamu sakaribu ar augsnes
mitruma prognozi. Viens no iespéjamajiem iemesliem palielinatai desifrésanas

nenoteiktibai ir nepilniga informacija par caurtekam un to tehnisko stavokli.

Tapat pétijuma ir secinats, ka sateces baseina lielums ietekmé sezonalo straumju
veido$anos un $§is vietas ir iespéjams lokalizét. Novérota sakariba, ka sezonalas
straumes gultné gruntsudens limenis ir augstaks un tas kritas lénak ka blakus esosajas
teritorijas. legttie dati izmantojami lémuma pienems$anas atbalsta instrumentos
mezizstrades planosanai, identificéjot tas vietas, kuras péc lietus ilgak neka citur
saglabajas smagakie pieveSanas apstakli, un, tadéjadi, papildinot informaciju, ko
sniedz parmitro ieplaku desifrésanas rezultati. Modelésanas instrumentu izstradasanai
ir javeic empiriski novérojumi razoSanas apstaklos, ar automatizétam meériericém
sekojot risu veidosanas procesam kokmaterialu pievesana vai mezizstradé, salidzinot
meteorologiskos raditajus (temperatara, nokri$ni), augsnes pamatmaterialu un

straumju parametrus.

Pétijumus turpinasim 2019. gada, skaidrojot dabisko straumju ietekmi uz mitruma
rezimu mezaudzé. Pétijuma turpinajuma veiksim gruntstdens limena monitoringu un
izstradasim metodiku potenciali parmitro vietu identificéSanai, izmantojot dabisko
straumju analizes algoritmus.

Maza un nestandarta mezizstrades tehnika kopsanas (velinas
sastava un agrinas Kkrajas) cirtés un apauguma novaksana

Jaunaudzu ar koku augstumu 2-4 m kopsanas tehnologiskie risinajumi

Darba uzdevums ir parejoss uz 2019. gadu. 2018. gada izstradata darba metodika,
atlasitas audzes (Att. 8), noteikti taksacijas raditaji izraudzitajas audzés un izraudzits
pakalpojumu sniedzéjs, SIA Meza un koksnes produktu izpétes un attistibas institits.

27



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama péetijumu programma

Att. 8: Jaunaudzu kopsanas cir$u izmeéginajumu objekti.

Jaunaudzu kopsanas darbu metodika paredz, ka pirms darba uzsaksanas operators
novérté véja virzienu, kas ir viens no batiskiem faktoriem, kas ietekmé raziguma
raditajus, jo koku gasana pret véju atvieglo darba procesu.

Jaunaudzu kopsanas darbos izmantotas divas darba metodes, kuru izmantosanu
nosaka attalums starp stadito koku rindam. Ja attalums starp stadito koku rindam ir
lidz 2,1 m, harvestera parvietosanos plano perpendikulari staditajam koku rindam
(1. darba metode). Koku rindu platumam parsniedzot 2,1 m, harvestera parvietosanos
plano starp koku rindam (2. darba metode).

Uzsakot jaunaudzu kop$anu, harvesters sakotnéji nozagé apaugumu ta parvietosanas
virziena, bet ne talak ka 2 m no harvestera (Att. 9). Péc apauguma nozagésanas uz
tehnologiska koridora veic kopsanas darbus labaja vai kreisaja pusé, veidojot
manipulatora darba sektorus. Pirmo sektoru veido perpendikulari parvietoSanas
virzienam, vienlaidus noplaujot konkuréjosos kokus, krimus un puskrimus.
Gadijuma, ja kvalitativu mérka sugas koku skaits ir nepietiekoss, atstaj meza tipam
piemérotas pielaujamas koku sugas (pielikums), vai veido biogrupas (attiecinams uz
vienlaidus plausanas darbiem visa objekta). Otro sektoru veido 45° lepki. Izplauta
sektora garums neparsniedz 4,6 m, tadéjadi saglabajot pietiekosi labu redzamibu
plausanas laika.

Objektos, kuros koku augstums un bieziba traucé kvalitativu darba izpildi, bet
atstatums starp rindam parsniedz 2,1 m, vienlaidus plausanu veic sektoros ar izlices
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sniegumu lidz 2,0 m (Att. 10). Lai samazinatu atstajamo koku mehanisko bojajumu

risku, darbibas ar manipulatoru, parejai uz sektoriem, ka ari tehnikas parvietosanas

laika plausanas iekartai jabut izslégtai.

Staditas koku rindas

Att. 9: Jaunaudzu kopsana ar Bracke C12 darba galvu sadalijuma pa sektoriem.
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Staditas koku rindas

Att. 10: Jaunaudzu kops$ana ar Bracke C12 darba galvu sadalijuma pa sektoriem (sliktas
redzamibas apstaklos).

Jaunaudzu kopsanas darbiem paredzéto audzu taksacijas raditaji atbilstosi Meza valsts

registra datiem doti Tab. 4.

Tab. 4: Mezaudzu taksacijas raditaji izmeéginajumu objektos

Nogabala kods Platiba, ha MT Suga Koku augstuma
grupa
604-324-2 1,09 Ap 8E 2M11 2-4m
604-324-9 0,37 Ap 8E 2M11 +B11 2-4m
604-325-18 3,08 Dm 7P 2B 1E11 +E32 2-4m
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Nogabala kods Platiba, ha MT Suga Koku augstuma
grupa
604-325-1 1,23 As 10E11 2-4m
604-324-13 2,57 Dm 10P11 2-4m
604-324-9 1,3 Ap 8E 2M11 2-4m
604-325-3 0,38 Dm 10P11 2-4m

Sobrid atlasitajas mezaudzu platibas notiek jaunaudzu kopsana ar Bracke C.12 darba

galvu, aprobéjot metodiku un veicot darba laika uzskaiti.

Tapat turpinas tehnisko un finansialo jautajumu risinasana ar razotaju Vallius Forest
Solutions un parstavi Latvija SIA “UNITRUCK” par Cutlinc cleaner SCR3 darba galvas

nomu. Jaunaudzu kopsanas darbus ar Cutlinc cleaner SCR3 darba galvu planots

uzsakt 2019. gada februari.

Dazadu masinizetas pameza zagesanas metozu un mehanismu
salidzinasana galvenaja un kopsanas cirte

Pétljuma meérkis ir salidzinat pameza zagéSanu ar rokas motorinstrumentiem un
harvestera darba galvu ar MenSe zobplatnes papildmehanismu sikkoku griesanai,
Bracke C16.b harvestera darba galvu, kas uzstaditas vidéjas klases harvesteram, un
Bracke C12 darba galvu un standarta harvestera darba galvu, kas uzstaditas

kompaktklases harvesteram.

Darba uzdevuma izpildes planosanas procesa darba uzdevums precizéts, ka galveno
prioritati izvirzot biokurinama sagatavosanu galvenaja cirte, veicot pameza
zagéSanu. Izméginajumi planoti ar Vimek harvesteru (Keto Forst Eco un C.12
harvestera darba galvas) un vidéjas klases harvesteru ar Bracke C.16 darba galvu.
Paréjie izméginajumi planoti atbilstosi tehnikas pieejamibai. Izméginajumi ar Bracke
C.16 darba galvu nepieciesami darba uzdevuma “Pasizmaksas modela izstradasana
mezizstradei ar Bracke C.16 darba galvu” pabeigsanai, papildinot pasizmaksas

aprékinu modeli ar informaciju par pameza zagésanas raziguma raditajiem.

2018. gada veikta atkartota audzu atlase izméginajumiem galvenaja cirté. 2018. gada
nosléguma atlasitas audzes, kuras izméginajumus planots veikt 2019. gada februari,
paraditas Tab. 5. Nepieciesamiba veikt atkartotu audzu atlasi saistita ar potencialo
pakalpojumu sniedzéju mainu.

Tab. 5: Pameza zagésanai pirms galvenas cirtes piemeérotas audzes.
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Izraudzitajas audzés 2019. gada janvari noteikti taksacijas raditaji. Cirsmas sadalitas
poligonos, atbilstosi planotajam izméginajuma dizainam, lai savstarpéji salidzinatu
3 dazadu darba galvu izmantosanu pameza zagésana pirms galvenas cirtes.

Kompaktklases harvesteru ar standarta darba galvu planots testét ari cirsmas, kur
pameza koki jaieklaj pievesanas celos, lai uzlabotu augsnes nestspéju (platibas, kuras
mezizstrades uzdevuma noteikts ieklat atliekas celos). Izméginajumos planots noteikt
degvielas patérinu izmantotajam tehnikas vienibam, lai noveértétu darba rezima
izmainu ietekmi.

Biokurinama pievesana planota vienlaicigi ar apalo kokmaterialu pievesanu.
Izméginajumos, kur pameza kokus zagé biokurinama sagatavosanai, lielaku dimensiju
“malkas kokus” planots zagét vienlaicigi ar pameZa kokiem. Sadas darbibas planotas,
lai izvertétu, vai vidéja nozageta koka dimensiju pieaugums palielinajis razigumu un
ienémumus, vienlaicigi palielinot ari pameza zagésanas rentabilitati.

Lidz $im izméginajumi nav uzsakti, jo pakalpojumu sniedzé&ji, kuru iesaiste sakotné&ji
bija planota darbu izpildei, 2018. gada nebija pieejami.

Viens no pakalpojumu sniedzéjiem ir SIA “MeZa un koksnes produktu pétniecibas un
attistibas institats”, kas veiks darbus, izmantojot kompaktklases tehniku. Nepieciesams
izvéléties uznémumu, kas spéj nodrosinat kvalificétu pakalpojumu ar Bracke C.16

darba galvu.

Saskana ar Sobrid aktualo informaciju, planots 2019.gada darba uzdevuma izpildis
sekojosi:

* Pameza zagésana atbilstosi izstradatajai metodikai, ar Vimek harvesteru, kurs
aprikots ar standarta galvu “Keto Forst ECO” un darba galvu “C.12”. Darba
izpilde atlasitajas audzés planota februari;

* Pameza zagésana ar vidéjas klases harvesteru, kur§ aprikots ar darba galvu
Bracke C.16, planota taja bridi, kad bus atrasts potencialais pakalpojuma

sniedzgéjs un parbaudita vina kvalifikacija.
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Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas metodes kop$anas
cirtes

Pasizmaksas modela izstradasana mezizstradei ar Bracke C.16 darba galvu

Pétijuma meérkis ir izstradat pasizmaksas modeli meZizstradei ar Bracke C16.b darba
galvu jaunaudzu kopsanas cirtés, gravju trasu apauguma un zagéjot pamezu pirms
galvenas cirtes vai krajas kopsanas cirtes, ka ari novértét masinizétas jaunaudzu
kopsanas raziguma uzlaboSanas un paliekoSo koku bojajumu samazinasanas
risindjumus.

2018. gada novembri un decembri veikti mezizstrades izméginajumi gravju trasu
apauguma un jaunaudzu kopS$anas cirtés. Pasizmaksas modeli izmantosim datus ari
no pameza izstrades izméginajumiem, ko planojam veikt 2019. gada. Jaunaudzu
kopsanas cirtés salidzinats mezizstrades un pievesanas razigumu, izmantojot
pievedéjtraktoru ar standarta kausu un pievedéjtraktoru ar pacelamu kausu, lai ari
izméginajumi ar pacelamo kausu veikti nepietiekosa apjoma sakara ar tehniskam
problémam kausa uzstadisana. Kausa uzstadiSanas problémas atrisinaja pieaicinatais
SIA ORVI inZenieris, kas pilnveidoja pacelsanas mehanisma piesléguma mezglu.

Mezizstrades darbus kopsanas cirté un gravju veica SIA R Grupa piederoso vidéjas
klases harvesteru John Deere 1070, kas aprikots ar frézes tipa harvestera darba galvu
Bracke C16.b. Jaunaudzu kops$ana izmantota tradicionala darba metode individualu
koku izkopsanai - perpendikulari tehnologiskajam koridoram abas pusés no
harvestera izzageé slejas, kuras novieto savaktos kokus, katru sleju censas veidot ne
vairak ka divos darba ciklos, attalums starp slejam aptuveni 5 m (atkariba no audzes
biezibas). Péc sleju izzagésanas izkopj atlikuso audzes dalu starp slejam. Empirisko
datu ieguvei atlasiti izméginajumu objekti jaunaudZzu kopsana un gravju trasu
apauguma novaksana (Att. 11). Ar skaitliem noradits valdaudzes koku vidé&jais
augstums.

