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KOPSAVILKUMS  
PǛtǭjumu programmas mǛrǵis ir izstrǕdǕt, aprobǛt un ieviest praksǛ inovatǭvas 

tehnoloǥijas un darbu plǕnoġanas instrumentus meģa tehnikas ietekmi uz vidi 

mazinǕġanai, jaunaudģu maġinizǛtas kopġanas cirġu un galvenǕs cirtes efektivitǕti un 

darba raģǭguma palielinǕġanai, kǕ arǭ koksnes resursu tehniskǕs un ekonomiskǕs 

pieejamǭbas, kǕ arǭ meģa vǛrtǭbas palielinǕġanai. 

ProgrammǕ ietvertǕs pǛtǭjumu jomas ir meģa darbu mehanizǕcija uz augsnǛm ar mazu 

nestspǛju, mazǕ un nestandarta meģizstrǕdes tehnika kopġanas cirtǛs un apauguma 

novǕkġanas cirtǛs, biokurinǕmǕ un apaǸo kokmateriǕlu sagatavoġanas darba metodes 

kopġanas cirtǛs, risinǕjumi degvielas patǛriǺa samazinǕġanai meģa darbos, ieteikumi 

meģizstrǕdes tehnoloǥisko karġu sagatavoġanas pilnveidoġanai, priekġlikumi meģa 

maġǭnu operatoru apmǕcǭbas pilnveidoġanai darbam kopġanas cirtǛs un meģaudģu 

augġanas gaitas monitorings 2012.-2015. gados izkoptajǕs I un II vecumklases audzǛs. 

NozǭmǭgǕkie pǛtǭjuma rezultǕti ir risinǕjumi konkurǛtspǛjǭgai meģizstrǕdei meģos uz 

augsnǛm ar mazu nestspǛju, tajǕ skaitǕ augsnes mitruma reģǭma kartes, priekġlikumi 

kǕpurǵǛģu ar palielinǕtu virsmu un kǕpurǵǛģu tehnikas pielietoġanai meģizstrǕdǛ; 

risinǕjumi meģizstrǕdes izmaksu un audzes bojǕjumu samazinǕġanai jaunaudģu 

kopġanas cirtǛs un meģa infrastruktȊras objektu apauguma novǕkġanas cirtǛs, tajǕ skaitǕ 

kompleksai kompaktklases tehnikas izmantoġanai kopġanas cirtǛs. PǛtǭjumǕ vǛrtǛti 

daģǕdi risinǕjumi degvielas patǛriǺa uzskaitei un samazinǕġanai meģizstrǕdǛ, tajǕ skaitǕ 

noskaidrots, ka kǕpurǵǛģu izmantoġana ne tikai nepalielina, bet var arǭ samazinǕt 

degvielas patǛriǺu, bez tam konstatǛtas nepilnǭbas degvielas uzskaitǛ harvestera 

produkcijas failos, kas Ǹauj mǕkslǭgi samazinǕt degvielas patǛriǺu. PǛtǭjumǕ  bȊtiska 

uzmanǭba pievǛrsta ieteikumu sagatavoġanai meģa apsaimniekoġanas darbu plǕnoġanai, 

t.sk. meģizstrǕdes tehnoloǥisko karġu sagatavoġanas uzlaboġanai, ievalku plǕnoġanai un 

caurteku deġifrǛġanai. PǛtǭjumos iesaistǭjǕm SIA ñMeģa un koksnes produktu izpǛtes un 

attǭstǭbas institȊtaò instruktorus, kas apmǕcǭja meģa maġǭnu operatorus un iegȊtǕs 

zinǕġanas izmantoja meģa maġǭnu operatoru apmǕcǭbas procesǕ. PǛtǭjumǕ sagatavoti 

priekġlikumi jaunaudģu kopġanas cirġu vadlǭniju pilnveidoġanai, izmantojot 

kompaktklases tehniku, kǕ arǭ vidǛjǕs klases meģizstrǕdes tehniku, kas aprǭkota ar 

Bracke C.16 darba galvu. PǛtǭjuma ietvaros organizǛti seminǕri AS ñLatvijas valsts 

meģiò darbiniekiem un pakalpojumu sniedzǛjiem par pǛtǭjumu rezultǕtiem un atziǺǕm.  

PǛtǭjums tiek veikts pǛc AS ñLatvijas valsts meģiò pasȊtǭjuma, kuru ǭsteno Latvijas 

Valsts meģzinǕtnes institȊts ñSilavaò. Empǭrisko datu ieguvi, analǭzi un pǕrskata 

sagatavoġanu nodroġinǕja LVMI Silava darbinieki A. Zimelis, S. KalǛja, J. Ivanovs, R. 

MeǸǺiks, ǚ. StrautiǺġ, G. Petaja, D. LazdiǺa, K. Polmanis, L.L. Krumġteds, J. Zalmanis, 

K. ViǸļevskis, G. SaveǸjevs, A. LazdiǺġ. 
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SUMMARY  
The aim of the research program is to develop, test and implement innovative 

technologies and planning tools to reduce the impact of forest machinery on the 

environment, increase the efficiency and productivity of commercial thinning and 

regenerative felling, as well as increase the technical and economic availability of wood 

resources and forest value. 

Areas of research included in the program are mechanization of forest works on soils 

with low bearing capacity, small and non-standard logging techniques in commercial 

thinning and regenerative felling, biofuel and roundwood production methods in 

thinnings, solutions for reducing fuel consumption in forest works, proposals for the 

improvement of training of forest machine operators for more efficient operation in 

thinnings, and monitoring of forest growth in young stands thinned in 2012-2015. 

The most significant results of the research are solutions for efficient logging in forests 

on soils with low bearing capacity, including soil moisture regime maps, proposals for 

the use of tracks with increased surface area and tracked forwarders in logging 

operations; solutions for the reduction of logging costs and stand damage in commercial 

thinning of young stands and felling of forest infrastructure objects, including complex 

use of compact class forest machines in thinning. The study evaluates various solutions 

for accounting and reduction of fuel consumption in logging, including that the use of 

tracks not only does not increase, but can also reduce fuel consumption; in addition, 

shortcomings in fuel accounting in harvester production files have been identified, 

which allows artificial reduction of fuel consumption. The study paid significant 

attention to the preparation of recommendations for the planning of forest management 

works, including improvement of the preparation of logging technological maps, the 

planning of crossing of ditch-sides and the decoding of culverts. We involved instructors 

of SIA ñForest and Wood Products Research and Development Instituteò who trained 

forest machine operators and used the acquired knowledge in the training process of 

forest machine operators. The study has prepared proposals for the improvement of 

guidelines for the pre-commercial thinning using compact class forest machines, as well 

as middle-class forestry equipment equipped with a Bracke C.16 felling head. Within 

the framework of the project, seminars were organized for the employees and service 

providers of JSC ñLatvijas valsts meģiò to disseminate the research results. 

Research is being conducted by Latvian State Forest Research Institute ñSilavaò (LSFRI 

Silava) in cooperation with contractors of the Joint stock company ñLatvia state 

forestsò. Empirical data collection, analysis and preparation of the interim report were 

provided by LSFRI Silava employees A. Zimelis, S. KalǛja, J. Ivanovs, R. MeǸǺiks, ǚ. 

StrautiǺġ, G. Petaja, D. LazdiǺa, K. Polmanis, L.L. Krumġteds, J. Zalmanis, K. 

ViǸļevskis, G. SaveǸjevs, A. LazdiǺġ. 
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MEĢA DARBU MEHANIZǔCIJA UZ AUGSNǚM AR 

MAZU NESTSPǚJU 

Aprǭkojuma prototipa izgatavoġana ietekmes uz augsni un citu 

harvestera un forvardera telemetrijas  mǛrǭġanai tieġsaistes reģǭmǕ, 

2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma uzdevums 2016. gadǕ bija izstrǕdǕt meģizstrǕdes maġǭnu ietekmi uz augsni 

mǛrǭġanas un monitoringa iekǕrtas, tajǕ skaitǕ ultraskaǺas sensoru sistǛmas prototipu, 

kas mǛra attǕlumu starp sensoru un zemi, parǕdot risu veidoġanǕs dinamiku telpǕ un 

laikǕ (Att. 1); un griezes pretestǭbas noteikġanas iekǕrtu (Att. 55), papildinot to ar 

dinamometrisko atslǛgu, kas mǛra ne tikai spǛku, bet arǭ pagrieziena leǺǵi. IzstrǕdǕtǕs 

iekǕrtas pǕrbaudǭtas praksǛ izmǛǥinǕjumu platǭbǕs, nosakot risu veidoġanǕs gaitu, kǕ arǭ 

augsnes vǛrpes un penetrǕcijas pretestǭbu, ka arǭ augsnes mitrumu un risu dziǸumu pǛc 

kokmateriǕlu pieveġanas. Telemetrisko datu uzkrǕġanai izstrǕdǕtǕ programmatȊra 

publiskota pǛtǭjuma interneta vietnǛ1. 

 

Att. 1: Sensoru un vadǭbas bloka 1. prototips2. 

 

1 https://drive.google.com/drive/folders/1QJr18TFa8lnnl4GHFwQSLFld7iplnZGt?usp=sharing 
2 Foto ï A. Zimelis. 
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Att. 2: Ierǭce griezes pretestǭbas mǛrǭġanai (Andis LazdiǺġ u.c., b.g.). 