Att. 11: Bracke C16.b pasizmaksas modeli ietvertie cirsmu veidi un kriteriji audzu atlasei.

Izméginajumiem pavisam atlasiti un uzmeériti 33 ha jaunaudzu, kas iedalitas 3 grupas
péc vidéja koka augstuma (Tab. 6).
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Tab. 6: Bracke C16.b kopsanas izméginajumiem atlasitas jaunaudzes

Nogabala kods Platiba, ha MT Suga Augstuma grupa
501-214-7 3,36 Gr B 6-12m
501-212-8 0,68 Ap B 6-12m
501-212-2 1,09 Ap M 6-12m
501-10-4 1,71 Kp M 6-12m
501-232-17 1,31 Vr B 6-12m
501-299-1 0,86 Dm B 6-12m
504-273-3 2,01 Dm B 6-12m
508-260-28 2,28 Dm P 6-12m
508-178-1 5,4 Ln P 6-12m
508-417-25 1,2 Dm B 6-12m
509-53-5 0,76 Dm P 6-12m
604-130-10 4,73 Dm P 4-6 m
604-130-10 4,34 Dm P 4-6 m

Empirisko datu ieguvei gravju apauguma novaksana atlasiti un uzmeriti 9,3 km gravju,
taja skaita mezizstrades izméginajumiem izraudziti gravi, kuru kopéjais garums ir
4,7 km (Att. 12). Gravju trasu taksacijas raditaji apkopoti Tab. 7.

| 4 ‘ ; 180
& s |

Att. 12: Izmeginajumiem atlasitie gravji apauguma novaksanai ar Bracke C16.b.
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Tab. 7: Gravju taksacijas raditaji

4
: 7
z 2 N 5
g 8 g &
o 8 o8 o T T
= =) =) <7
< £ s 5| E | 7 22 s¢
1Y = ) o . ° S N¢ £ N¢
E E < p » 17 Kd P 90 o =l
1) o ) » » n = & a B o
o @< = & g - - 8 [ == o 2
S ! = = o ® o S w TS| BEE| Z &
z e .- | E g f B |EE|EE| E|EE 2% c%
g % g L g 5 L 18 BB . L2 | B8 BE
508-439-11-7-4-195- |B 0,8 3107 5,5 7,5 9,3 21,4 6,4 49 4524 1,0 1,8
196
508-440-3-215 Ba 0,7 3873 4.4 6,0 7,4 15,0 3,5 34 2790 1,0 1,5
508-440-4-205 Ba 0,3 6176 4.4 5,9 13,1 29,1 6,4 64 2000 1,0 1,7
508-440-4-206 Ba 0,4 2321 7,3 9,0 12,6 33,4 7,9 76 2500 1,0 1,5
508-440-4-460 Ba 0,6 4084 4,1 5,0 6,4 11,3 2,9 25 2857 1,0 1,7

508-441-6-15-9-10- |Ma 0,8 4635 | 6,6 8,4 19,3 47,2 11,3 106 2940 1,0 1,8
11-198-199

508-441-6-15-9-198 |P 0,0 77 11,0 11,7 0,7 1,7 0,8 5 - - -
508-441-6-15-9-199 |P 0,0 77 14,0 12,9 1,2 3,0 1,1 8 - - -

508-441-6-15-9-200 | Vitoli |0,5 154 2,5 3,9 0,1 0,1 0,0 0 - - -
508-441-6-15-9-208 | B 0,7 4487 |5,4 7,0 12,7 29,3 8,7 67 5897 1,0 1,8

508-441-6-197 Vitoli |0,1 4974 |54 7,1 15,8 36,5 9,3 83 2821 1,0 1,8

508-442-2-6-11-54- |Ba 0,7 4765 | 4,1 6,8 7,2 14,3 3,1 32 2941 1,0 2,0
15-21-461

508-442-3-13-203 Ba 0,8 4882 4,1 8,1 7,2 16,1 3,0 36 2941 1,0 1,8

508-442-3-4-5-13- Ma 0,7 2324 |54 6,4 7,9 17,3 5,9 40 3088 [1,0 1,8
207

508-442-3-4-5-13-32- | Ma 0,7 3179 |5.,8 8,3 11,3 30,7 6,1 69 3846 | 1,0 1,7
204

508-442-5-7-8-13- Ba 0,6 3059 |63 8,7 11,5 28,8 5,9 64 4118 |[1,0 1,3
17-24-25-462

Jaunaudzu kopsanas cirSu kartografiskais materials redzams Att. 13, bet taksacijas
raditaji — Tab. 8.

34



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama péetijumu programma

Att. 13: Izmeginajumu ietvaros izkoptas jaunaudzes.

Tab. 8: Jaunaudzu taksacijas raditaji
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501-212-2 | Ap Ma 1,8 3275 |83 93 193 |52 0,030 |16250 |2,5 1,7
501-212-8 | Ap Ma 1,8 2767 16,9 8,9 11,6 30 0,021 |11667 |3,3 2,4
501-214-7 | Gr B 3,4 6200 |53 7,5 16,0 36 0,012 |31444 |3,7 2,2
508-178-1 |Ln p 54 2040 9,4 8,1 151 |31 0,036 |6140 [2,9 1,8
508-417-25 |Dm |B 1,2 3783 16,6 103 |147 |34 0,022 |13733 |3,2 2,3
604-130-10-2 | Dm  |P 45 2475 |85 5,8 170 |38 0,029 |10850 |2,5 1,3

Mezizstrades razibas raditaju kopsavilkums jaunaudzu kopsanas cirté dots Tab. 9 un
10. Vidéja nozagéta koka kraja izméginajumos bija butiski mazaka neka audzes vidéja

koka kraja, kas nozimé, ka izméginajumos iesaistitie operatori, neskatoties uz
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apmaciba aprobéto darba metodi, zagéja galvenokart pameza kokus, lielako dalu darba
laika patéréjot nelietderigi. Par to liecina ari arkartigi lielais stundas laika nozagéto
koku skaits; faktiski sie koki ir pameza kocini un krami, kas savakti, veicot vienlaidus
pameZa plausanu. Sadu kocinu un kriimu izstrade neveicina valdaudzes koku augsanu
un nav lietderiga ari no izstrades vai pieveSanas efektivitates palielinasanas
skatpunkta. Mazo kocinu (caurmérs <4 cm) un kramu zagéSana pasliktina ari
pievesanas razigumu, palielinot laiku kravas veidosanai un samazinot kravas lielumu.
Visticamak, ka jaunaudzu kopsanas cirtés veiktajos izméginajumos iegitie rezultati
liela meéra izskaidro to, kapéc razosanas apstaklos iegutie raziba raditaji un
biokurinama izmaksas butiski atskiras no lidzsingjos pétijumos iegitajiem rezultatiem.
Izmaksu modela sagatavosana nemsim véra iespéjamas problémas ar darba metodes
nosacijumu istenoSanu un kopSanas cirtém izveidosim 2 scenarijus - atbilstosi

faktiskajiem pétijuma rezultatiem un, pienemot, ka harvestera operators nezagé mazos

kocinus, atbilstosi 2008.-2013. gados veiktajiem izméginajumiem.

Tab. 9: Mezizstrades raditaju kopsavilkums jaunaudzu kopsanas cirte
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501-212-2.8 |9964 1,5 9,4 0,001 0,050 4,5 5,8 1058 1,8 15,5
501-214-7 23969 1,5 12,9 0,001 0,024 6,2 8,6 1859 3,4 12,2
508-178-1 5604 5,4 72,2 0,013 0,036 | 28,9 49,2 78 5,4 43,8
508-417-25 4047 4,6 33,1 0,008 0,022 15,9 19,8 122 1,2 79,2
604-130-10.2 | 5775 2,9 10,5 0,002 0,058 4,2 11,6 549 2,2 25,7
Visas 49359 2,4 138,2 0,003 0,036 | 59,7 95,0 357 13,9 32,7

cirsmas

Tab. 10: Mezizstrades raziguma raditaju kopsavilkums jaunaudzu kopsanas cirte

Darba metode Produktivaja stunda | Produktivais darba Iebrauksana un Darba razigums, m?*
nozageto koku laika no kopeja izbrauksana no produktivaja stunda
skaits darba laika audzes no produktiva
darba laika
501-212-2.8 1167 96% 5% 1,1
501-214-7 702 99% 4% 0,4
508-178-1 246 97% 1% 3,2
508-417-25 260 99% 3% 2,1
604-130-10.2 401 100% 4% 0,7
Visas cirsmas 517 99% 3% 14
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Harvestera razigumu, atkariba no zagéjamo koku caurméra vai krajas raksturo
pakapes vienadojumi (Att. 14 un 15). Vidéjie raziguma raditaji parsniedz
5 m’ produktivaja stunda tikai tad, ja zagéjama koka caurmeérs ir vismaz 10 cm vai
koka stumbra tilpums ir lielaks par 0,04 m’.

45

f(x) = 0,06803 x/1,94504 -
R2 = 0,96940 |

35
30
25
20

15

Razigums, m3 prod. stunda

10 u

0 5 10 15 20 25 30

Caurmers, cm

Att. 14: Raziguma raditaju un zagéjamo koku caurmera raditaju sakariba jaunaudzu kopsanas

cirte.
45
f(x) = 52,93207 xA0,68589 -
40 R? = 0,97392 -
35 —

Razigums, m? prod. stunda

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Koku kraja, m?

Att. 15: Raziguma raditaju un zagejamo koku krajas raditaju sakariba jaunaudzu kopsanas cirte.
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Koku skaita un krajas sadalijums

Pameza koku un krimu zagésanas negativo ietekmi uzskatami demonstré grafiks Att.
16, kura redzams, ka redzams, ka lielaka dala nozagéto koku, kuru caurmérs ir 1-4 cm,
veido mazak par 10% no iegutas biomasas, tapéc ir loti butiski apmacibas procesa
panakt, lai operatori nezageé bez ipasas vajadzibas pameza kokus un kramus. Ir batiski
apmacit ne tikai operatorus, bet ari meZzizstrades meistarus (pakalpojumu sniedzéja un
pircéja pusé) un personas, kas veic kvalitates kontroli, ieviesot soda sankcijas par
neefektivu darba laika izmantosanu.

Nozagéto koku krajas procentualais sadalfjums e
Nozageto koku skaita procentualais sadalljums e
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14,0
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17,0
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Caurmers, cm

Att. 16: Nozageto koku krajas sadalijums caurmera pakapeés jaunaudzu kopsanas cirte.

Gravju trasu izstradé raziguma raditaji ir batiski labaki, neka jaunaudzu kopsSanas
cirtés. Tab. 11 apkopota informacija par izméginajumos izstradato koksni, bet Tab. 12
dots raziguma raditaju kopsavilkums. Gravju apauguma izstradé raziguma raditaji
lielakoties parsniedz 10 m’ produktivaja stunda. Liela meéra $adi raziguma raditaji
sasniegti, pateicoties tam, ka izraudzitajas gravju trasés bija reta paauga un darba laika
patérins par 4 cm tievaku kocinu zagésanai bija salidzinosi neliels.

Tab. 11: Mezizstrades raditaju kopsavilkums gravju trasu izstrade
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508-195-196 1530 6,9 100,8 0,065891 21,4 25,2 15 120,9
508-204 1125 6,9 76,0 0,067557 19,7 22,9 15 109,8
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508-205 668 7,1 52,6 0,078786 9,4 11,1 13 53,4
508-206 996 6,8 64,7 0,064987 14,6 17,2 15 82,4
508-207 1180 5,7 50,8 0,043089 12,4 14,7 23 70,3
508-454 138 8,1 10,2 0,073620 |2,6 3,0 14 14,6
508-455 944 5,5 43,8 0,046432 |83 9,9 22 47,6
508-458 675 6,4 46,1 0,068256 11,6 13,4 15 64,5
508-460 2444 48 116,2 0,047531 12,6 15,5 21 74,3
508-461 2105 5,9 120,2 0,057121 19,5 23,2 18 111,5
508-462 1366 5,9 68,2 0,049933 13,9 16,5 20 79,0
508-463-464 2048 5,1 71,6 0,034945 14,7 17,6 29 84,6
Visas cirsmas | 15219 5,9 821,3 0,053963 160,7 15,8 19 76,1
Tab. 12: Mezizstrades razibas raditaju kopsavilkums gravju trasu izstrade
Darba metode Produktivaja stunda Iebrauksana un Darba razigums, m*
nozageto koku skaits izbrauksana no audzes no produktivaja stunda
produktiva darba laika
508-195-196 242 3% 15,9
508-204 158 6% 10,6
508-205 222 3% 17,5
508-206 249 4% 16,2
508-207 224 3% 9,6
508-454 111 29% 8,2
508-455 284 2% 13,2
508-458 269 1% 18,3
508-460 359 7% 17,1
508-461 290 2% 16,5
508-462 282 6% 14,1
508-463-464 275 2% 9,6
Visas cirsmas 257 4% 13,9

Raziguma un nozagéto koku caurmeéra un krajas sakaribu raksturo, attiecigi, Att. 17 un
18. Nozagéta koka caurméram sasniedzot 5 cm, raziguma raditaji gravju trasu
apauguma ir 2 reizes lielaki, neka jaunaudzu kopsanas cirtés. Gravju trasu apauguma
razibas raditaji turpina augt, sekojot regresijas liknei, ko raksturo pakapes
vienadojums, neatkarigi no zagéjamo koku caurmeéra, t.i. koku dimensijas gravju
trasés neierobezo mezizstrades razigumu. Turpmakajos izméginajumos, zageéjot
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pamezu ar Bracke C.16 darba galvu, lietderigi izmantot So atzinu, un tos kokus, no
kuriem var sagatavot tikai malkas sortimentu, nozagét kopa ar pamezu, sagarumojot
lidz 5 m garos nogrieznos ar Bracke C.16 darba galvu.
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Att. 17: Raziguma raditaju un zagéjamo koku caurmera raditaju sakariba gravju trasu izstrade.
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Att. 18: Raziguma raditaju un zagejamo koku krajas raditaju sakariba gravju trasu apauguma
izstrade.
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Nozagéto koku skaits un krajas sadalijums gravju trasu apauguma butiski atskiras no

jaunaudzu kop$anas cirtés iegtitajiem raditajiem (Att. 19). Lai ari lielaka dala nozagéto

koku ir tievaki par 5cm, gravju trasés tikai atseviskos gadijumos vakti par 2 cm
tievaki koki.
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Att. 19: Nozageto koku krajas sadalijums caurmera pakapeés gravju trasu apauguma izstrade.

Vidéja pievesta krava jaunaudzu kop$anas cirté ir 2,9 m’, vidéja krava gravju trasu

apauguma izstradé ir 5 m’. Biomasas pieveSanas raziguma raditaju kopsavilkums

jaunaudzu kopsanas cirtés dots Tab. 13, bet gravju trasés iegutie dati — Tab. 14. Gravju

trasés stundas laika pievests aptuveni 2 reizes vairak biomasas, neka jaunaudzu

kopsanas cirtés, kas liela méra saistits ar gandriz 2 reizes lielaku vidéjas kravas

lielumu.

Tab. 13: Pievesanas raziguma raditaju kopsavilkums kopsanas cirte

Cirsma Iekrauj Izkrauj Produktivais laiks Stundas laika
iekrausanai & pievestais apjoms, m*
izkrausanai
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. kravai
501-214-7 3,4 20,0 2,9 4,5
508-417-25 6,1 24,1 49 13,2
604-130-10.2 4,6 21,4 3,8 10,0
Visas cirsmas 4,2 21,3 3,5 7,8
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. m™
501-214-7 9,1 1,5 2,9 13,5
508-417-25 2,8 0,7 1,1 4,6
604-130-10.2 3,5 0,8 1,7 6,0
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Cirsma Iekrauj Izkrauj Produktivais laiks Stundas laika
iekrausanai & pievestais apjoms, m*
izkrausanai
Visas cirsmas 49 1,0 1,9 7,7
Tab. 14: Pievesanas raziguma raditaju kopsavilkums gravju trasés
Cirsma Iekrauj IzKkrauj Produktivais laiks Stundas laika
iekrausanai & pievestais apjoms, m*®
izkrausanai
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. kravai
206 6,4 23,2 4,1 14,2
455 5,5 13,9 3,6 9,6
458 7,6 17,7 4,5 18,7
Visas cirsmas 6,4 17,5 4.0 13,0
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. m™
206 1,9 0,5 1,3 3,7
455 2,1 0,8 3,1 6,0
458 1,7 0,7 0,4 2,8
Visas cirsmas 1,9 0,7 1,7 4,2

Pétijuma nav konstatétas pacelama kausa pielietoSanas prieksrocibas jaunaudzu
kopsanas cirté (raziguma raditaju kopsavilkums dots Tab. 15), tacu ar So kausu
izveidotas tikai 5 kravas, kas ir nepietiekosi jaunas darba metodes apgusanai, tapéc
izméginajumi ar pacelamo kausu ir jaturpina, iesaistot jaunu pakalpojumu sniedzéju
gan biomasas, gan apalo kokmaterialu pievesana.

Pétijuma ietvaros veiktajos izméginajumos pacelama kausa izmantoSana butiski
samazinaja darba laika patérinu biomasas iecelsanai krava (Att. 20), tacu tas
nekompenséja darba laika patérina pieaugumu pacelama kausa pielietosanai un citam
papildus darbibam, kas, iespéjams, saistitas ar pielagosanos jaunai darba metodei,
nevis objektiviem raziguma izmainu faktoriem.

Tab. 15: Pievesanas raziguma raditaju salidzinajums, izmantojot standarta un pacelamo biomasu

Darba metode Iekrauj Izkrauj Produktivais laiks Stundas laika
iekrausanai & pievestais apjoms, m*
izkrausanai
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. kravai
Standarta kauss 3,5 20,3 3,0 4,5
Pacelamais kauss 2,8 18,1 2,4 45
Darba raziguma raditaju kopsavilkums, min. m™
Standarta kauss 9,0 1,5 3,0 13,5
Pacelamais kauss 9,6 1,5 2,2 13,3
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Att. 20: Darba laika patérina salidzinajums, stradajot ar standarta un pacelamo kausu.

Péc pameza zagéSanas izméginajumu pabeigSanas iegutos datus integrésim LVMI
Silava izstradataja raziguma, izmaksu un ienémumu modelésanas rika (Kaléja, Lazdins,
Zimelis, & Spalva, 2017).

Biokurinama sagatavosana krajas kopsanas cirtes

Pétijuma meérkis ir izstradas un aprobét darba metodi biokurinama sagatavosanai no
mezizstrades atliekam pédéja kopsanas cirté pirms galvenas cirtes, ka ari sagatavot
rekomendacijas mezizstrades atlieku un apalo kokmaterialu novietosanai starp
atstajamajiem kokiem.

Pétijuma vertétas darba metodes balstitas uz lidzsinéjo pieredzi masinizéta mezizstradée
(AS "Latvijas valsts mezi", 2008; Glode & Sikstrom, 2001; Markku, 1979; Persson, 2012;
Ussitalo, 2010). Standarta metode (1) mezizstrades atliekas ieklatas tehnologiskaja
koridora. Standarta mezizstrades metodé kokus gaz slipi aptuveni 45° lenki pret
koridora garenasi vai perpendikulari, veidojot vienmérigu kravumu. MeZizstrades
atliekas ieklatas tehnologiskaja koridora (TK). Zagéjamo koku izveéli sak ar tiem
kokiem, kuri atrodas uz TK (visa koridora platum, virziena uz prieksu), bet ne talak ka
5 m planotaja harvestera parvietosanas virziena. Kokus, kuri atrodas talak, jazage, kad
harvesters mainis darba poziciju. Harvestera pozicijas maina japlano regulari ar
parvietosanas attalumu 0,3-1 m, lai nerastos situacijas, kad ir apgruatinata paliekoso
koku izvéle. Koku gasanu plano atbilstosi situacijai; kokus, kuri atrodas uz TK gaz
perpendikulari vai 45° lepki, tadéjadi nodroSinot sortimentu sagarinasanu un
nokrausanu kompaktas kaudzés. Péc koku nozagésanas uz TK, japlano izstrade labaja
vai kreisaja pusé, veidojot manipulatora darba sektoru, kura planots izzagét
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starpaudzes kokus. Sektora izveidi plano perpendikulari harvestera parvietosanas
virzienam. Kopégjais sektora garums, mérot no iedomatas TK ass linijas, ir 10 m.
Kopéjo sektoru sadala 2 dalas — zonas. Pirma zona ir lidz 6 m no TK garenass. Taja
kokus gaz virziena uz TK, planojot zarus un mezizstrades atliekas atstat uz TK.
Turpretim 2. zona, kura ir 4 m plata (6-10 m no TK garenass) kokus gaz prom no TK
veidojot mezizstrades atlieku kaudzes, kuras ar harvestera galvu iecel TK. Zagéjot
pédéjo koku attiecigaja sektora, pieméram, labaja pusé, tam ir jabut ka parejas kokam
uz kreiso pusi, tadéjadi samazinot liekas darbibas ar manipulatoru. Planojot koku
sagarumosanu no abam zonam, sortimentus iespéju robeza novieto esosajas kaudzés,
tadejadi laujot palielinat pievedéjtraktora razigumu.

Biomasas metode (2) meZizstrades atlieckas un daléji atzaroto sikkoksni savac
biokurinama sagatavosanai. Kokus, kuri atrodas uz TK, gaz paraléli TK garenasij,
ieslipi 45° lenki vai perpendikulari. Atzarosanu veic uz TK, no galotnes dalas veidojot
daléji atzarotu sikkoksni. Sikkoku nogrieznu caurmérs nozagésanas vieta — aptuveni
1 cm, bet garums — 2-4 m. Sadu sortimentu gatavo péc darba uzdevuma pédéja mazaka
noradita sortimenta parametra, proti, ja mazakais sagatavojamais sortiments ir malka
ar caurméru lidz 7 cm, tad no 7 lidz 1 cm gatavo dalgji atzaroto sikkoksni. Uz TK
kokus zagé lidz 5 m attaluma no harvestera parvietoSanas. Darba pozicijas maina
harvesteram ir no 0,3 lidz 1 m. Péc koku zagésanas uz TK, veido manipulatora darba
sektoru koku zagésanai labaja vai kreisaja pusé perpendikulari harvestera
parvietosanas virzienam. Kopéjais sektora garums, mérot no TK ass linijas, ir 10 m.
Kopéjo sektoru sadala divas zonas. Pirmas zonas dala, kura ir lidz 6 m plata, mérot no
TK garenass, kokus gaz no sevis un apstrada 2. zona pret harvesteru, savukart kokus,
kurus gaz 2. zona, apstrada taja pasa zona. Zagéjot pédéjo koku attiecigaja sektora,
tam ir jabut ka parejas kokam uz otru pusi. Planojot koku sagarumosanu no abiem

sektoriem, sortimentus iespéju robeza novieto esosajas kaudzés.

_____

kuri atrodas uz TK, jagaz aptuveni 45° lepki vai perpendikulari harvestera
parvietosanas virzienam. Zagéjamo koku izvéli sak ar tiem kokiem, kuri atrodas uz TK
(visa koridora platuma, virziena uz prieksu), bet ne talak ka 5 m planota harvestera
parvietosanas virziena. Kokus, kuri atrodas talak, jazageé, mainot harvestera darba
poziciju. Péc koku nozagésanas uz TK, japlano izstrade labaja vai kreisaja puse,
veidojot manipulatora darba sektoru. Sektora izveidi plano perpendikulari harvestera
parvietosanas virzienam. Kopéjais sektora garums, mérot no TK ass linijas, ir 10 m.
Kopéjo sektoru sadala divas zonas. Pirma zona ir lidz 6 m no TK garenass. Taja kokus
gaz virziena uz TK, planojot zarus un mezizstrades atliekas atstat uz TK, turpretim 2.
zona (6-10 m no TK garenass) kokus gaz prom no sevis, veidojot mezizstrades atlieku
kaudzes. Zagéjot pédéjo koku attiecigaja sektora, pieméram, labaja pusé, tam ir jabut
ka parejas kokam uz kreiso pusi, tadéjadi samazinot liekas darbibas ar manipulatoru.
Planojot koku sagarumos$anu abas zonas, iespéju robezas sortimenti janovieto esosajas
kaudzes.
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Pétijums veikts krajas kopsanas cirté priezu cirsma 4,7 ha platiba, izmantojot standarta
darba metodi, ieklajot mezizstrades atliekas celos, un 2 darba metodes, kuras
mezizstrades atliekas vaktas kaudzés biokurinama sagatavosanai. Pétijuma meérki
izdevas sasniegt daléji; pasliktinoties pieveSanas apstakliem, mezizstrades atliekas
visos izméginajumu variantos nacas ieklat celos. Batisku ietekmi radija ari tas, ka
operatori neizmantoja kédes, kameér risu dzilums nesasniedza kritiskas vértibas un

visas mezizstrades atliekas jau bija salikta celos.