Griezes pretestǭbas mǛrǭġanas ierǭce (Att. 55) sastǕv no augsnǛ ievadǕmiem 20-30 cm 

gariem 1 cm caurmǛra stieǺiem (1), kuri no apakġǛjǕs puses ieskrȊvǛti ierǭces 1 cm 

biezajǕ plǕksnǛ (2), viens no stieǺiem ieskrȊvǛts centrǕ (3), pǕrǛjie stieǺi izvietoti divos 

savstarpǛji perpendikulǕros virzienos (AB, CD) caur centru (3), pie plǕksnes (2) 

augġpuses centra piestiprinǕts pamatstobrs (4), kura augġǛjǕs daǸas iekġpusǛ atrados 

elektroniskǕ griezes momenta mǛrierǭce (5) un tǕ savienota ar divpusǛjiem ierǭces 

grieġanas rokturiem (6). PǕrskats par griezes pretestǭbas mǛrǭġanas iekǕrtu un 

izmantojamajiem aprǛǵinu vienǕdojumiem pieejams pǛtǭjuma interneta vietnǛ3. 

2017. gadǕ risu mǛrǭġanas iekǕrta pilnveidota atbilstoġi 2016. gada izmǛǥinǕjumu 

rezultǕtiem, tajǕ skaitǕ ultraskaǺas sensoru blokiem nodroġinǕta bezvadu datu pǕrraide, 

izstrǕdǕts vadǭbas modulis tehnikas telemetrijas datu ievǕkġanai, tajǕ skaitǕ risu dziǸuma 

mǛrǭjumu datu uzkrǕġanai, un izstrǕdǕta aprǛǵinu metode risu raksturoġanai. Izveidotais 

prototips paredzǛts forvardera degvielas patǛriǺa, vibrǕcijas un mikroklimata kabǭnǛ, kǕ 

radǭto risu mǛrǭjumu nolasǭġanai un uzkrǕġanai, vadoties pǛc GPS koordinǕtǛm, un 

izmantots turpmǕkajos pǛtǭjumu programmas ietvaros organizǛtajos izmǛǥinǕjumos. 

CentrǕlǕs sistǛmas bloku uzstǕda forvardera kabǭnǛ pie aizmugurǛjǕ stikla vai zem 

aizsarga aiz kabǭnes (kǕ izmǛǥinǕjumos 2018. gadǕ), tam ir jǕbȊt viegli pieejamam, kǕ 

arǭ nodroġinǕtam ar nepǕrtrauktu strǕvas padevi. CentrǕlǕ bloka novietoġana zem 

kabǭnes aiz aizsarga uzlabo signǕla kvalitǕti. GNSS antena piestiprinǕta uz forvardera 

kabǭnes. Forvardera labajǕ un kreisajǕ pusǛ uz priekġǛjiem (2017. gada izmǛǥinǕjumos 

ï uz aizmugurǛjiem) kȊleǺiem iekġpusǛ vienǕdǕs pozǭcijǕs (vǛrsti uz Ǖrpusi) ar skavǕm 

pievienoti ultraskaǺas sensori (Att. 3). Sensoru blokam jǕbȊt piestiprinǕtam tǕ, lai uz 

leju vǛrstais ultraskaǺas vilnis pret zemes virsmu atstarotos slǭpi ~450 leǺǵǭ. 

 

 

3 https://drive.google.com/file/d/1QbkXdYYFY2tKFkmvk7dndOGnLMLWWG_z/view?usp=sharing 
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Att. 3: Ar risu  uzmǛrǭġanas sistǛmu aprǭkots forvarders. 

Datu analǭze notiek QGIS vidǛ, kur sǕkotnǛji notiek iegȊto datu (ultraskaǺas sensoru 

mǛrǭjumu) filtrǕcija, lai atlasǭtu mǛrǭjumus (robeģǕs no 300 lǭdz 5000 mm), kas 

piemǛroti tǕlǕkai to apstrǕdei. MǛrǭjumi katram ultraskaǺas sensoru blokam analizǛti 

atseviġǵi. 

TǕlǕk veikta telpisko datu apstrǕde. IegȊtie dati par noteiktiem mǛrǭjuma punktiem 

apstrǕdǕti QGIS vidǛ, iegȊstot attiecǭgo koordinǕtu laukus, kas Ǹauj noteikt forvardera 

atraġanǕs vietu un raksturot tǕ pǕrvietoġanos cirsmǕ. Lai iegȊtu cirsmas shǛmu no GPS 

datiem un izveidotu datu apstrǕdes sistǛmu, iegȊtos mǛrǭjumu punktus nepiecieġams 

pǕrveidot par poligonu. Punktu pǕrveidoġana poligonǕ veikta izmantojot DelonǛ 

triangulǕcijas funkciju. DelonǛ triangulǕcija ir algoritms, kas no esoġiem punktiem 

izveido trijstȊrus. Par trijstȊru virsotnǛm izmanto esoġos punktus, bet neviens no 

punktiem neatrodas trijstȊru iekġpusǛ. TrijstȊru izveidoġanai izmantoti 3 tuvǕkie punkti. 

TriangulǕcijas rezultǕtǕ rodas objekts, kuram savienoti ne tikai tuvǕk esoġie punkti, bet 

arǭ relatǭvi tǕlǕk esoġie punkti, tǕdǛǸ pǛc triangulǕcijas veikġanas manuǕli izdzǛsti liekie 

trijstȊri. TrijstȊru atlases laikǕ Ǻemts vǛrǕ punktu izvietojums, izdzǛġot tos trijstȊrus, 

kuri atrodas Ǖrpus pieveġanas ceǸa (Att. 4). 
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Att. 4: MǛrǭjumu punktu pǕrveidoġana par cirsmu poligonu. 

PǛc trijstȊru atlases tie apvienoti poligonǕ, izmantojot sapludinǕġanas funkciju 

(Dissolve). IegȊto cirsmas poligonu var dalǭt atseviġǵos segmentos (Att. 5), pieġǵirot 

tiem nosaukumu, kas Ǹauj iegȊt detǕlu informǕciju par kǕdu konkrǛtu vietu vai 

apgabalu. 

 

Att. 5: Cirsmas poligonu sadalǭjums segmentos. 

 

SecinǕjumi: izmantojot datu telemetrisko uzskaites sistǛmu, var precǭzi aprǛǵinǕt 

kopǛjo nobraukto attǕlumu cirsmǕ, kǕ arǭ pieveġanas ceǸa garumu vai arǭ attǕlumu 

katram atseviġǵam braucienam. Izmantojot ġǕdu uzskaites sistǛmu, nav nepiecieġams 

attǕluma mǛrǭjumus veikt manuǕli. Balstoties uz iegȊtajiem datiem, var precǭzi noteikt 

forvardera pǕrvietoġanǕs trajektoriju, kas parǕda pǕrvietoġanos Ǖrpus tehnoloǥiskajǕ 

kartǛ plǕnotajiem koridoriem. Izmantojot telemetrisko datu uzmǛrǭġanas iekǕrtǕ 

uzkrǕtos datus, kas ietver sasvǛrġanǕs sensora mǛrǭjumus, var veikt detalizǛtu analǭzi par 
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risu veidoġanǕs dinamiku pieveġanas laikǕ. Datu analǭzes iespǛjas pielietojot sistǛmu ir 

plaġas, taļu nepiecieġamas pilnveidot iekǕrtas automatizǛtu datu apstrǕdi. GalvenǕs 

atziǺas, kas iegȊtas, izstrǕdǕjot un testǛjot risu dziǸuma un griezes pretestǭbas mǛrǭġanas 

iekǕrtas, iekǸautas pǛtǭjuma starpziǺojumos un etapa pǕrskatos4. 

TurpmǕkajos pǛtǭjumos izstrǕdǕtǕs risu mǛrǭġanas iekǕrtas prototips jǕpielǕgo sǛrijveida 

izgatavoġanai un izmantoġanai meģizstrǕdǛ, lai samazinǕtu kopġanas cirġu kvalitǕtes 

kontroles izmaksas un uzkrǕtu informǕciju par tehnoloǥisko koridoru un pieveġanas 

ceǸu izvietojumu, kǕ arǭ jǕizstrǕdǕ rǭki datu automatizǛtai uzkrǕġanai un analǭzei. 

Empǭrisku datu ieguve risu veidoġanǕs un zaru ceǸa noturǭbas 

raksturoġanai, 2017.-2018. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir iegȊt empǭriskus datus risu veidoġanǕs un zaru ceǸu seguma 

noturǭbas raksturoġanai organiskǕs augsnǛs, atkarǭbǕ no laika apstǕkǸiem pieveġanas 

laikǕ, valdoġǕs sugas un pǕrvesto kokmateriǕlu apjoma, izmantojot 2017. gadǕ 

izgatavoto risu veidoġanǕs monitoru. PǛtǭjums veikts raģoġanas apstǕkǸos, uzstǕdot 

forvarderam datu logeri, kas uzkrǕj GPS un risu mǛrǭjumu datus ietekmes uz augsni, 

izvesto kravu un citu parametru raksturoġanai. 

PǛtǭjuma ietvaros noteikts, cik dziǸi augsnes iespiedumi izveidojuġies konkrǛtǕ 

tehnoloǥiskǕ koridora sektorǕ. UltraskaǺas sensoru mǛrǭjumu datu apstrǕde veikta, 

izmantojot 2 paǺǛmienus. Abos paǺǛmienos datu apstrǕdes metodika neatġǵǭrǕs, bet 

mainǭti izmantotie mǛrǭjumu dati. 

PirmajǕ metodǛ ultraskaǺas sensoru bloki izvietoti uz aizmugurǛjiem kȊleǺiem to 

iekġpusǛ, iespiedumu dziǸums augsnǛ noteikts pǛc uz sǕnu vǛrstǕ sensora (nogrieznis 

AD, Att. 6) ievǕkto datu salǭdzinǕġanas ar sensora (uz leju vǛrta ï nogrieznis AB) 

attǕlumu lǭdz augsnes virskǕrtai. Izmantojot iegȊtos leǺǵa lielumus, katram mǛrǭjumam 

attiecǭgi veikta trigonometriskǕ korekcija. PǛc korekcijas viena sensoru bloka ievǕktie 

dati (2 mǛrǭjumi) savǕ starpǕ salǭdzinǕti un iegȊti augsnes iespiedumi. 

OtrajǕ metodǛ iespiedumu dziǸums augsnǛ noteikts pǛc uz sǕnu vǛrstǕ sensora (slǭpi pret 

augsnes virskǕrtu 50 cm attǕlumǕ no rises malas neiegrimuġam forvarderam ï 

nogrieznis AB un A1B1 (Att. 6). Risu dziǸums aprǛǵinǕts, vadoties pǛc braucienu skaita. 

Iebraukġana koridorǕ uzskatǭta par atskaites punktu, no kura atǺemti mǛrǭjumi par 

iespiedumiem, kas veidojuġies izbraukġanas laikǕ. Lai aprǛǵinǕtu risu dziǸumu, koridors 

sadalǭts segmentos, kurǕ piekatetes garums AD aprǛǵinǕts, izmantojot taisnleǺǵa 

trijstȊra cos Ŭ nogrieznim AD un nogrieznim A1D1 jǕbȊt vienǕdiem. 

 

4 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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Att. 6: Iespiedumu dziǸumu aprǛǵinǕġanas shematisks attǛlojums. 

ManuǕla risu mǛrǭġana veikta, ja rises dziǸums pǕrsniedz 5 cm. Risu mǛrǭġanai 

izmantots speciǕls lineǕls (Att. 7). Atbalsta garums (H1) ir nemainǭgs 50 cm, tam 

uzasinǕts viens gals, lai veiktu mǛrǭjumus precǭzi no zemes virsmas, tǕdǛjǕdi izslǛdzot 

zǕlaugu ietekmi uz risu mǛrǭjumiem. Par atbalsta virsmu uzskatǭta brauktuves labǕ puse, 

50 cm attǕlumǕ no rises sǕnu malas. Risu uzmǛrǭġanai pielietota mǛrlente, ar kuras 

palǭdzǭbu noteikts attǕlumu no rises centra lǭdz koka konstrukcijai (H). 

 

Att. 7: Risu mǛrǭġana. 

Salǭdzinot automǕtiski un manuǕli iegȊtos datus, konstatǛts, ka dati, kas iegȊti ar 

telemetrisko datu uzkrǕġanas sistǛmas, Ǹauj aprǛǵinǕt pieveġanas darbos izveidoto risu 

dziǸumu un tehnoloǥisko koridoru izvietojumu, kǕ arǭ Ǹauj raksturot kopǛjo nobraukto 

attǕlumu un pǕrbraucienu skaitu katrǕ koridorǕ. Izmantojot kokmateriǕlu izkrauġanas 

raģǭguma rǕdǭtǕjus, var novǛrtǛt arǭ summǕro slodzi uz tehnoloǥiskǕ koridora virsmas.   
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PirmǕs mǛrǭġanas metodes (4 sensoru pǕri) pielietoġanas gadǭjumǕ rezultǕtiem bija 

raksturǭga liela nenoteiktǭba, tajǕ skaitǕ, pateicoties Ȋdens ieplȊġanai risǛs un papildus 

nenoteiktǭbai, ko radǭja 90o leǺǵǭ pret zemi vǛrstie sensori, tǕpǛc mǛrǭġanas metode 

vienkǕrġota, atstǕjot tikai 2 sensorus, kas vǛrsti prom no tehnoloǥiskǕ koridora, aptuveni 

45o leǺǵǭ pret zemi. ĠajǕ gadǭjumǕ sensoru bloki izvietoti pirmǕ kȊleǺu iekġpusǛ. Pret 

zemi vǛrsto sensoru aizstǕj fiksǛts sensoru bloka uzstǕdǭġanas augstums, izslǛdzot no 

aprǛǵiniem 2 no 4 sensoru pǕru sistǛmǕ konstatǛtajǕm lielajǕm nenoteiktǭbǕm ï Ȋdens 

risǛs un sensora mǛrǭjumu kǸȊda. PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2018. gadǕ sagatavotajǕ 

pǕrskatǕ5, kǕ arǭ, kopsavilkumu veidǕ, 2017. un 2018. gada starpziǺojumos un etapa 

pǕrskatos6. 

SecinǕjumi: pǛtǭjumǕ secinǕts, ka risu mǛrǭtǕja uzkrǕtie dati sniedz informǕciju par 

operatora veiktajǕm darbǭbǕm (iebraukġana, pǕrvietoġanǕs cirsmǕ un izbraukġana) 

pieveġanas darbos un parǕda operatora ieradumus. Datu analǭze parǕda, ka operatori ne 

vienmǛr izmanto piemǛrotǕkǕs darba metodes, kǕ rezultǕtǕ palielinǕs nobrauktais 

attǕlums un veiktǕs darbǭbas var radǭt papildus augsnes bojǕjumus.  

RekomendǕcijas: praktiskai pielietoġanai ieteicama sensoru sistǛma, kas sastǕv no 2 

ultraskaǺas sensoriem, kas atstarojas no augsnes virsmas Ǖrpus tehnoloǥiskǕ koridora 

(45o leǺǵǭ), izmantojot sensoru bloka stiprinǕġanas augstumu, kǕ vienu no katetǛm, rises 

dziǸuma aprǛǵinǕġanai. IzstrǕdǕto sistǛmu nepiecieġamas aprobǛt raģoġanas apstǕkǸos 

uzstǕdot uz vismaz divǕm tehnikas vienǭbǕm, kuras pieveġanas darbus nodroġina krǕjas 

kopġanas cirtǛs. Ir jǕattǭsta datu uzkrǕġanas un analǭzes automatizǕcijas risinǕjumi, lai 

palielinǕtu iekǕrtas izmantoġanas pievienoto vǛrtǭbu kvalitǕtes kontroles sistǛmǕ un 

turpmǕko meģsaimniecǭbas darbu plǕnoġanǕ. 

Augsnes sablǭvǛjuma ietekmes uz gruntsȊdeǺu plȊsmas Ǖtrumu un 

augġanas apstǕkǸiem ietekmes izpǛte, 2017.-2018. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir novǛrtǛt meģizstrǕdes tehnikas radǭtǕs augsnes sablǭvǛġanǕs uz 

tehnoloǥiskajiem koridoriem ietekmi uz Ȋdens apriti meģaudzǛ. PǛtǭjums veikts seġos 

pǛtǭjumu objektos uz smilġainiem un morǛnas mǕlsmilts nogulumiem Jaunjelgavas, 

Ogresgala un Vecbebru apkǕrtnǛ (Att. 8). Katrs pǛtǭjuma parauglaukums aizǺem 400 m2 

plaġu teritoriju un iekǸauj tehnoloǥisko koridoru 20 m garumǕ un tam pieguǸoġǕs 

teritorijas. IzvǛlǛtajos parauglaukumos 2016. gadǕ notikusi kopġanas cirte un 

tehnoloǥiskie koridori ierǭkoti perpendikulǕri nogǕzes kritumam. 

 

5 https://drive.google.com/file/d/1vZYa55nZd2GAiZka916WC31bhnSphfdY/view?usp=sharing. 
6 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing. 
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Att. 8: PǛtǭjuma teritorija. 

Lauka darbos ievǕkti dati par augsnes penetrǕcijas pretestǭbu, veikts gruntsȊdens lǭmeǺa 

monitorings, kǕ arǭ ievǕkti augsnes paraugi laboratoriskajǕm analǭzǛm. Augsnes 

penetrǕcijas pretestǭbas mǛrǭjumi norǕdǭja ka meģizstrǕdes ietekmǛ ir novǛrojamas 

augsnes sablǭvǛjuma pazǭmes tehnoloǥisko koridoru vietǕ. Parauglaukumos uz 

smilġainiem nogulumiem lielǕkǕ sablǭvǛġanǕs ietekme novǛrojama slǕnǭ no 20-80 cm 

(Att. 9), kamǛr morǛnas mǕlsmilts nogulumos slǕnǭ lǭdz 20 cm dziǸumam. 

 

Att. 9: Augsnes sablǭvǛġanǕs uz smilġainiem nogulumiem. 
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Att. 10: Augsnes sablǭvǛġanǕs uz morǛnas nogulumiem. 

GruntsȊdens lǭmeǺa izmaiǺas augsnes sablǭvǛjuma rezultǕtǕ nav novǛrotas un tas, 

iespǛjams, saistǭts ar netipiski sausajiem laika apstǕkǸiem. GruntsȊdens lǭmeǺa lǭknes 

visos pǛtǭjuma objektos uz nokriġǺu un sausuma periodiem gan virs, gan zem 

tehnoloǥiskǕ koridora reaǥǛja lǭdzǭgi (Att. 87). 