Mezaudzu taksacijas raditaji un koku skaita sadalijums caurmeéra pakapés pirms

izméginajumu veiksanas paradits, attiecigi, Tab. 16 un Att. 21.

Tab. 16: Mezaudzu taksacijas raditaji pirms kopsanas cirtes
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Att. 21: Koku sadalijums caurmeéra pakapes.

Darba raziguma raditaju kopsavilkums, atkariba no izmantojamas metodes, paradits
Tab. 17, bet zagéjamo koku caurméra un raziguma sakariba — Att. 22. Tabula un
grafika redzams, ka 2. darba metodes pielietosana samazina darba razZiguma raditajus.
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Tab. 17: Darba raziguma raditaju kopsavilkums

Darba metode Produktivaja stunda | Produktivais darba Iebrauksana un Darba razigums, m*
nozageto koku skaits | laika no kopéja darba izbrauksana no produktivaja stunda
laika audzes no produktiva
darba laika
1 112 92% 2% 21,6
2 118 92% 3% 17,4
3 126 99% 3% 22,5
Vidéji 117 93% 3% 20,1
90
f(x) = 0,07073x/2,03535 | f(x) = 0,14166 x11,76499 | f(x) = 0,17848 x/1,74966 ,
80 R2 = 0,93979 R2 = 0,96400 R2=097840 W/
= 70
£
ER)
B 50
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T 40
£ 30
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Att. 22: Mezizstrades razigums atkariba no zagejamo koku caurmera.

Saskana ar pétijuma rezultatiem biokurinama sagatavosanas krajas kopsanas cirteés,
izmantojot 3. darba metodi, nepasliktina harvestera razigumu, tapéc metode ieteicama
ieviesanai razosSana, ja biokurinama gatavosanai krajas kopsanas cirté ir ekonomisks
pamatojums. Mezizstrades metodes izvéle neietekmé kokmaterialu pievesanas
razigumu, tac¢u janem véra iespé€jamais papildus darba laika patérins mezizstrades
atlieku iecel$sanai celos, ja pirms kokmaterialu pievesanas butiski pasliktinatos
pieveSanas apstakli. Pétjjuma neizdevas iegit mezizstrades atlieku pievesanas
raziguma un ietekmi uz paliekoso audzi raksturojosos raditajus, tapéc izméginajumi ir
jaturpina 2019. gada.

Ieteicama mezizstrades atlieku vaksanas metode paredz uz tehnologiska koridora (TK)
augo$os kokus gazt aptuveni 45° lenki vai perpendikulari harvestera parvieto$anas
virzienam. Vispirms zagé kokus, kuri atrodas uz TK, ne talak, ka 5m planota
harvestera parvietosanas virziena. Kokus, kuri atrodas talak, zagé péc harvestera darba
pozicijas mainas. Péc koku nozagésanas uz TK, plano izstradi labaja vai kreisaja puse,
veidojot manipulatora darba sektoru. Sektora izveidi plano perpendikulari harvestera

parvietosanas virzienam. Kopéjais sektora garums, mérot no TK ass linijas, ir 10 m.

46



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

Kopéjo sektoru sadala 2 zonas. Pirma zona ir lidz 6 m no TK garenass. Taja kokus gaz
virziena uz TK, planojot zarus un mezizstrades atliekas atstat uz TK, turpretim 2. zona
kokus gaz prom no sevis, veidojot mezizstrades atlieku kaudzes. Zagéjot pédéjo koku
attiecigaja sektora, viena pusé, tam ir jabut ka parejas kokam uz otru pusi, tadéjadi
samazinot liekas darbibas ar manipulatoru. Atkariba no tehnologisko koridoru
apauguma, stradajot ar So metodi, biokurinama sagatavoSanai pieejamas mezizstrades
atliekas ir 30-50% no kopéja mezizstrades atlieku daudzuma.

Mezizstrades izméginajumi krajas kopSanas cirtés jaturpina 2019. gada, nosakot
mezizstrades atlieku pievesanas razigumu. Butiski noskaidrot ari zaru pieveSanas
ietekmi uz paliekoso koku bojajumiem.

Mezizstrades atlieku vaksanu krajas kopsanas cirtés ieteicams sakt ar razoSanas
méroga pilot-izméginajumu ar atseviskiem pakalpojumu sniedzéjiem. Sada pieeja laus
identificét problémas un nepiecieSamos risinajumus darba metozu un planoSanas
risinajumu pilnveidosanai. Krajas kopsanas cirtés ir salidzinosi neliels mezizstrades
atlieku daudzums, tapéc viens no prioritarajiem uzdevumiem ir mezizstrades
planosanas risinajuma izstradasana un ievieSana praksé, integréjot taja biokurinama
razosanas prognozi, sagaidamas razosanas izmaksas un ienémumu, audzes taksacijas
raditajus, pievesanas apstaklus noveértéjumu (pieméram, parmitro ieplaku kartes) un
darba izpildes sezonu.

Degvielas patérina samazinasanas iespéju analize mezizstrade

Pievedejtraktora degvielas paterina analize pie dazadiem slodzes
rezimiem un rekomendaciju sagatavosana degvielas patéerina
samazinasanai kokmaterialu pievesana

Pétijuma ietvaros planots veikt automatizétu degvielas patérina uzskaiti un iegito
datu analizi, braucot ar atskirigu atrumu ar kravu (pilnu un nepilnu) un bez kravas
parvietojoties pa nemeza zemem.

Kravas masu planots noteikt, izmantojot Intermercato XW50PS greifera svarus. Svarus
uzstada starp greifera satvéréju un rotatoru. Masas noteikSanai pielieto
pusautomatisko svérSanas metodi. Tas nozimé svaru nolasijumu fiksé tad, kad
materials ir pacelts no zemes un pievedéjtraktora operators nospiez mérisanas pogu
(pedali). Uzmeérito apjomu svari caur WiFi parraida uz plaukstdatoru. Atbilstosi
tehniskai specifikacijai un izstradataja noradijumiem uzkrautais apjoms katram
Pievedéjtraktoram ir atskirigs (Tab. 18).
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Tab. 18: Uzkrauta apjoma sadalijums

Marka Modelis | Maksimali pielaujama masa Uzkrautais apalo Uzkrautais apalo
péc tehniskas specifikacijas, | kokmaterialu apjoms 100% | kokmaterialu apjoms 50%
kg no tehniskaja specifikacija | no tehniskaja specifikacija
pielaujama, kg pielaujama, kg
John Deere |JD810E 9000 9000 4500
JD1210E 13000 13000 6500
Vidéjas un lielas klases pievedéjtraktora degvielas patérina salidzinasanai izvirzitie
kritériji ir:
* tehnikas pilna masa,
* dzingja jauda (AS Latvijas valsts mezi, 2014).
Izméginajumos planots izmantot pievedéjtraktorus, kas péc tehniskam prasibam
piemeéroti krajas kopsSanas cirtei — John Deere 810E un galvenas izmanto$anas cirtei
John Deere 1210E.
Darba metodes paredz pievedéjtraktoru noslogosanu dazados rezimos, parvietojoties
pa lauku veicot 4 braucienus ar kopéja brauciena distanci 2 km (viena brauciena
garums 500 m). Degvielas patérina izmainu salidzinasanai, atkariba no tehnikas
aprikojuma, kravnesibas ka ari dazadiem gaitas rezimiem, izstradatas 10. metodes
(Tab. 19).
Darba metozu sadalijums lauka izvietots hronologiska seciba, atbilstosi izstradatajam
metodém. Atbalsta kézu un uzkrauta apalkoku apjoma salidzinasanai parvietosanas pa
lauku paredzéta bez izvietotiem skérsliem.
Tab. 19: Darba metodes pievedéjtraktoriem
Darba metode Petijuma ieklauta
Metodes pievedéjtraktora marka un
numurs modelis
JD810E JD1210E
1 Eco Baltic kédes uz visiem tandémiem® X X
2 Eco Baltic kédes uz aizmuguréja tandéma® X X
3 Paplatinatas kédes uz visiem tandémiem* X
4 Uzkrautais apalo kokmaterialu apjoms 100% no tehniskaja X X
specifikacija pielaujama
5 Uzkrautais apalo kokmaterialu apjoms 50% no tehniskaja X X
specifikacija pielaujama
6 Gaitas rezims (1) — dziné&ja apgriezieni 1500 rpm, vilkme 40% X X
7 Gaitas rezims (2) — dzinéja apgriezieni 1500 rpm, vilkme 60% X X
8 Gaitas rezims (2) — dzinéja apgriezieni 1500 rpm, vilkme 80% X X
9 Gaitas rezims (4) — dziné&ja apgriezieni 1500 rpm, vilkme 100% X X
10 Gaitas rezims (4) — dzinéja apgriezieni 1500 rpm, vilkme 100% (bez X X
skersliem)

6

Kédes ir samontétas pareizi, ja, savienojuma posmam atrodoties vidus pozicija starp riteniem, izliekums vida ir 40-80 mm.
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Iegttos rezultatus izmantosim razoSanas pasizmaksas kalkulacija un rekomendaciju
izstradé degvielas patérina samazinasanai pieve$sanas darbos, pilnveidojot
mezizstrades pasizmaksas modelésanas instrumentus.

Veicot izméginajumus poligona (plava wuz mineralaugsnes, kas pielagota
pievedéjtraktora izméginajumiem), pievedéjtraktora degvielas uzskaites mérijumus
veiksim pie atskirigas kravu noslodzes, parvietojoties ar un bez atbalsta kédém un
mainot dzinéja darba apgriezienus.

Izméginajumos iegutos datus salidzinasim ar degvielas uzskaites datiem, kas iegtti
razosanas apstaklos. Dati par degvielas patérinu razoSanas apstaklos ieguti, ar
degvielas skaititaju aprikojot pievedéjtraktorus JD810E, JD1110G un Ponsse Buffalo,
kas veic pieveSanas darbus razosanas apstaklos.

Pétijuma izmantota degvielas uzskaites mériekarta AIC-904 VERITAS, kas uzstadita
virs degvielas filtra. Iekarta ir pasargata ar atsevisku filtru, kuras uzdevums ir attirit
degvielu no metala vai citu sveskermenu klatbutnes, ka arl nepielaut gaisa klatbutni
degvielas sistéma.

Lidz $im izméginajumi nav uzsakti, jo pakalpojumu sniedzgéji, kas paredzéti darbu
veikSanai, atteicas no sadarbibas pétijuma sakara ar gratibam AS “Latvijas valsts
mezi” ligumsaistibu izpildé. Izméginajumus planots veikt 2019. gada ziema uz
sasalu$as augsnes, ja laika apstakli bas pieméroti darbam, vai ari 2019. gada rudeni péc
labibas nokulsanas izpétes objekta.

Kravas lieluma ietekme uz degvielas patérinu un augsnes bojajumiem
uz organiskam augsnem

Pétijuma meérkis ir veikt izméginajumus poligona ar atskirigu pievedéjtraktora kravu
piepildijumu (50%, 75% un 100% no razotaja tehniskaja specifikacija noraditas
kravnesibas), nosakot augsnes bojajumus un degvielas patérinu. Izméginajumus
paredzéts veikt ar vidéjas klases pievedéjtraktoru (kravnesiba 10-12 tonnas), uzstadot
taja LVMI Silava izstradato telemetrisko datu uzkrasanas ierici un degvielas patérina
skaititaju.