 

Att. 11: GruntsȊdens lǭmeǺa svǕrstǭbas. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2018. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ7, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2017. un 2018. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos8. 

 

7 https://drive.google.com/file/d/1ct51WbQNRU_-_TVWgeTfAjBeFl8m3V9k/view?usp=sharing. 
8 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing. 
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SecinǕjumi: pǛtǭjumǕ secinǕts, ka meģizstrǕdes tehnikas ietekmǛ tehnoloǥiskajos 

koridoros notiek augsnes sablǭvǛġanǕs. Tam apstiprinǕjumu sniedz gan augsnes 

penetrǕcijas pretestǭbas mǛrǭjumi, gan augsnes blǭvuma izmaiǺas. 

Smilġainos nogulumos lielǕkǕ augsnes sablǭvǛġanǕs ietekme novǛrojama dziǸǕkajos 

slǕǺos (sǕkot no 20-30 cm), kur augsnes penetrǕcijas pretestǭba var pieaugt pat trǭskǕrġi, 

bet augsnes blǭvums var palielinǕties par 18-54%. Palielinoties mǕla daǸiǺu ǭpatsvaram 

augsnǛ, lielǕkǕ sablǭvǛġanǕs ietekme novǛrojama virsǛjos augsnes slǕǺos (lǭdz 20 cm 

dziǸumam). Augsnes penetrǕcijas pretestǭba ġajos slǕǺos var pieaugt lǭdz 2,5 reizǛm, 

savukǕrt augsnes blǭvums par 16-63%.  

No tehnoloǥiskajiem koridoriem Ǻemtajos augsnes paraugos novǛrojama arǭ Ȋdens 

filtrǕcijas Ǖtruma samazinǕġanǕs. IegȊtie rezultǕti gan nenorǕda uz bȊtiskǕm sakarǭbǕm 

un nepiecieġama plaġǕka empǭrisko datu kopa, lai izdarǭtu vispǕrinǕmus secinǕjumus. 

GruntsȊdens lǭmeǺa mǛrǭjumi abpus tehnoloǥiskajiem koridoriem nenorǕda uz bȊtiskǕm 

atġǵirǭbǕm lǭmeǺu starpǭbǕs abpus tehnoloǥiskajam koridoram. Te gan jǕmin, ka 

gruntsȊdens monitoringa akǕs Ȋdens stabs tika novǛrots tikai no vǛla rudens 2017. gadǕ 

lǭdz agram pavasarim 2018. gadǕ. PǕrǛjǕ novǛrojumu periodǕ gruntsȊdens lǭmeǺa 

monitoringa akas netipiski sauso laika apstǕkǸu dǛǸ bija sausas un gruntsȊdens lǭmenis 

pǛtǭjuma objektos bija dziǸǕks par 1,5 m. 

RekomendǕcijas: Augsnes filtrǕcijas spǛju pasliktinǕġanǕs risks jǕǺem vǛrǕ, plǕnojot 

meģsaimnieciskǕs darbǭbas, tajǕ skaitǕ galvenǕs izmantoġanas cirtǛ, novǛrġot risu 

veidoġanǕs un augsnes sablǭvǛġanǕs risku. 

PǛtǭjums parǕda, ka meģizstrǕdes tehnika var bȊtiski ietekmǛt augsnes Ȋdens 

caurlaidǭbu, taļu modelǛġanu apgrȊtina empǭrisku datu trȊkums par daģǕdu augsnes 

horizontu Ȋdens caurlaidǭbu. TurpmǕkajos pǛtǭjumos lietderǭgi apkopot ǥeoloǥiskǕs 

izpǛtes datos pieejamo informǕciju par Ȋdens filtrǕcijas Ǖtrumu, kǕ arǭ iegȊt empǭriskus 

datus par augsnes virsǛjo horizontu ǭpaġǭbǕm, lai izveidotu modelǛġanas instrumentus 

pǕrpurvoġanǕs risku identificǛġanai, izmantojot augġǺu kartes, kvartǕra nogulumu kartes 

un citus materiǕlus. ǹemot vǛrǕ Ȋdens filtrǕcijas Ǖtruma noteikġanas metoģu sareģǥǭtǭbu, 

izmaksu samazinǕġanai lietderǭgi izstrǕdǕt alternatǭvu, piemǛram, spektrometrijas 

metodi ġǭ rǕdǭtǕja vienkǕrġǕkai noteikġanai. 

LǛmuma pieǺemġanas atbalsta instrumenti, kas spǛj modelǛt augsnes Ȋdens filtrǕcijas 

pasliktinǕġanǕs un pǕrpurvoġanǕs risku, ir nepiecieġami arǭ koksnes biokurinǕmǕ 

sagatavoġanai piemǛroto vietu identificǛġanai, kǕ arǭ metǕna un metil-dzǭvsudraba 

izmeġu pieauguma riska novǛrġanai. 

GrǕvju atbǛrtǺu sablǭvǛġanǕs ietekmes uz augsnes Ȋdens plȊsmu 

novǛrtǛjums, 2017.-2018. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir novǛrtǛt meģizstrǕdes tehnikas radǭtǕs augsnes sablǭvǛġanǕs uz 

grǕvju atbǛrtnǛm ietekmi uz Ȋdens apmaiǺu starp meģaudzi un notekgrǕvi. PǛtǭjums 

veikts Ceraukstes pagastǕ (. 88). 
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Att. 12: PǛtǭjuma teritorija. 

IzvǛlǛti 3 pǛtǭjuma objekti, kas reprezentǛ grǕvju atbǛrtnes pie jaunizbȊvǛtiem meģa 

ceǸiem. Katrs parauglaukums un kontroles laukums aizǺem 750 m2 (15*50 m) lielu 

teritoriju iekǸaujot atbǛrtni un 10 m platu joslu blakus pieguǸoġajǕ meģǕ. ShǛmǕ 

parauglaukums atainots kǕ krautuves josla, savukǕrt kontroles laukums ir bez krautuves. 

Gan parauglaukumǕ, gan kontroles laukumǕ 2017. gada vasarǕ ar Eijkelkamp 

penetrologgeri9 ir veikti augsnes penetrǕcijas pretestǭbas mǛrǭjumi (zilie punkti shǛmǕ). 

Augsnes mitruma mǛrǭjumi netika veikti, tomǛr meteoroloǥiskie novǛrojumi Bauskas 

meteoroloǥisko novǛrojumu stacijǕ liecina, ka 10 dienu periodǕ pirms mǛrǭjumu 

veikġanas bijuġi periodiski nokriġǺi un kopǕ nolijuġi 34,5 mm lietus Ȋdens.  (Att. 13). 

 

Att. 13: Parauglaukumu shǛma. 

 

9 https://en.eijkelkamp.com/products/field-measurement-equipment/penetrologger-set-a.html 
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Lauka darbos ievǕkti dati par augsnes penetrǕcijas pretestǭbu, veikts gruntsȊdens lǭmeǺa 

monitorings, kǕ arǭ ievǕkti augsnes paraugi Ȋdens filtrǕcijas Ǖtruma noteikġanai. 

Augsnes penetrǕcijas pretestǭbas rezultǕti, granulometriskǕ sastǕva dati, Ȋdens 

caurlaidǭbas rǕdǭtǕji un gruntsȊdens lǭmeǺa monitoringa mǛrǭjumi analizǛti pa pǕriem, 

salǭdzinot tos starp kontroles laukumiem un parauglaukumiem. Augsnes penetrǕcijas 

pretestǭbas rezultǕti analizǛti  tos skatot daģǕdos dziǸumos un daģǕdǕs dziǸuma klasǛs. 

Augsnes nestspǛja sǕkuma un beigu stǕvoklǭ tieġǕ veidǕ nav salǭdzinǕtas, jo mǛrǭjumi 

veikti daģǕdos augsnes mitruma apstǕkǸos. Pie tam, dati salǭdzinǕti tikai pirmajǕ un 

otrajǕ pǛtǭjuma objektǕ, jo tǕlǕkajǕ augsnes penetrǕcijas pretestǭbas uzmǛrǭġanas gaitǕ 

pǕrstǕja darboties mǛrǭtǕjs un tam bija nepiecieġams remonts, kurġ lǭdz pǛtǭjuma beigǕm 

nav pabeigts. NokriġǺu un temperatȊras dati Ǻemti no Latvijas Vides, Ǥeoloǥijas un 

Meteoroloǥijas centra mǕjaslapas. Meteoroloǥiskie dati iegȊti ar stundas intervǕlu un no 

tiem attiecǭgi iegȊtas diennakts summas un vidǛjǕs vǛrtǭbas. IevǕkto augsnes paraugu 

filtrǕcijas ǭpaġǭbas noteiktas Latvijas Lauksaimniecǭbas UniversitǕtes (LLU) laboratorijǕ 

un sadarbǭbǕ ar LLU speciǕlistiem veikta arǭ gruntsȊdens lǭmeǺa monitoringa datu 

analǭze. 

Augsnes penetrǕcijas pretestǭbas mǛrǭjumu rezultǕti liecina, ka lielǕkais augsnes 

sablǭvǛġanǕs efekts meģizstrǕdes ietekmǛ ir novǛrojams augsnes slǕnǭ dziǸumǕ no 20-

60 cm. GrǕvja atbǛrtnes virsǛjie slǕǺi pǛc risu aizlǭdzinǕġanas nav sablǭvǛti, jo rises 

aizpildǭtas ar irdenu augsnes slǕni. 

GruntsȊdens lǭmeǺa svǕrstǭbas liecina, ka grǕvju atbǛrtǺu sablǭvǛġanǕs atstǕj ietekmi uz 

gruntsȊdens lǭmeǺa paaugstinǕġanos meģaudzǛ, tomǛr sablǭvǛġanǕs ietekme nav 

viennozǭmǭga un augsnes sasalġanas un atkuġanas ietekmǛ tǕ var mazinǕties (Att. 14). 

 

Att. 14: GruntsȊdens lǭmeǺa svǕrstǭbas parauglaukumǕ un kontroles laukumǕ. 
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PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2018. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ10, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2017. un 2018. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos11. 

SecinǕjumi: pǛtǭjumǕ secinǕts,  ka augsnes sablǭvǛġanas efekts uz atbǛrtnǛm pǕrsvarǕ 

novǛrojams 20-60 cm dziǸumǕ. Augsnes virskǕrtǕ sablǭvǛjums nav novǛrojams tǕpǛc, ka 

augsne ġajǕ dziǸumǕ ir piebǛrta klǕt, lai aizpildǭtu rises, savukǕrt dziǸǕkie slǕǺi nav bijuġi 

pakǸauti tik lielam spiedienam, lai tajos notiktu izmaiǺas. GruntsȊdens lǭmeǺa mǛrǭjumi 

liecina, ka grǕvju atbǛrtǺu sablǭvǛjums ietekmǛ Ȋdens filtrǕcijas Ǖtrumu. Visos 

parauglaukumos salǭdzinot ar kontroles laukumiem ir novǛrojami laika periodi ar 

straujǕku gruntsȊdens lǭmeǺa celġanos un ilgǕku kriġanos. RezultǕtos ir novǛrojama 

tendence, ka sala un atkuġǺu periodiem ir ietekme uz augsnes filtrǕcijas ǭpaġǭbu 

uzlaboġanos pǛc tam, kad tǕ ir bijusi sablǭvǛta. VienǕ no pǛtǭjumu objektiem lǭdz ar 

ziemas iestǕġanos Ȋdens staba augstums parauglaukumos un kontroles laukumos 

ierǭkotajǕs gruntsȊdens lǭmeǺa monitoringa akǕs izlǭdzinǕjǕs. IestǕjoties pavasarim 

bȊtiskas atġǵirǭbas starp Ȋdens lǭmeǺiem ġajǕ pǛtǭjuma objektǕ novǛrotas nav. PǕrǛjos 

pǛtǭjuma objektos ar vienu ziemu bijis par maz un Ȋdens lǭmeǺu starpǭbas novǛrotas lǭdz 

pat gruntsȊdens lǭmeǺa monitoringa beigǕm. 

Lai novǛrtǛtu sablǭvǛtǕs augsnes Ȋdens filtrǕcijas ǭpaġǭbu atjaunoġanos, ġǕda veida 

pǛtǭjums bȊtu jǕveic ilgǕkǕ laika periodǕ. AtkǕrtoti augsnes penetrǕcijas pretestǭbas 

mǛrǭjumi un gruntsȊdens lǭmeǺa monitoringa dati dotu iespaidu par augsnes stǕvokǸa 

relatǭvajǕm izmaiǺǕm parauglaukumu un kontroles laukumu kontekstǕ. 

Atbalsta ǵǛģu pǛtǭjums, 2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir salǭdzinǕt izplatǭtǕko atbalsta ǵǛdes ar nestandarta risinǕjumiem 

(smagǕkas, bet ġaurǕkas ǵǛdes ar blǭvu posmu izvietojumu) kokmateriǕlu pieveġanǕ uz 

organiskajǕm augsnǛm ar smagiem pieveġanas apstǕkǸiem. DarbǕ izmantotas ECO-

Tracks Baltic ǵǛdes uz abiem vai aizmugurǛjǕ tandǛma un ekskavatora tipa ǵǛdes ar 

lielǕku virsmas laukumu un blǭvǕku posmu izvietojumu (Tab. 7) uz abiem vai 

aizmugurǛjǕ tandǛma.  

 

10 https://drive.google.com/file/d/1t4kC94LM_C2-An8q59sjzAdEpYO5o0S6/view?usp=sharing. 
11 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing. 
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Att. 15: Ponsse Buffalo forvarders ar ekskavatora tipa ǵǛdǛm uz aizmugurǛjǕ tandǛma12. 

PǛtǭjuma rezultǕtǕ noskaidrots, ka, izmantojot forvarderu, kurġ nav aprǭkots ar atbalsta 

ǵǛdǛm, strauja risu padziǸinǕġanas novǛrojam, sǕkot ar 4. braucienu, kad risu dziǸums 

sasniedza < 40 cm. Izmantojot forvarderu, kas aprǭkots ar ECO-Tracks Baltic ǵǛdǛm uz 

viena vai abiem tandǛmiem, par 20 cm dziǸǕkas rises veidojas, sǕkot ar 6. braucienu un 

pǕrsniedz 30 cm dziǸumu 10. braucienǕ. PǛtǭjumǕ nav konstatǛtas bȊtiskas risu dziǸuma 

atġǵirǭbas pǛc 10. brauciena, atkarǭbǕ no tǕ, vai viens vai abi tandǛmi aprǭkoti ar 

ekskavatora ǵǛdǛm (Att. 16). 

 

Att. 16: Risu veidoġanǕs salǭdzinǕjums. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2017. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ13, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2017. un 2018. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos14. 

 

12 Foto: A. Zimelis. 
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SecinǕjumi: izmantojot ǵǛdes ar palielinǕtu virsmas laukumu un blǭvǕku posmu 

izvietojumu vismaz uz aizmugurǛjǕ tandǛma, 20 cm dziǸas rises veidojas tikai 

10. braucienǕ, bet, uzstǕdot ġǕdas ǵǛdes uz abiem tandǛmiem, par 15 cm dziǸǕkas rises 

neveidojas arǭ pǛc 10. brauciena, neskatoties uz to, ka augsnes penetrǕcijas pretestǭba 

platǭbǕ, kur veikti izmǛǥinǕjumi ar ġǭm ǵǛdǛm uz abiem tandǛmiem sǕkotnǛji bija 

mazǕka, nekǕ citos variantos 

DaģǕda tipa ǵǛģu izmantoġana izmǛǥinǕjuma apstǕkǸos bȊtiski neietekmǛja degvielas 

patǛriǺu, taļu izmǛǥinǕjumu apjoms ir salǭdzinoġi neliels un slǛdzienu par ietekmi uz 

degvielas patǛriǺu varǛs izdarǭt tikai pǛc ilgstoġa monitoringa raģoġanas apstǕkǸos. 

RekomendǕcijas: pǛtǭjuma rezultǕti apstiprina, ka ǵǛdǛm ar palielinǕtu virsmas 

laukumu un blǭvǕku posmu izvietojumu ir bȊtiskas priekġrocǭbas smagos un 

ekstremǕlos pieveġanas apstǕkǸos kȊdreǺos un purvaiǺos pat tǕdǕ gadǭjumǕ, ja ġǭs ǵǛdes 

uzstǕdǭtas tikai uz aizmugurǛjǕ tandǛma. ĠǕdu ǵǛģu izmantoġana rekomendǛjama 

meģizstrǕdǛ, aizstǕjot ġobrǭd izmantojamǕs ǵǛdes. Ġǭ procesa veicinǕġanai var izmantot 

piemaksu sistǛmu par vidi saudzǛjoġu meģizstrǕdi, vienlaicǭgi pilnveidojot kvalitǕtes 

kontroles mehǕnismus, papildinot tos ar netieġi nosakǕmiem ietekmes uz augsni 

(sablǭvǛjums, metil-dzǭvsudraba veidoġanǕs, metǕna emisijas u.c.) kritǛrijiem. 

ǹemot vǛrǕ ǵǛģu ar palielinǕtu virsmas laukumu jeb ñekskavatoraò ǵǛģu priekġrocǭbas, 

salǭdzinot ar tradicionǕli meģizstrǕdǛ izmantotajǕm kǕpurǵǛdǛm, ir jǕveicina pǛc 

iespǛjas plaġǕka ġǕdu ǵǛģu izmantoġana, vienlaicǭgi veicot ietekmes uz augsni, raģǭgumu 

un kokmateriǕlu izmaksǕm monitoringu raģoġanas apstǕkǸos. Monitoringa rezultǕti 

sniegs informǕciju gan meģizstrǕdes vadlǭniju pilnveidoġanai, gan uzǺǛmuma snieguma 

meģsaimniecisko darbǭbu ietekmes uz vidi mazinǕġanas demonstrǛġanai. 