[zméginajumiem piemeérota poligona platiba atlasita “Meza pétisanas stacija” teritorija.
2018. gada februari objekts sagatavot atbilstosi metodikai, lai varétu veikt planotos
uzdevumu. Izméginajumu objekta sakotnéji nozagéti krimi, nozagétos materialus
nokraujot uz objekta aréjas robeza, kur izméginajumi nav planoti. Abos brauktuvju
galos ierikota pievedéjtraktora apgriesanas vieta, tadéjadi izméginidjuma platibas
nodrosinot pievedéjtraktora taisnvirziena kustibu bez pagriezieniem.

Izméginajumu matrica paradita Tab. 20. Izméginajumu matrica veidota ar pienémumu,
ka pievedéjtraktors ar kravnesibu 12 tonnas, veidojot pilnas kravas, pieved aptuveni
80 m’ katra izméginiajumu varianta. Izméginajumos planots izmantot vidéjas klases

kopsanas cirSu pievedéjtraktoru. Izméginajuma rezultatus planots integrét ar
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iepriekséja darba uzdevuma (Pievedéjtraktora degvielas patérina analize pie dazadiem
slodzes rezimiem un rekomendaciju sagatavosana degvielas patérina samazina$anai
kokmaterialu pievesana ) iegistamajiem degvielas patérina raditajiem rekomendaciju

izstradasanai degvielas patérina samazinasanai razo$ana.

Tab. 20: Pievesanas izméginajumu matrica

Izmeéginajumu Taisnvirziena kustiba Likloc¢u kustiba
varianti

Bez kedem Kedes uz Kedes uz Bez kedem Kedes uz Kedes uz

aizmugureja abiem aizmugureja abiem
tandema tandemiem tandema tandemiem

50% piepildijums 14 braucieni |14 braucieni |14 braucieni |14 braucieni |14 braucieni |14 braucieni
75% piepildijums 9 braucieni 9 braucieni 9 braucieni 9 braucieni 9 braucieni 9 braucieni
100% piepildijums |7 braucieni 7 braucieni 7 braucieni 7 braucieni 7 braucieni 7 braucieni

Izméginajumi ir parcelti uz 2019. gadu, jo pakalpojumu sniedzéjs, kas sakotnéji
piekrita dalibai pétijuma, 2018. gada rudeni péc vairakkartigam terminu parcelsanam
atteicas no dalibas pétijuma sakara ar gratibam izpildit saistibas AS “Latvijas valsts

mezi” mezizstrades pakalpojumu liguma.

Harvesteru degvielas paterina datu analize

Uzdevuma izpildei AS “Latvijas valsts meZi” iesniedza harvestera DRF faili no Ponsse
harvesteriem, laika perioda no 2016. lidz 2018. gadam. Failu apjoms sadalijuma pa
cirSu veidiem un harvesteru modeliem (Tab. 21). Kopgjais cirsmu skaits ir 1180, taja
skaita 376 krajas kopSanas cirtes un 813 galvenas cirtes cirsmas. KopSanas cirtes

cirsmas ir stradajis tikai Ponsse Beaver harvesters; paréjas mezizstrades masinas ir

stradajusas tikai galvenaja cirté. Cirsmu izvietojums paradits Att. 23.

Tab. 21: Harvesteru failu sadalijums pa cirtes veidiem un harvesteru modeliem

Cirtes veids Logset H8 Ponsse Beaver Ponsse Ergo Ponsse Scorpion Cirsmas kopa
Galvena cirte 22 129 624 38 813
Krajas kopsanas |- 367 - - 367
cirte
Cirsmas kopa 22 496 624 38 1180

Pétijuma ietvaros izstradata programma *drf failu konvertésanai par Ponsse standarta
*mom failu un eksportésanai uz *csv formatu, izvelkot datu razibas, degvielas patérina
un citu parametru raksturo$anai nozimigus raditajus. Programma var konvertét
neierobezotu skaitu failu. Programmas pielagosanai jauna standarta *mom failiem
uzsakta sarakste ar Ponsse IT departamentu un so darbu planots pabeigt 2019. gada.
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Att. 23: Degvielas paterina analize izmantoto cirsmu izvietojums’.

Pétijuma analizéjamie parametri ir cirtes veids (Ponsse Beaver harvesters, kas stradajis
gan galvenaja, gan krajas kopsanas cirté), operatoru apmaciba (razigums pirms un péc
apmacibas, ka ari atkartotas apmacibas ietekme analizéjamaja perioda), mezizstrades
sezonalitate, mezizstrades masinas jauda (galvenaja cirté, jo par krajas kopsanas cirti
pieejami dati tikai no vienas masinas), maina (rita, pécpusdienas vai nakts maina,
zagéjamo koku dimensijas un valdosa suga cirsma. Analizétie parametri ir razigums,
butisku atskiribu gadijuma vértéjot atseviski apkopes, apstrades, citu darbu,
parvietosanas, apvidus parvietosanas pa celu, pusdienu partraukuma, remonta
gaidisanas, remonta, transportésanas un traucéjumu laiku, ka ari vidéjais degvielas
patérins stunda un 1 m® sagatavosanai. Teorétiski *drf failus var izmantot ari degvielas
patérina analizei darba operaciju griezuma, tacu pétijuma konstatéts, ka sie dati ne
vienmer ir korekti, tapéc analizé nav izmantoti.

Vidéjais darba razigums pétijuma ieklautajas galvenas cirtes cirsmas ir 3,2 min. m~
(19,2 m® produktivaja darba stunda), bet krajas kopsSanas cirtes cirsmas — 9,5 min. m™
(5,3 m® produktivaja darba stunda). Vidéja dazadam mezizstrades operacijam patéréta
laika sadalijums dots Att. 24. Krajas kops$anas cirté un galvenaja cirté gandriz 4 reizes
atskiras koku apstradei patérétais laiks, ka ari 4 reizes atskiras laiks, kas patéréts,
parvietojoties pa cirsmu.

7

Karte sagatavota QGIS vidé, pamatkarte — OpenStreet maps.
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Att. 24: Darba laika elementu sadalijuma videjie raditaji.

Salidzinot apstradajama koka ietekmi uz raziguma raditajiem vasara (no maija beigam
lidz augusta beigam), konstatéts, ka Logset H8 harvestera razigums butiski atpaliek no
paréjam mezizstrades masinam, tacu tas, visticamak, saistits ar operatoru kvalifikaciju
- tikai 15% no cirsmam ar So mas$inu izstradatas péc profesionalas kvalifikacijas
paaugstinasanas kursiem. Ponsse Ergo un Ponsse Beaver harvesteriem, kas uzradija
labakos raziguma raditajus, 66% no cirsmam izstradati péc profesionalas kvalifikacijas
kursu pabeigSanas. Butiski uzsveért, ka Ponsse Ergo un Ponsse Beaver raziguma raditaji
gandriz neatskiras, zagéjot kokus cirsmas, kur vidéja nozagéta koka stumbra tilpums ir
lidz 0,7 m®.
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Att. 25: Videjie raziguma raditaji galvenas cirtes cirsmas, atkariba no apstradajamo koku
dimensijam.

Degvielas patérins 1 m® sagatavo$anai ir salidzinosi mazaks Ponsse Scorpion, it ipasi,
zagéjot mazaku dimensiju kokus, un vislielakais — Logset H8 harvesteram (Att. 26),
kas, visticamak, arl $aja gadijuma skaidrojams ar atskirigu operatoru kvalifikaciju.
Ponsse Ergo un Ponsse Beaver degvielas patérins 1 m’ sagatavoSanai neatskiras.
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Att. 26: Degvielas paterins 1 m® sagatavosanai galvenas cirtes cirsmas, atkariba no apstradajamo
koku dimensijam.
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Vismazakais degvielas patérin$ darba stunda ir Logset H8 harvesteram, 2. vieta ir
Ponsse Scorpion harvesters un vislielakais degvielas patérins ir Ponsse Ergo un Ponsse
Beaver harvesteram (Att. 27). Si un iepriekséjo grafiku salidzinajums uzskatami
parada, ka skietami neliels degvielas patérins darba stunda pilniba kompenséjas ar
darba raziguma kritumu, ka rezultata degvielas patérin$ uz sarazoto vienibu ir lielaks
neka citam masinam.
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30

25
1cC
=
5 20
wv
—
N7
£ 15
g
5o}
o
g
g 10
>
jol3}
")
a
5
0

f(x) =9,65047 xA-0,15666 f(x) =18,30467 xA0,13028 f(x) =18,67932 xA0,16274
R2=0,07777 R?2=0,10930 R2=0,03623

* * qf{(x) =14,97451 x/0,05819
* o » el ¢ = 001585

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Videgjais koks cirsma, m3

Att. 27: Degvielas paterins darba stunda galvenas cirtes cirsmas, atkariba no apstradajamo koku

dimensijam.

Krajas kopsanas cirtes cirsmas skatita tikai 1 mezizstrades masina — Ponsse Beaver
harvesters. Pétijuma konstatéts butisks raziguma kritums vasara, bet paréjas sezonas
razigums butiski neatskiras. legutais rezultats sakrit ar iepriekséjos izméginajumos
iegitajiem rezultatiem - vasara, izveidojoties lapotnei, cirsmas butiski pasliktinas
redzamiba, kas negativi ietekmé razigumu, tacu, nemot véra nelielo cirsmu skaitu,
raziguma krituma iemesls var but ari tehnisks vai ari saistits ar operatoru nomainu.

54



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama péetijumu programma
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Att. 28: Darba razigums krajas kopsanas cirtes cirsmas, atkariba no darba sezonas un
apstradajamo koku dimensijam.

Degvielas patérins 1 m’ sagatavosanai, tapat ka galvenas cirtes cirsmas, ir apgriezti
proporcionals razigumam - jo lielaks razigums, jo mazaks degvielas patérin$ 1 m’
sagatavos$anai (Att. 29).
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Att. 29: Degvielas paterins krajas kopsanas cirtes cirsmas, atkariba no darba sezonas un
apstradajamo koku dimensijam.
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Krajas kopsanas cirtes cirsmas nav konstatéta zagéjamo koku dimensiju un degvielas
patérina darba stunda sakariba (Att. 30). Vasara degvielas patérin$ ir nedaudz mazaks
neka citos gadalaikos, tacu Sadam degvielas patérina samazinajumam var but ari
subjektivi iemesli, nemot véra, ka analizé ieklauta tikai 1 mezizstrades masina.
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Att. 30: Degvielas patérin$ darba stunda krajas kopsanas cirtes cirsmas, atkariba no darba

sezonas un apstradajamo koku dimensijam.

Pétijuma noskaidrots, ka razigumu butiski ietekmé operatoru kvalifikacijas
paaugstinasanas kursi, péc kvalifikacijas kursiem razibas raditaji uzlabojas (Att. 31).
Datu analizé ietverti tikai Ponsse harvesteri, kas stradajusi galvenaja cirte.

Salidzinot vidéjos degvielas patérina raditajus 1 m’ sagatavosanai, nav konstatétas
butiskas atskiribas cirsmas, kas izstradatas pirms un péc operatoru profesionalas
kvalifikacijas paaugstinasanas kursiem (Att. 32). Turpretim, degvielas patérin$ stunda
péc kursu pabeigsanas butiski palielinas (Att. 33), radot skietamibu, ka apmaciba ir
pasliktinajusi operatoru sniegumu, ja vérté tikai degvielas patérina raditajus. Faktiski
operatoru profesionalas kvalifikacijas paaugstinasana ir uzlabojusi operatoru prasmes
un spéju izmantot mezizstrades masinu iespéjas pilnveértigak.
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B Pirms kvalifikacijas paaugstinasanas kursiem
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Att. 31: Darba razigums galvenas cirtes cirsmas pirms un péc kvalifikacijas paaugstinasanas
kursiem, atkariba no apstradajamo koku dimensijam.
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Att. 32: Degvielas paterins 1 m® sagatavosanai galvenas cirtes cirsmas pirms un péc kvalifikacijas
paaugstinasanas kursiem, atkariba no apstradajamo koku dimensijam.
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Att. 33: Degvielas patérins stunda galvenas cirtes cirsmas pirms un pec kvalifikacijas

paaugstinasanas kursiem, atkariba no apstradajamo koku dimensijam.