Pieveġanas apstǕkǸu klasificǛġanas pǛtǭjumi, 2020. gads 

Darba uzdevuma mǛrǵis ir veikt risu veidoġanǕs monitoringu raģoġanas apstǕkǸos, 

izmantojot 2017. gadǕ izgatavoto risu veidoġanǕs monitoru, kǕ arǭ izstrǕdǕt 

vienǕdojumus degvielas patǛriǺa raksturoġanai, balstoties uz risu veidoġanǕs 

monitoringa un telemetrijas datiem. Darbi veikti 2017.-2020. gadǕ, tajǕ skaitǕ 2020. 

gadǕ veikts iekǕrtas monitorings raģoġanas apstǕkǸos. ǹemot vǛrǕ, ka risu veidoġanǕs 

monitoringu nevarǛja veikt atbilstoġǕ apjomǕ, vienǕdojumi degvielas patǛriǺa 

raksturoġanai netika izstrǕdǕti. 

Risu monitoringa sistǛmai 2018.-2019. gadǕ veikti uzlabojumi, kas saistǭti ar 

uzstǕdǭġanu un  nostiprinǕġanu uz forvardera kravas telpas reģǥa, kǕ arǭ uzlabota datu 

logera GPS precizitǕte. 

PǛc veiktajiem uzlabojumiem iekǕrta uzstǕdǭta uz John Deere 1110E, kas veica 

kokmateriǕlu pieveġanu zinǕtniskǕs izpǛtes meģos galvenǕs izmantoġanas cirtǛs. VienǕ 

iekǕrtas blokǕ uzstǕdǭti 2 ultraskaǺas sensori, kuri vǛrsti 45 un 80 grǕdu leǺǵǭ pret 

zemes virsmu. MǛrǭjumu bieģums nav izmainǭts, bet dati uzskaitǭti ar sekundes 

 

13 https://drive.google.com/file/d/1MfUsFh4Zt3SImjbhOV3ZUdtZ-Q3FBAOx/view?usp=sharing. 
14 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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intervǕlu. IzmǛǥinǕjumos galvenajǕ cirtǛ jau 1. kravas pieveġanas laikǕ sǕka veidoties 

rises, tǕpǛc ceǸa nostiprinǕġana ar meģizstrǕdes atliekǕm notika, sǕkot ar 2. kravas 

pieveġanu. RezultǕtǕ, pateicoties atlieku ieklǕġanai ceǸos, risu dziǸums nepǕrsniedza 

noteiktǕs normas. Tas konstatǛts, gan uzmǛrot rises manuǕli, gan ar ultraskaǺas 

sensoriem, kas uzstǕdǭti uz forvardera. 

SǕkotnǛjie rezultǕti pierǕda, ka, sekojot risu veidoġanǕs dinamikai), var identificǛt 

faktiskos pieveġanas apstǕkǸus cirsmǕ un uz maǥistrǕlajiem ceǸiem, kǕ arǭ novǛrtǛt ne 

tikai paliekoġos bojǕjumus, bet arǭ dziǸǕkǕs rises pieveġanas laikǕ, kas pǛc tam 

aizpildǭtas ar meģizstrǕdes atliekǕm un mazvǛrtǭgajiem kokmateriǕliem. 

Datu logeri kopǕ ar sensoru blokiem no oktobra lǭdz decembrim bija uzstǕdǭti Ponsse 

Buffalo forvarderam, kas strǕdǕ galvenǕs izmantoġanas cirtǛ (pakalpojuma sniedzǛjs ir 

AS ñLatvijas valsts meģiò kontraktors, kurġ brǭvprǕtǭgi piekrita piedalǭties 

izmǛǥinǕjumos). ForvarderǕ uzstǕdǭti arǭ manipulatora svari, kas darbojǕs automǕtiskǕ 

reģǭmǕ, lai novǛrtǛtu kravas piepildǭjumu daģǕdos darba etapos.  

IzmǛǥinǕjumos iesaistǭtais forvarders darbojǕs galvenajǕ cirtǛ, nodroġinot iespǛju 

sasaistǭt augsnes iespiedumu datus ar pievesto kravu skaitu un piepildǭjumu, kǕ arǭ 

tehnoloǥisko koridoru aizǺemto platǭbu. Datu ieguve pǕrtraukta 2021. gada janvǕrǭ, 

nodroġinot papildus informǕciju par ultraskaǺas sensoru darbǭbu uz apsniguġas augsnes. 

IegȊto datu apstrǕde vǛl turpinǕs sakarǕ ar izmǛǥinǕjumu praktiskǕs daǸas ievilkġanos. 

SecinǕjumi: IzmǛǥinǕjumu sǕkotnǛjie dati norǕda uz nepiecieġamǭbu pilnveidot 

sensoru bloka stiprinǕjumu tehnisko izpildǭjumu, mazinot sensoru izkustǛġanǕs iespǛjas. 

Vadǭbas programma jǕpapildina ar kǸȊdu paziǺojumu sistǛmu, kas Ǹautu operatoram 

patstǕvǭgi identificǛt un novǛrst raksturǭgǕkǕs kǸȊdas, piemǛram, sensoru bloka vai paġu 

sensoru izkustǛġanǕs, netǭrumu vai citu traucǛjumu nokǸȊġana uz sensoriem, kas 

rezultǛjas kǸȊdainǕs vǛrtǭbǕs, bateriju izlǕdǛġanǕs u.c. Sensoru bloks jǕaprǭko ar iekġǛjǕs 

pǕrbaudes sistǛmu, ko darbinǕt pirms darba uzsǕkġanas un periodiski darba laikǕ. Tas 

pats attiecas uz manipulatoru svariem. Pielietojot risu dziǸuma mǛrǭġanas sistǛmu 

raģoġanas apstǕkǸos, ir jǕnodroġina, ka operators turpina darbu tikai tad, kad sistǛma  

funkcionǛ, atrunǕjot nosacǭjumus kvalitǕtes kontrolei, ja sistǛmas funkcionalitǕte nav 

Ǖtri atjaunojama. BȊtiski nodroġinǕt arǭ laika zǭmoga sinhronizǕciju visǕs datorsistǛmǕs, 

kuras izmanto risu dziǸuma aprǛǵinos. 

RekomendǕcijas iekǕrtas pilnveidoġanai un izmantoġanai praksǛ iekǸautas iepriekġǛjǕs 

nodaǸǕs (óAprǭkojuma prototipa izgatavoġana ietekmes uz augsni un citu harvestera un 

forvardera telemetrijas mǛrǭġanai tieġsaistes reģǭmǕ, 2016.-2017. gadsô un óEmpǭrisku 

datu ieguve risu veidoġanǕs un zaru ceǸa noturǭbas raksturoġanai, 2017.-2018. gadsô). 
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Metodikas aprobǕcija ǥeoradara, augsnes virskǕrtas mitruma 

mǛrǭjumu, griezes pretestǭbas mǛrierǭces un penetrologera 

pielietoġanai augsnes nestspǛju raksturojoġu datu ieguvei un 

augsnes nestspǛjas prognozǛġanas tabulu izstrǕdǕġanai, 2019.-2020. 

gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir aprobǛt ǥeoradara, griezes pretestǭbas mǛrierǭces un penetrologera 

pielietoġanas iespǛjas lielu datu kopu ieguvei augsnes nestspǛjas raksturoġanai, atkarǭbǕ 

no augsnes mitruma, sezonas un nogulumieģu tipa. PǛtǭjuma 1. etapǕ 2019. gadǕ 

aprobǛta metodika sakǺu tǭkla raksturoġanai, izmantojot ǥeoradaru, kǕ arǭ uzsǕkta 

metodikas izstrǕdǕġana augsnes blǭvuma un mitruma reģǭma raksturoġanai, izmantojot 

ǥeoradaru. 

PǛtǭjumǕ nav konstatǛta ǥeoradara iezǭmǛtǕ sakǺu tǭkla korelǕcija ar griezes pretestǭbas 

rǕdǭtǕjiem. IespǛjamie datu nesakritǭbas cǛloǺi ir ǥeoradara programmatȊras ietekme 

datu pirmapstrǕdǛ, kǕ arǭ traucǛjumi, ko rada augsnes virskǕrtǕ esoġais sakǺu tǭkls.  

Veicot pǕrbaudi lauka apstǕkǸos (augsnǛ ieraksti koksnes nogrieģǺi, kas imitǛ sakǺu 

sistǛmu, konstatǛts, ka ǥeoradars, neatkarǭgi no uzstǕdǭjumiem, var atpazǭt lielas, 

svaigas saknes tikai sausǕs augsnǛs. MitrǕs un kȊdras augsnǛs signǕla kropǸojumi neǸauj 

iegȊt korektu sakǺu sistǛmas zǭmǛjumu. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2019. un 2020. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos15. 

SecinǕjumi: ǥeoradars ir piemǛrots pǕrmitru un sausu teritoriju nodalǭġanai, taļu bez 

papildus kalibrǛġanas mǛrǭjumu datiem nevar noteikt gruntsȊdens dziǸumu, kȊdras slǕǺa 

biezuma un augsnes blǭvumu, kas nosaka augsnes penetrǕcijas. SakǺu sistǛmas analǭzes 

programma izmantojama tikai atseviġǵu koku sakǺu sistǛmas raksturoġanai, piemǛram, 

parkos, bet nav pielietojama meģǕ. Radara tehnoloǥija pagaidǕm nav izmantojama 

raģoġanas apstǕkǸos pieveġanas apstǕkǸu klasificǛġanai, taļu telpiskǕs projekcijas un 

datu apstrǕdes programmatȊras pilnveidoġana un vienkǕrġas references datu ieguves 

metodes izstrǕdǕġana nodroġinǕtu Ǹautu izmantot ǥeoradaru izpǛtǛ un augġanas gaitas 

modeǸu  

RekomendǕcijas: lai arǭ ǥeoradars nav piemǛrots pieveġanas apstǕkǸu prognozǛġanai, 

pǛtǭjumǕ konstatǛts, ka ar ġo iekǕrtu var Ǖtri un pietiekoġi precǭzi identificǛt stumbra 

trupes bojǕjumus, piemǛram, nosakot, vai koks ir piemǛrots stabu un taml. nestandarta 

kokmateriǕlu veidu sagatavoġanai, t.i. vǛl pirms zǕǥǛġanas nosakot, vai koku stumbros 

nav trupes bojǕjumu. Ǥeoradaru var izmantot arǭ lielu augoġu koku veselǭbas stǕvokǸa 

novǛrtǛġanai, piemǛram, dabas aizsardzǭbas teritorijǕs, pieǺemot lǛmumu par 

saglabǕjamiem ekoloǥiskajiem kokiem. 