Harvestera degvielas patérina datu apstrades aizkavésanas saistita ar programmeésanas
pakalpojuma izpildi, veidojot programmu *drf datu konvertésanai *csv formata. Datu
parveidosanai bija nepieciesama Ponsse IT departamenta iesaistiSana failu
specifikaciju noskaidrosanai, kas butiski paildzinaja procesu. Ponsse sniedza atbalstu
bez atlidzibas un izteica gatavibu turpinat sadarbibu jauna Stanford standarta
uzskaites failu analizes programmas izveidé.

Pétijumu programmas pétijumu jomas “Degvielas patérina samazinaSanas iespéju
analize mezizstradé” rezultatu atskaiti sagatavosim péc lauka izmeéginajumu
pabeigsanas, nosakot degvielas patérinu kokmaterialu pievesana uz mineralaugsném
un organiskam augsném, atkariba no tehnikas noslodzes.

Ieteikumi mezizstrades tehnologisko karsu sagatavosSanas
pilnveidoSanai

Cirsma atstajamo koku bojajumu izvietojuma sakaribu analize

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

Saskana ar pétijuma metodiku, augsnes sagatavosanas darba laika uzskaite veikta
28 ha platiba, taja skaita 21 ha Ln, Dm un Dms meza tipa uz malsmilts augsném un

58



Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma

7 ha platibas Gr meza tipa uz smil$mala augsném (Tab. 22). Mezizstrades atliekas

ieklata celos 17,6 ha platiba, novestas — 10,4 ha platiba.

Tab. 22: Audzes, kuras veikta augsnes sagatavosanas darba laika uzskaite®

Nogabala atslega Platiba, Meza tips Bonitate Valdosa suga | Mezizstrades Augsnes
ha atliekas sagatavo$anas
virziens pret
pievesanas
celiem’
80-09-07-604-333 17-1 | 4,52 Dm I Priede Novestas Jaukts™
80-09-07-604-353 15-0 1,42 Ln 1I Priede Novestas Jaukts
80-09-07-604-358 9-2 1,97 Ln I Priede Ieklatas celos |Jaukts
80-09-07-604-358 9-0 3,82 Ln I Priede Ieklatas celos |Jaukts
80-09-07-604-374 12-3 0,52 Ln I Priede Novestas Jaukts
80-09-07-604-374 14-0 |0,60 Dm I Egle Novestas Paraleli
80-09-07-604-374 11-0 2,85 Ln I Priede Novestas Paraleli
80-09-07-604-374 15-0 0,47 Dm I Beérzs Novestas Paraleli
80-09-07-604-375 4-2 0,83 Ln 11 Priede Ieklatas celos |Paraléli
80-09-07-604-375 8-1 2,34 Dm 1I Priede Ieklatas celos |Paraléli
69-04-07-611-151 15-0 | 7,01 Gr I Osis Ieklatas celos |Paraleli
80-09-07-604-375 5-0 1,67 Dms I Priede Ieklatas celos |Paraléli

Atstajamo koku bojajumiem fiksé attalumu no tehnologiska koridora sakuma, ka ari
bojajumu tipu - stumbra vai saknu bojajums. Nenosaka bojato koku attalumu lidz
tehnologiska koridora centram. Uzskaititos bojatos kokus nepieciesamibas gadijuma
marké ar krasu. Katru bojato koku raksturo ar audzes un tehnologiska koridora
numuru, ka ari bojata koka attalumu no tehnologiska koridora sakuma. Par
bojajumiem neuzskata pameza un paaugas koku mehaniskus bojajumus. Par koridora

sakumu visos gadijumos izvélas cela vai krautuves pusé esosos koridoru galus.

Pétijuma konstatéts ka augsnes sagatavoSanas razigumu izméginajumu platibas
butiski neietekmé augsanas apstakli un mezizstrades atlieku ieklasana celos. Vidéjais
darba laika patérins 1 ha apstradei ir 44 min., taja skaita manevrésanai joslu galos
patéréti 12% produktiva darba laika. Manevrésanai patérétais laiks slejas gala ir vidéji
20 sek.

Vidéjais attalums starp vagam neatskiras, neatkarigi no ta, vai mezizstrades atliekas
novestas vai ieklatas celos; savukart, ietekme uz vagu dzilumu ir butiska -
mezizstrades atlieku novesana butiski palielina vagu dzilumu, uzlabojot augsnes
apstrades kvalitati. Mezizstrades atlieku novesSanas sakariba ar meZa atjauno$anas
kvalitati janoskaidro turpmakajos pétijumos, veicot meza augSanas gaitas monitoringu
izméginajumos ierikotajas platibas.

8
9

10

Atbilstosi datubazei MEDUS.
Jaukts — nenoteikts vai mainigs virziens.
Pusé platibas paraléls un otraja pusé — perpendikulars pievesanas celiem.
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Mehanisko bojajumu ipatsvars tehnologisko koridoru galos krajas kops$anas cirtés
batiski palielinas; vidéjais bojajumu iIpatsvara pieaugums koridoru galos
(manevrésanas josla — lidz 15 m no cirsmas malas), salidzinot paréjo tehnologiska
koridora dalu, ir 45% eglu audzés un 68% priezu audzés. Lielaks bojato koku ipatsvara
pieaugums manevrésanas joslas ir priezu audzés. Tomér pétijuma nav konstatéta
koridoru savienosanas ietekme uz bojato koku skaitu un ipatsvaru. Modeléjot augsnes
gatavosanas un mezizstrades dizaina ietekmi uz bojato koku ipatsvaru, izmantojami
sugai specifiski parametri.

Pétijuma nav konstatéta butiska korelacija starp tehnologisko koridoru garumu un
bojato koku skaitu un ipatsvaru, tacu vérojama bojato koku skaita un ipatsvara
samazinasanas, pieaugot koridoru garumam. Pétijums pamato retaku audzu
veidosanas prieksrocibas jaunaudzu kopsanas cirtés, jo sabiezinatas audzés bojato
koku skaits batiski pieaug.

Pétljuma izstradatais aprékinu modelis pierada, ka augsnes sagatavosanas dizaina
pielagosana optimalam tehnologisko koridoru izvietojumam kopsanas cirtés, ko veiks
20-30 gadus péc augsnes gatavosanas, nav lietderiga, ja vien to nenosaka dabas
aizsardzibas vai citi nosacijumi (nogazes slipums, dabiskas straumes, parmitras
ieplakas, potenciali saudzéjamas dabas vértibas).

LiDAR datu izmantosana koku augstuma novertesanai

Pétijuma meérkis ir aprobét 2017. gada izstradato metodiku koku augstuma noteiksanai
pieaugusas audzés Meza resursu monitoringa (MRM) parauglaukumos:

* izraudzities pieaugusas (saimnieciskas izmantosanas vecuma) skujkoku un
lapkoku audzes MRM parauglaukumos, kuros meérijumi veikti taja pasa gada,
kad ieguti LiDAR dati;

* noteikt audzu vidéja koka augstumu, interpoléjot LiDAR datus un salidzinat

iegitos rezultatus ar empiriski iegttajiem datiem.

LiDAR dati, kas nepieciesami DEM un DSM modelu izstradei iegtti no Latvijas
Geotelpiskas informacijas agentoras (LGIA). Pétijjuma kopuma izmantoti 85 meza
resursu monitoringa parauglaukumi. Datu apstrade veikta, par pamatu izmantojot no
LiDAR datiem veidotus DEM un DSM, pécak digitalas virsmas modeli noteikti lokalie
maksimumi. Talak apstradajot iegato lokalo maksimumu rastra attélu, noteiktas visu
teritorijas pacélumu virsotnu (koku galotnes, paugurini u.c.) atrasanas vietas. Lai no
iegitajiem pacélumu virsotnu datiem iegutu informaciju par koku augstumiem, ar
r.mapcalc riku izveidots Koku vainagu augstuma modelis (CHM). Rastra karte ar
individualu koku augstumiem talak transformeéta vektoru formata ar Grass GIS riku
r.to.vect., transformacijai izvéloties poligonu formatu. Poligonu dati talak transformeéti
uz punktu formatu izmantojot v.centroids riku. Veicot $adu darbibu iegist punktveida
objektu makoni, kura katrs punkts attiecinams uz, no LiDAR datiem iegitu,
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individualu, desifrétu koku. Ieguto rezultatu parbaudei un salidzinasanai ar mezu
monitoringa parauglaukumu datubazé eso$o informaciju, parauglaukumu poligonu
*shp slanim ar GRASS GIS rika v.vect.stats palidzibu pievienota poligonus parklajoso
punktveida objektu statistiska informacija. Ta rezultata monitoringa parauglaukumu
slana atribatu tabula papildinata ar atribatiem par ieklauto koku vidéjo augstumu un
citiem raditajiem.

Pétijuma secinats, ka Latvija pieejami LGIA uzturéti LIDAR dati ir izmantojami koku
augstuma noteikSanai mezaudzes limeni, tomér individualu koku noteiksanai LiDAR
punktu makona blivums ir nepietiekams. Individualu koku izskirSana iespéjama
pieaugusas audzés, kuras veikta krajas kopsana un attalums starp kokiem parsniedz
1,5 m. Audzes, kuras koku blivums ir augstaks, ir nepieciesami dati ar lielaku punktu
blivumu.

Izmantota metodologija liecina, ka koku augstums LiDAR datos ir vidéji par 1-2 m
zemaks neka meérijjumos (MRM parauglaukumos). Pieaugusas skujkoku audzés
tendences likne ir ar ticamu determinacijas koeficientu, lidz ar to, izmantojot
regresijas vienadojumus, potenciali varétu noteikt aptuvenos koku augstumus ari citas
pieaugusas skujkoku audzés. Koku augstuma noteiksanai jaunaudzés butu
nepieciesami LiDAR dati ar lielaku punktu blivumu.

Lai labak novértétu pielietotas metodologijas iespéjas individualu koku desifrésana,
koku manuala uzmeérisana un skenésana ar lazerskeneri butu javeic paraléli. Precizi
nomérot koku augstumu un nosakot to atrasanas vietas plakné, piedavatajai
individualu koku izskirsanas metodikai butu jauzrada labaki rezultati.

Informativu pasakumu organizésana AS “Latvijas valsts mezi”
darbiniekiem un peétijuma rezultatu prezentésana izglitibas
iestades
Informativie pasakumi ir parcelti uz 2019. gada februari, kad organizésim
demonstréjumus AS “Latvijas valsts meZi” darbinieku un pakalpojumu sniedzéju
profesionalas kvalifikacijas paaugstinasanai. Seminara ietvaros notiks masinizétas
jaunaudzu kops$anas paraugdemonstréjumi, izmantojot Vimek 404 SE harvesteru, kas

aprikots ar Bracke C12 darba galvu (plavéju), Cutlinc cleaner SCR3 darba galvu un
virszemes noteces vagu veidosanas iekartu.

Demonstréjumi planoti AS “Latvijas valsts meZi” valdijuma eso$as meza platibas Misas

meZa iecirkni netalu no apdzivotas vietas “ Dzérumi” Kekavas novada.
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Att. 34: Petijjumu objektu kartografiskais materials.

Seminara ietvaros planots informét par:

* audzu raksturojumu pirms un péc kopSanas darbiem un ieteikumiem
masinizéti kopjamo audzu atlasei;

* kopsSanas darbu raziguma raditajiem, izmantojot Bracke C12 un Cutlinc
cleaner SCR3 darba galvas;

* par virsidenu novadiSanas iespéjam jaunaudzu kopsanu apvienojot ar

virszemes noteces vagu veidosanu.

2019. gada rudeni organizésim seminaru AS “Latvijas valsts meZi” darbinieku un
pakalpojumu sniedzéju profesionalas kvalifikacijas paaugstinasanai. Seminara ietvaros
planots informét par sasniegtajiem rezultatiem pievesanas darbos izmantojot greiferi
ar pacelSanas mehanismu un greiferi ar dubultsatvéréju. Lai sekmigi istenotu so darba
uzdevumu, ir jaizraugas AS “Latvijas valsts mezi” krajas kopsSanas cir$u izstrades
pakalpojuma sniedzgjs, uz kura tehnikas jauzstada pacelamais kauss, kas nodrosinas
datu ieguvi razosanas apstaklos, paraléli veicot arl mezizstrades kvalitates kontroli,
noveértéjot bojato atstajamo koku Ipatsvaru un salidzinot to ar pakalpojumu sniedzéja

sekmém pirms pacelama kausa uzstadisanas.