TurpmǕkǕ ǥeoradara izmantoġana grunts nestspǛjas raksturoġanai pǛtǭjuma ietvaros nav 

lietderǭga, jo pieejamais tehniskais risinǕjums un programmnodroġinǕjums neatbilst 

pǛtǭjuma vajadzǭbǕm. Lai uzlabotu iekǕrtas veiktspǛju un nodroġinǕtu grunts nestspǛjas 

 

15 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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raksturoġanai piemǛrotu datu ieguvi, ir jǕizstrǕdǕ programmatȊra zemes radara jǛldatu 

ielasǭġanai un pirmapstrǕdei, lai aizstǕtu Tree Radar Unit slǛgtǕ koda programmatȊru, 

kuras datu pirmapstrǕdes algoritma parametri nav regulǛjami, tǕpǛc programmu nevar 

pielǕgot mitrǕm augsnǛm.  

Lai nodroġinǕtu ǥeoradara tehnoloǥijas izmantoġanu grunts nestspǛjas raksturoġanai, ir 

jǕpǕrstrǕdǕ zemes radara atraġanǕs vietas noteikġanas algoritms, izmantojot ǥeogrǕfiskǕs 

pozicionǛġanǕs sistǛmas datus mehǕniskas attǕluma mǛrǭġanas vietǕ. Ir jǕizstrǕdǕ arǭ 

atbilstoġs programmnodroġinǕjums. Korektai augsnes slǕǺu biezuma interpretǛġanai ir 

jǕizstrǕdǕ ekonomiska un Ǖtra metode references datu ieguvei. 

AutomatizǛta atbǛrtnes ġǵǛrsoġanas vietas izvǛles algoritma izstrǕde 

un aprobǛġana ievalku izvietojuma plǕnoġanai virszemes Ȋdens 

noteces nodroġinǕġanai, 2019.-2020. gads 

AtbǛrtnes veido grǕvju malǕs, un tǕs ir paredzǛtas tehnoloǥiskiem mǛrǵiem, kǕ arǭ 

mehǕnisku barjeru veidoġanai, piemǛram, norobeģojot ǭpaġi aizsargǕjamas dabas 

teritorijas (ǬADT) purvaiǺos vai slapjaiǺos no meliorǛtiem meģiem. TomǛr vairumǕ 

gadǭjumu  mehǕnisku   barjeru   ietekme   ir   nevǛlama.   AugsnǛs   ar   smalku 

granulometrisko sastǕvu Ȋdens filtrǕcija caur atbǛrtnǛm ir ierobeģota, un tas var veicinǕt 

mitruma uzkrǕġanos, kas, savukǕrt, sekmǛ anaerobu apstǕkǸu veidoġanos augsnǛ un 

meģaudzes augġanas gaitas pasliktinǕġanos. Lai novǛrstu Ȋdens uzkrǕġanos meģaudzǛ, 

atbǛrtnes ġǵǛrso ar dziǸvagǕm (ievalkǕm), kas novada lieko Ȋdeni un uzlabo augsnes 

aerǕciju. 

AtbǛrtǺu ġǵǛrsojumu modelis izstrǕdǕts par pamatu Ǻemot paraugteritoriju Ceraukstes 

pagastǕ (Att. 17) 25 km2 platǭbǕ. PǛtǭjuma teritorijǕ dominǛjoġais kvartǕra nogulumu 

tips ir aleirǭtisks mǕls un mǕlains aleirǭts (Meirons, 2002) . TeritorijǕ izveidota plaġa 

meliorǕcijas sistǛma un drenǛtas ir gan minerǕlaugsnes, gan kȊdras augsnes. 

DominǛjoġais meģa tips ir ġaurlapju kȊdrenis, platlapju Ǖrenis, ġaurlapju Ǖrenis un gǕrġa. 

 

Att. 17: PǛtǭjuma teritorija. 
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PǛtǭjuma pirmajǕ posmǕ izstrǕdǕts automǕtisks rǭks, kurġ gala rezultǕtǕ norǕda vǛlamǕs 

ievalku atraġanǕs vietas un aprǛǵina to relatǭvo efektivitǕti ieplaku drenǛġanǕ. 2020. 

gadǕ metodika papildinǕta ar iespǛju ievalku plǕnoġanu veikt arǭ nǕkotnǛ izbȊvǛjamǕm 

atbǛrtnǛm. KǕ ievades dati ġim rǭkam ir nepiecieġami ï DigitǕlais reljefa modelis, grǕvju 

lǭniju vektordati un plǕnoto atbǛrtǺu lǭniju vektordati. 2020. gadǕ kǕ modeǸa aprobǕcijas 

teritorija izvǛlǛta teritorija Ogres meģa iecirknǭ (Att. 18). 

 

Att. 18: Ievalku modelǛġanas aprobǕcijas teritorija.  

Ieteicamais ievalku izvietojums balstoties uz izstrǕdǕto metodiku atainots (Att. 19). 

PǛtǭjuma teritorijǕ kopumǕ vǛlams izveidot 120 atbǛrtnes ġǵǛrsojoġas ievalkas. 

Salǭdzinot ar ievalku skaitu, kuras plǕnotas balstoties uz kopǛjo grǕvju garumu 

samazinǕjums ir par vairǕk kǕ 68%. DotajǕ teritorijǕ ir novǛrojami grǕvju fragmenti, pie 

kuriem ievalku modelǛġanas rǭks norǕda, ka ġajǕs vietǕs ievalkas nav nepiecieġamas, kǕ 

iemeslus ġim var minǛt reljefa virsmas kritumu virzienǕ prom no grǕvja, vai arǭ ġiem 

grǕvjiem tuvumǕ nav konstatǛta neviena pietiekami liela ieplaka, kuru bȊtu 

nepiecieġams drenǛt. 
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Att. 19: Ievalku izvietojums modeǸa aprobǕcijas teritorijǕ. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2019. gadǕ sagatavotajǕ pǛtǭjuma pǕrskatǕ16, kǕ arǭ 2019. un 

2020. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos17. 

SecinǕjumi: modelǛto ievalku efektivitǕte ir uzskatǕma par Ǹoti augstu, jo vairǕk kǕ 

25% no ieplakǕm pǛtǭjuma teritorijǕ drenǛtas pilnǭbǕ un ir izzuduġas, savukǕrt to kopǛjǕ 

platǭba samazinǕjusies par vairǕk kǕ 90%.  

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka izstrǕdǕtais ievalku plǕnoġanas rǭks nodroġina pie atbǛrtnǛm esoġo 

ieplaku platǭbu samazinǕjumu pat vairǕk kǕ 90%. IzstrǕdǕtais rǭks izmantojams kǕ 

atbalsta mehǕnisms ievalku plǕnoġanai norǕdot uz vietǕm, kur ievalkas ir vai nav 

nepiecieġamas. MeliorǕcijas speciǕlistam ir gala vǕrds par konkrǛta objekta specifiku un 

ievalku izvietojumu. 

IzstrǕdǕtais modelis norǕda arǭ uz vǛlamajǕm ievalku vietǕm, kuras paredzǛtas dabisko 

straumju notecei uz grǕvjiem, tomǛr ir papildinǕms ar iespǛju modelǛt ievalkas seklu 

meliorǕcijas grǕvju izveides gadǭjumǕ, lai drenǛtu tǕlǕk meģǕ esoġǕs mitrǕs vietas. Rǭka 

funkcionalitǕte ir papildinǕta ar iespǛju ievalkas modelǛt arǭ attǭstǕmiem meliorǕcijas 

projektiem. ĠajǕ gadǭjumǕ ir norǕdǕms nǕkotnǛ paredzǛtais atbǛrtǺu tǭkls lǭniju veidǕ. 

RekomendǕcijas: IzstrǕdǕtais modelis izmantojams vietǕs ar vǕjǕm augsnes filtrǕcijas 

ǭpaġǭbǕm (mǕls, morǛna), lai noteiktu optimǕlo atbǛrtǺu ġǵǛrsojuma izvietojumu un 

novǛrtǛtu to iespǛjamo ietekmi. ǹemot vǛrǕ ievades datu (LiDAR dati, augsnes 

pamatmateriǕls, projekta izpildes atbilstǭba) nenoteiktǭbu, ġǵǛrsojuma vietu plǕnojums 

jǕizvǛrtǛ arǭ speciǕlistam uz vietas. AugsnǛs ar labǕm filtrǕcijas ǭpaġǭbǕm izveidotǕs 

atbǛrtnes neveido ġǵǛrġǸus Ȋdens plȊsmai. 