2012 un 2013. gada kopsanas cirsu izmeginajumu objektos
ierikoto ilglaicigo novérojumu parauglaukumu parmerisana un
krajas papildpieauguma raksturosana

Pétijuma meérkis ir noskaidrot masinizétas jaunaudzu kopsanas ietekmi uz paliekoso

koku augsanu un saglabasanos, pielietojot dazadas kopsanas metodes un tehnologijas.
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Darba uzdevuma ieklautas audzes, kuras koptas 2012 un 2013. gada (pagajusas vismaz
5 vegetacijas sezonas kop$ mezizstrades) ar dazadiem masinu sastaviem (Tab. 23).

Tab. 23: Masinu sastavi jaunaudzu kop$anas izmeginajumos

Harvesters Darba galva Pievedejtraktors

John Deere 1070E

H 754 Timberjack 810B

John Deere 1070

Bracke C16.b John Deere 810 E

John Deere 1070

Bracke C16.b Timbear

Timbear

Timbear

Rottne H8

Rottne

2017. gada parmériti pastavigie parauglaukumi un analizéti krajas pieaugumi
2012. gada koptajas audzés. 2018. gada apsekoti 2013. gada kopSanas cirtés ierikotie
(katra 400 Katra

parauglaukuma izmeériti koku caurméri un ievakti 10 valdaudzes koku urbumi

pastavigie parauglaukumi parauglaukuma platiba m?®).
pieaugumu dinamikas noteikSanai un fikséti nedzivie koki atmiruma noteiksanai.
Urbtajiem kokiem izmeérits attalums lidz tehnologiskajam koridoram un noteikti
virszemes dalu bojajumi un veidi. Pétijuma ietvaros vértétas darba metodes (pamezs
zagéts vai atstats, pievesta visa nozagéta biomasa vai tikai standarta sortimenti),

attaluma no tehnologiska koridora un bojajuma ietekme uz koku augsanu.

MezaudZu augsanas gaitas novértéjums 2018. gada uzsakts 20 audzés (Tab. 24), kuras
2011.-2013. gados veikti masinizétas jaunaudzu kopsSanas cir§u izméginajumi. Lielaka
dala (12 gab.) ir bérza audzes Skriveru apkartné, kuras 2013. gada kopsanas cirtes
veiktas ar vidéjas klases harvesteriem John Deere 1070 un Rottne H8 un
kompaktklases harvarderu Timbear, izmantojot 3 veidu paketéjosas darba galvas un
Bracke C.16 biomasas darba galvu. Paréjas apsekotas audzes atrodas Kokneses
apkartné (6 egles, 1 bérza un 1 priedes audze) un tajas kops$anas cirtes cirtes veiktas ar
John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar standarta darba galvu, kas aprikota ar
paketésanas naziem, un Moipu 300 darba galvu, kas papildus aprikota ar viena asmens
giljotinu.

Tab. 24: Mezaudzu raksturojums
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3,6 B 15,1 8 1069 X X

502-426-10

3,2 B 13,0 8 1575 X X

11
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Ar “x” apzimétas platibas, kuras veikts lapu laukuma indeksa mérijums.
Ar “x” apzimétas platibas, kuras
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502-427-11 0,8 Ba Ap 15,9 3 1167 X X
502-427-6 2,1 B Db 9,7 6 1858 X X
502-434-1 3,2 B Grs 12,2 6 1250 X X
502-434-2 2,4 B Grs 15,3 6 1100 X X
502-436-1 1,8 B Gr 12,3 6 1250 X X
502-438-3 2,6 B Grs 11,8 6 1408 X X
502-438-4 3,4 B Grs 13,0 5 1350 X X
502-438-7 3,8 B Gr 14,8 8 1044 X X
503-307-6 2,0 B As 10,5 8 1075 X X
503-300-12 5,4 E Dm 14,1 6 1033 X X
503-312-1 0,9 E As 17,2 3 717 X X
503-317-7 34 E Dm 15,4 6 933 X X
503-318-30 2,5 E Dm 18,5 6 817 X X
503-329-1 4,9 E Dm 16,5 6 908 X X
503-379-27 2,8 E Vr 17,2 6 1025 X X
503-432-8 1,5 B Vr 13,6 6 678 X X
503-487-9 2,8 P Ln 14,9 6 942 X X
Pétijuma ietvaros apsekoto un no jauna ierikoto parauglaukumu saraksts dots Tab. 25.
Veicot datu sakotnéjo apstradi, konstatéts, ka atsevisku parauglaukumu centru
koordinates noteiktas neprecizi, tapéc Sajas platibas 2019. gada atkartoti noteiksim
parauglaukumu centru geografiskas koordinates.
Ierikotajos parauglaukumos ievaktas 1170 radiala pieauguma urbumu skaidas, kas
2018. gada ieskenétas, lai noteiktu radidlo pieaugumu, kas veidojies pédéjo 10 gadu
laika. Visos apsekotajos izméginajumu objektos veikti lapu laukuma indeksa mérijumi.
Tab. 25: Parauglaukumu atrasanas vietas mezaudzes
Audzes PL koordinatas LKS92 PL koordinatas LKS92
PL Nr. Audzes kods PL Nr.
kods x y x y
502-423-5 1 56.71439 25.05858 502-426-10 1 56.71309 25.08159
502-423-5 |2 56.71502 25.05901 502-426-10 |2 56.71367 25.08197
502-423-5 3 56.71613 25.05939 502-426-10 3 56.71351 25.08155
502-423-6 1 56.71434 25.05992 502-426-10 4 56.71383 25.08146
502-423-6 2 56.71504 25.06015 502-426-10 5 56.71325 25.08103
502-423-6 3 56.71566 25.06054 502-426-10 6 56.71374 25.08101
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PL koordinatas LKS92

PL koordinatas LKS92

Audzes
kods PL Nr. Audzes kods PL Nr.

X Yy x y
502-423-6 4 56.71584 25.06018 502-426-10 7 56.71354 25.08051
503-312-1 1 56.69993 25.58293 502-426-10 8 56.71398 25.08044
503-312-1 2 56.69951 25.58289 502-427-11 1 56.71368 25.08199
503-312-1 3 56.69967 25.58297 502-427-11 2 56.71300 25.08318
502-438-4 1 56.70897 25.08499 502-427-11 3 56.71259 25.08325
502-438-4 2 56.71035 25.08575 503-487-9 1 56.664026 25.801833
502-438-4 3 56.71044 25.08594 503-487-9 2 56.663892 25.802308
502-438-4 4 56.71032 25.08625 503-487-9 3 56.663603 25.801506
502-438-4 5 56.71045 25.08688 503-487-9 4 56.663525 25.801993
502-427-6 1 56.71582 25.08447 503-487-9 5 56.663256 25.801191
502-427-6 3 56.71468 25.08383 503-487-9 6 56.663052 25.801524
502-427-6 4 56.71432 25.08401 503-300-12 1 56.70065 25.58566
502-427-6 5 56.71481 25.0845 503-300-12 2 56.70085 25.5862
502-427-6 6 56.71521 25.08443 503-300-12 3 56.70099 25.58691
502-434-1 1 56.71376 25.05843 503-300-12 |4 56.70156 25.58707
502-434-1 2 56.71 25.06 503-300-12 5 56.70166 25.58473
502-434-1 3 56.71343 25.05788 503-300-12 6 56.70223 25.58369
502-434-1 4 56.7133 25.05761 503-317-7 4 56.7005 25.63936
502-434-1 5 56.71354 25.05727 503-317-7 5 56.70042 25.63999
502-434-1 6 56.71386 25.05704 503-317-7 6 56.69998 25.63973
502-434-2 1 56.71217 25.06056 503-317-7 7 56.69973 25.64012
502-434-2 2 56.71244 25.06028 503-317-7 8 56.69937 25.63984
502-434-2 3 56.71304 25.06029 503-317-7 9 56.69916 25.64008
502-434-2 4 56.71328 25.06004 503-329-1 1 56.68542 25.64748
502-434-2 5 56.7134 25.05981 503-329-1 2 56.68536 25.64675
502-434-2 6 56.71355 25.05956 503-329-1 3 56.68524 25.64624
502-436-1 1 56.71367 25.07204 503-329-1 8 56.68576 25.64681
502-436-1 2 56.71328 25.07165 503-329-1 9 56.68594 25.64652
502-436-1 3 56.71363 25.07143 503-329-1 10 56.686 25.64747
502-436-1 4 56.71424 25.0717 503-379-27 1 56.64739 25.60349
502-436-1 5 56.71423 25.07149 503-379-27 2 56.64781 25.6037
502-436-1 6 56.71429 25.07117 503-379-27 3 56.6474 25.60382
502-438-3 1 56.71053 25.08393 503-379-27 |4 56.64711 25.60397
502-438-3 2 56.71096 25.08429 503-379-27 5 56.64762 25.60432
502-438-3 3 56.71146 25.08495 503-379-27 6 56.64734 25.60442
502-438-3 4 56.71049 25.0846 503-432-8 1 56.69392 25.68769
502-438-3 5 56.71115 25.08555 503-307-6 1 56.69774 25.54171
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Audzes PL koordinatas LKS92 PL koordinatas LKS92
kods PL Nr. Audzes kods PL Nr.

X Yy x y
502-438-3 6 56.71018 25.08419 503-307-6 2 56.6978 25.54231
502-438-7 1 56.70832 25.08278 503-307-6 3 56.6978 25.54297
502-438-7 2 56.70858 25.08274 503-307-6 4 56.69759 25.54262
502-438-7 3 56.70916 25.08315 503-307-6 5 56.69751 25.54211
502-438-7 4 56.7082 25.08303 503-307-6 6 56.69753 25.54139
502-438-7 5 56.70883 25.08338 503-307-6 7 56.69731 25.5409
502-438-7 6 56.70918 25.08407 503-307-6 8 56.69736 25.54141
502-438-7 7 56.70841 25.08364
502-438-7 8 56.70779 25.08327

2019. gada jaapseko vél 8jaunaudzes (Tab. 26), kuras ilglaicigo novérojumu
parauglaukumi ierikoti 2013. gada. Saglabajoties esosajam datu ieguves un apstrades
tempam, pétnieciska uzdevuma empirisko datu ieguves sadalu un datu apstradi varés
pabeigt jau 2019. gada.

Tab. 26: 2019. gada apsekojamie izméginajumu objekti un audzu taksacijas raditaji 2013. gada
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503-318-17 |Dm 1,2 E 833 13,6 11,4 12,0 74,6 64,2 27,6 0,37
503-331-16 |Ln 3,3 P 1051 11,4 9,5 10,8 64,2 58,3 24,7 0,04
503-331-18 |Ln 0,5 P 1038 11,3 10,5 10,5 62,7 55,7 25,7 0,25
503-455-13 |Dm 3,6 E 1213 10,1 9,1 9,8 56,8 434 20,6 0,04
503-455-14 |Dm 43 E 1185 13,1 10,4 16,0 98,1 88,6 35,6 0,06
503-479-12 |Ln 2,4 P 1045 14,8 12,8 17,9 124,5 101,7 46,7 0,15
503-481-6 Ln 1,2 E 1171 12,1 11,7 13,5 90,7 67,6 33,5 0,14
503-499-4 Dm 2,6 P 909 13,9 10,7 13,8 85,0 79,2 32,2 0,15
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PRIEKSLIKUMI DARBA UZDEVUMIEM 2019.GADA

Priekslikumi darba uzdevumiem 2019. gada apkopoti Tab. 27. Darba uzdevumos
ieklauti pétijumi, kas nepiecieSami attalinatas parmitro ieplaku desifrésanas metodes
aprobésanai razosanas apstaklos, ka ari jaunu izpétes metozu apgusanai, nodrosinot
attalinatu iespéju ievakt liela méroga mezizstrades raziguma datus.
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Tab. 27: Priekslikumi 2018. gada darba uzdevumiem

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Izpildes termins

Metodikas aprobacija mitruma
satura izmainu izpétei

Metodikas izstrade un aprobacija mezizstrades atlieku un citu cieta
biokurinama veidu Zt$anas un atkartotas samirksanas likumsakaribu

Metodika mitruma saturu izmainu

augsnes virskartas mitruma
meérijumu, griezes pretestibas
meérierices un penetrologera
pielietosanai augsnes nestspéju
raksturojosu datu ieguvei un
augsnes nestspéjas
prognozésanas tabulu
izstradasanai

penetrologera pielietosanas iespéjas lielu datu kopu ieguvei augsnes
nestspéjas raksturosanai, atkariba no augsnes mitruma, sezonas un
nogulumiezu tipa. Pétijumu veiksim smagos pievesanas apstaklos kadrenos
un purvainos, veicot atkartotu mérijumu sérijas visa sezonas laika.
Pétijuma 2. etapa atkartosim pétijumu uz mineralaugsném (arenos un
slapjainos). Izméginajumiem izraudzisimies saimnieciski nozimigako koku
sugu audzes uz dazadiem nogulumieziem galvenas cirtes un kopsanas
cirtém (kadrenos) raksturiga vecuma. Pétijuma turpmakajos etapos iegiitos
rezultatus planots integrét ar LIDAR un Sentinel 1 datu analizi, lai

raksturo$anai, atkariba no valdos$as sugas,
mitruma reZima un nogulumu tipa

I s .. oo . e o o . o raksturos$anai mezizstrades atliekas un 2 gadi
mezizstrades atliekas un daléji izpétei, izmantojot specializétu konteinertipa aprikojumu ilgstosiem iy - - _
- - _ ’ . AR I daléji atzarota sikkoksné
atzarota sikkoksné mitruma satura izmainu novérojumiem ’
Atbalsta riks biokurinama un
apalo kokmaterialu I . S - .
’ . I _ | Atbalsta rika izveidosana biokurinama un apalo kokmaterialu razo$anas N . . i~
sagatavo$anas planosanai audzés |~ T . . T . . Vienadojumi augSanas gaitas, meZizstrades
- planosanai, integréjot LVMI Silava izstradato augSanas gaitas modeli . O .-
ar koku augstumu lidz 15 m, e ; o . . N raziguma, kokmaterialu iznakuma, ka ari
. . . (AGM), razibas, izmaksu un ienémumu planosanas modeli nokurinama . L L. .. |1gads
izmantojot AGM modeli un N ; S b L ) izmaksu un iepémumu analizei, instrukcija
S e sagatavo$anai jaunaudzu un krajas kops$anas cirtés, izmantojot veselu koku AV
iepriekséjo gadu pétijumos . ] y o modela pielietosanai
jegiitos raziguma un izmaksu un daléji atzarotu sikkoku sagatavosanas tehnologiju
raditajus
StanFor2010 standarts lauj iegt vispusigu datu kopu, kas raksturo
mezizstrades un pieveSanas razigumu, tehnikas noslodzi un degvielas
patérinu. Darba uzdevuma sakotnéjais mérkis ir izstradat un aprobét
Metodikas izstradagana risinajumus, kas lauj raksturot darba razigumu attalinati, batiski samazinot
StanFord2010 standarta formata izpétes darbu izmaksas un mazinot ar hronometrétaja klatbutni saistitu Programmas prototips attalinatai raziguma
. . cilvécisku faktoru ietekmi uz rezultatiem. Turpmakajos pétijuma etapos datu ievaksanai un analizei, izmantojot
datu izmanto$anai darba . ~ . N IV L ) . o 1 gads
razicuma un telemetrisko datu izpétei paredzétos risindjumus varés adaptét razosanas monitoringa video registratoru un masinas darba
analgi;zé vajadzibam. Pétijuma ietvaros paredzéts veikt StanFord2010 faila struktiras | uzskaites datnes
analizi un izveidot datorprogrammu darba laika uzskaites, degvielas
patérina un citu telemetrijas datu analizei, integréjot video registratora un
StanFord2010 darba raziguma datus, veicot attalinatu darba laika uzskaiti
razo$anas apstaklos
Metodikas aprobacija georadara, |Pétijuma ietvaros aprobésim georadara, griezes pretestibas mérierices un | Metodika datu ieguvei augsnes nestspéjas |2 gadi
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Izpildes termins

izstradatu vienkarsu attalinatu pievesanas apstaklu prognozésanas sistému

Meza gravju desifrésanas
metodes aprobésana

Sobrid pieejamie virszemes melioracijas GIS dati ir nepilnigi un médz
saturét telpiskas nobides, lidz ar to ir nepieciesams veikt uzlabojumus.
Preciza melioracijas sistému telpiska informacija, taja skaita gravja gultnes
dziluma raksturojums, nodrosinas iespéju apzinat melioréto mezu platibu
un noveértét So sistému funkcionalo stavokli, ka ari planot to uzturésanas
un atjauno$anas darbibas, neveicot darbietilpigus lauka mérijumus gravju
raksturo$anai.

Planotas darbibas ietver melioracijas sistémas atpazistosu algoritmu
izstradi un apgasanu. Planots izmantot LGIA uzturétos LiDAR un ortofoto
datus. Pétijuma pirmaja etapa izstradasim melioracijas sistému telpiskos
datus pilot teritorijai iecirkna méroga, kura nakosaja pétijuma etapa
planots pilnveidot izstradato metodi

Izstradata metodika, melioracijas sistému
telpiskie dati vektoru formata iecirkna
méroga pilotteritorijai

2 gadi

Caurteku desifrésanas metodes
izstradasana un aprobésana

LGIA uzturétie LiDAR dati ir pavérusi iespéjas veikt augstas precizitates
Zemes virsmas reljefa analizi dazadas ar meZsaimniecibu saistitas sféras.
Tomeér mitruma rezima un udens aprites analize lokala méroga ir
apgritinata saistiba ar caurteku attélojumu digitalajos reljefa modelos.
Udens noteces modelésanas nolitkos nepiecieSams veikt caurteku
izgrieSanu reljefa modeli, tomér sakara ar telpisko datu par caurteku
izvietojumu neesamibu tas $obrid jadara manuali.

Pétijuma planots izveidot telpiskaja analizé bazétus algoritmus caurteku
desifrésanai, par pamatnosacijumu izvirzot nepiecieSamibu sava starpa
savienot viena virziena tekoSas secigas tidensteces. Planots izmantot LGIA
uzturétos LiDAR datus. Pétijuma pirmaja etapa izstradasim algoritmus
caurteku desifrésanai pilotteritorijai, kura pétijuma 2. etapa, veicot
empiriskus mérijumus, novértésim metodes precizitati un galvenos
nepieciesamos uzlabojumus

Izstradata metodika, caurteku telpiskie dati
vektoru formata pilotteritorijai iecirkna
meéroga

2 gadi

Parmitro ieplaku karsu
veidosanas algoritmu aprobésana
iecirkna méroga pilotteritorija

Péc gravju un caurteku desifrésanas metodes izstradasanas izveidosim
parmitro vietu karti iecirkna méroga pilotteritorijai, izmantojot iepriekséjos
pétijuma etapos izstradato metodi parmitro teritoriju identificésanai.
Pétijuma nakosaja etapa empiriski noskaidrosim izstradatas kartes
precizitati, ka ari nepieciesamos uzlabojumus, lai uzlabotu desifrésanas
kvalitati

Parmitro ieplaku rastra karte pilotteritorijai

2 gadi

Automatizéta atbértnes
skérsosanas vietas izvéles

Gravju atbértnes ir maksligi veidots paaugstinajums, kas var traucét
virszemes noteci no meza uz gravi. Infrastruktiras veidotajiem ir

Aprobéta metodika atbértnu izvietojuma
planosanai un objekti izstradatas metodikas

1 gads
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Izpildes termins

algoritma izstrade un aprobésana
ievalku izvietojuma planosanai
virszemes tidens noteces
nodrosinasanai

nosacijums izveidot atbértni $kérsojosas ievalkas, tomér to atrasanas vietas
tiek izvélétas intuitivi un tadéjadi $is ievalkas var but neefektivas vai ari to
ierikoSana saistita ar lielam izmaksam.

Pétijuma izveidosim metodiku ievalku izvietojuma modelésanai kvartala
vai nogabala limeni, kas, pamatojoties uz reljefa informaciju, noraditu
vietas, kuras ir nepiecieSamas atbértni skérsojosas ievalkas.

demonstrésanai

Jaunaudzu kopsanas

Praktisku izmégindjumu veik$ana ar vismaz 2 iekartam masinizeti,

izmantojot mazas klases harvesteru vai nelielu Kkapurkezu
ekskavatoru, Izméginajumi  veicami  apstaklos, kur  rokas
motorinstrumentu  izmantoSana  batiski  sadardzina pakalpojuma

Zinojums par pétijuma rezultatiem, taja
skaita masinizétas jaunaudzu kopsanas

mitruma rezima izmainu
raksturoSanas metozu
pilnveidosana

pateicoties ilgstosam sausumam, kas padarija neiespéjamu mitruma rezima
monitoringu, tapéc darba uzdevumu planots turpinat 2019. gada. Darba
uzdevuma ietvaros planota potenciali parmitro vietu noteiksana,
veicot sezonalo un pastavigo straumju analizi. Pétijuma veicamas
analizes meérkis ir sagatavot atbalsta informaciju tehnologisko karsu
planosanai, kas lautu novérst dabisko straumju aizsprosto$anas
mezizstrades laika. Iegiuta informacija papildinas prieksstatu par mitruma
rezZimu mezaudzes, uzradot vietas, kur tehnologisko koridoru un

Latvijas apstakliem rekomendéjamos
algoritmus parmitro platibu identificésanai.
Darba uzdevumi turpmakajiem etapiem.

tehnologiskie risinajumi (h 2-4 | pasSizmaksu. Saskana ar sakotnéjo izpéti izméginajumos var izmantot ra¥iouma un izmaksu analize un 1 gads
m) Vallius darba galvu ar 3-4 asmeniem (www.valliusforestry.com) un Bracke suma . L
. . o . ) robezvértibas pakalpojumu sniegsanai
C.12 darba galvu. Izméginajumu platibas kopSana veicama ar rokas
motorinstrumentiem (kontroles laukumi), izmantojot pieredzéjusus
pakalpojumu sniedzéjus, un masinizéti.
2018. gada rudeni pagajusi 5-7 gadi kop$ izméginajumu ierikoSanas un
varés noteikt krajas papllldpleaugumu, atmlru_mu un vainaga prOJ.ekt.IV(? Pabeigta ilglaicigo novérojumu
segumu (lapu laukuma indeksu), kas, savukart norada uz to, cik ilgi arauelaukumu uzmérisana aptuveni 50 ha
2011., 2012 un 2013. gada izkoptajai audzei saglabajas kopsanas raditas prieksrocibas, varés noveérteét, platibg (puse no kopéia pro noIz)e'td darba
kopsanas cirsu izmeéginajumu | vai samazinajies augsnes sablivéjums tehnologiskajos koridoros un ka to 5 'oma)p Peja prog
objektos ierikoto ilglaicigo ietekméjusi izmantota tehnika. pjoma). . . .
o - iy . IR ... |levaktas koku urbumu skaidas no aptuveni |2 gadi
novérojumu parauglaukumu 2018. gada veikta empirisko datu ieguve ieprieks ierikotajos ilglaicigo . - ; _
o . _° e L 500 kokiem (lidz 10 koki parauglaukuma,
parmérisana un krajas novérojumu parauglaukumos, taja skaita 2018. gada rudeni iegitas 10 gadu vismaz 30 koki katra mezaudze)
papildpieauguma raksturos$ana |pieauguma skaidas un uzsakta gadskartu analize. Paraugu ievaksanu un - . .
. . N . . Pabeigti lapu laukuma indeksa mérijumi
datu analizi pabeigsim 2019. gada. Augsnes sablivéjuma mérijumus uz visos parauelaukumos
tehnologiskajiem koridoriem koridoriem veiksim izlases veida 2019. gada, P & ’
platibas, kur konstatétas ekstremalas sablivéjuma vértibas.
Parmitro vietu identificéSanas un | 2018. gads bija arkartigi nelabvéligs mitruma reZima monitoringam, | Zinojums par pétijuma rezultatiem, ietverot | 1 gads
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Izpildes termins

pieveSanas celu izvieto$ana perpendikulari dabiskajam straumém var
pasliktinat mitruma reZimu un veicinat parpurvosanos. Darba uzdevuma
isteno$anai planots atlasit vairakas teritorijas ar ieprieks identificétam
straumju atraSanas vietim un vairakas reizes gada novértét augsnes
mitrumu straumes $kérsgriezuma, vienreiz sezona nosaka kadras biezumu.
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