 

16 https://drive.google.com/file/d/1tRGmWuhmXbSQ_AkfAK9HO63H0IdHwXHv/view?usp=sharing. 
17 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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Ievalku izvietojuma plǕnoġanas metodes ievieġanai praksǛ ir jǕturpina praktiski 

izmǛǥinǕjumi, kas Ǹaus identificǛt iespǛjamos kǸȊdu cǛloǺus un pilnveidot ievalku 

izvietojuma plǕnoġanas metodi, kǕ arǭ jǕizstrǕdǕ risinǕjumi potenciǕli novecojuġu datu, 

piemǛram, LiDAR aktualizǛġanai izmantojot tieġu vai netieġu mǛrǭjumu metodes. 
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MAZǔ UN NESTANDARTA MEĢIZSTRǔDES 

TEHNIKA KOPĠANAS CIRTǚS UN APAUGUMA 

NOVǔKĠANǔ 

Forvardera Kranman Bison 10000 6WD izmǛǥinǕjumi kopġanas 

cirtǛs LatvijǕ uz augsnǛm ar mazu nestspǛju, 2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir noskaidrot Kranman Bison 10000 6WD forvardera (Att. 20) 

pielietoġanas iespǛjas kopġanas cirtǛs meģaudzǛs ar normǕliem un sareģǥǭtiem 

pieveġanas apstǕkǸiem, vienlaicǭgi nosakot raģǭgumu, forvardera vidǛjo kravas lielumu, 

kustǭbas Ǖtrumu, kǕ arǭ kokmateriǕlu pieveġanas izmaksas. 

Kranman Bison 10000 6WD, atġǵirǭbǕ no mazǕkajiem Kranman forvardera modeǸiem, 

ir kabǭne, dzinǛja jauda 24 zirgspǛki, forvardera paġmasa 1 520 kg, maksimǕlǕ krava 

2 500 kg, cena 40000-50000 ú, atkarǭbǕ no komplektǕcijas. 

Visiem Kranman forvarderiem ir 6 riteǺi, paredzot iespǛju piedzǭt aizmugurǛjo tandǛmu 

ar veltni, kas iespieģams starp riteǺiem. VeltǺa piedziǺa ir ar kardǕnu. StabilitǕtes 

nodroġinǕġanai visi modeǸi izbǭdǕmi ar hidrauliski izbǭdǕmǕm pekǕm. Papildus 

stabilitǕti var nodroġinǕt ar ǵǛdǛm uz aizmugurǛjǕ tandǛma. 

 

Att. 20: Kranman Bison 10000 forvarders18. 

PǛtǭjumǕ salǭdzinǕti dati, kas iegȊti, pievedot ar ǵǛdes motorzǕǥi un Vimek harvesteru 

sagatavotus apaǸos kokmateriǕlus, kǕ arǭ dati, kas iegȊti, pieveġanas darbus veicot 

normǕlos un sareģǥǭtos apstǕkǸos. Kranman forvardera darba raģǭguma salǭdzinǕġanai ar 

vidǛjǕs klases forvarderu normǕlos pieveġanas apstǕkǸos izmantots John Deere 810 

forvarders. 

 

18 Foto ï G. Saule. 
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Kranman Bison 10000 forvarders 2016. gada izmǛǥinǕjumos nostrǕdǕja 697 stundas, 

tajǕ skaitǕ Meģa pǛtǭġanas stacijas meģos ap 250 stundǕm. KopumǕ pǛtǭjuma ietvaros 

pievestas 230 kravas apaǸo kokmateriǕlu, tajǕ skaitǕ 63 kravas no platǭbǕm, kas koptas 

ar ǵǛdes motorzǕǥi un 167 kravas no platǭbǕm, kas izkoptas ar Vimek harvesteru. VidǛjǕ 

pǛtǭjuma ietvaros pievestǕ krava ir 2,0 mį (maksimǕli pieǸaujamais kravas apjoms ir 

2,5 mį, attiecǭgi, vidǛjais kravas piepildǭjums ir 80%, Att. 21). VidǛji vienas apaǸo 

kokmateriǕlu kravas pieveġanai patǛrǛtas 33 min. produktǭvǕ darba laika (produktǭvǕ 

darba laika ǭpatsvars ir 94% no traktora motorstundǕm). VidǛjais pieveġanas ceǸa 

garums izmǛǥinǕjumǕ iekǸautajǕs platǭbǕs bija 286 m. VidǛji 1 mį apaǸo kokmateriǕlu 

pieveġanǕ patǛrǛtas 16 min. produktǭvǕ laika. Sareģǥǭtos pieveġanas apstǕkǸos 1 mį 

apaǸo kokmateriǕlu pieveġanai patǛrǛtais produktǭvais laiks ir par 15% lielǕks, nekǕ 

normǕlos pieveġanas apstǕkǸos. Degvielas patǛriǺġ Kranman forvarderam ir bȊtiski 

mazǕks - 0,8 L mƺį, bet John Deere 810 forvarderam, attiecǭgi, 1,6 L mƺį. 

  

Att. 21: Kranman Bison10000 6WD forvarders ar vidǛju (2,2 tonnas) kravas piepildǭjumu19. 

Kranman Bison 10000 darba stundas paġizmaksa ar 5% peǸǺas likmi ir 20 ú 

(produktǭvǕs stundas paġizmaksa ir 24 ú). ApaǸo kokmateriǕlu pieveġanas paġizmaksa, 

nostrǕdǕjot gadǕ 1172 produktǭvǕs stundas, ir 7,14 ú mƺį. Pieveġanas paġizmaksu bȊtiski 

ietekmǛ pieveġanas ceǸa garums un tehnikas noslodze (gada laikǕ nostrǕdǕtǕs stundas). 

Pieveġanas paġizmaksa bȊtiski pieaug, ja traktors gadǕ nostrǕdǕ mazǕk par 

1000 stundǕm (Att. 22). 

Kopġanas cirtǛs, kas izmǛǥinǕjumu gaitǕ pievestas ar Kranman forvarderu, nav 

konstatǛti pieveġanǕ radǭti paliekoġo koku bojǕjumi, bet vidǛjais mehǕniski bojǕto 

atstǕjamo koku skaits ar ǵǛdes zǕǥiem izstrǕdǕtajǕs cirsmǕs bija vidǛji 1% (maks. 1,8%) 

un ar Vimek harvesteru izstrǕdǕtǕs cirsmǕs ï 2% (maks. 3,4%). 

 

19 Foto: Guntis Saule. 



Meģa darbu mehanizǕcijas un meģa biokurinǕmǕ pǛtǭjumu programma 

31 (137) 

 

Att. 22: Paġizmaksas jutǭguma analǭze ar ǵǛdes motorzǕǥi sagatavotajiem kokmateriǕliem. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2017. gadǕ sagatavotajǕ pǛtǭjuma pǕrskatǕ20, kǕ arǭ, 

kopsavilkumu veidǕ, 2016. un 2017. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos21. 

RekomendǕcijas: SaskaǺǕ ar pǛtǭjuma rezultǕtiem Kranman Bison 10000 forvarders 

var bȊt pietiekoġi efektǭvs un konkurǛtspǛjǭgs risinǕjums nelielǕs cirsmǕs vai atseviġǵu 

koku pieveġanǕ, veicot meģizstrǕdi ar ǵǛdes motorzǕǥiem. Forvarders var strǕdǕt uz 

augsnǛm ar mazu nestspǛju, taļu darbu var bȊtiski apgrȊtinǕt celmi un rises. Kranman 

forvarders var iecelt kravǕ lǭdz 400 kg smagus (0,5 m3) baǸǵus, taļu, ja krautuve ir 

ierǭkota pie plata grǕvja, ġǕdu baǸǵu izcelġana un novietoġana pǕri grǕvim var bȊt 

problemǕtiska, jo traktoram jǕstrǕdǕ ar lielu slodzi pie pilnas izlices. Izmantojot 

Kranman cirsmǕs, kur iespǛjama smagu (300 kg un vairǕk) baǸǵu sagatavoġana, ir 

iepriekġ jǕpǕrliecinǕs, vai krautuve ir piemǛrota Kranman forvardera darbam. 

TurpmǕkie pǛtǭjumi par Kranman forvarderu un citu lǭdzǭgu forvarderu izmantoġanu 

kokmateriǕlu pieveġanǕ nav nepiecieġami, taļu ir lietderǭgi novǛrtǛt ġo maġǭnu 

izmantoġanas iespǛjas agrotehniskajǕ kopġanǕ un jaunaudģu kopġanas cirtǛs, tajǕ skaitǕ 

veicot maġǭnu uzlabojumus, piemǛram, aprǭkojot ar mainǕma garuma rǕmi, kǕ arǭ 

pielǕgot ġǭs maġǭnas attǕlǕs izpǛtes datu ieguvei un izmantoġanai, attǭstot 

meģsaimniecǭbas automatizǕcijas un robotizǕcijas risinǕjumus. ĠǕda pievienotǕ vǛrtǭba 

var palielinǕt mazu meģizstrǕdes maġǭnu konkurǛtspǛju agrǭnajos meģa 

apsaimniekoġanas etapos. 

 

20 https://drive.google.com/file/d/17wIogUi_N2nvkEWrT0GuQHem4LiZYZm6/view?usp=sharing. 
21 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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JaunǕ ProSilva forvardera prototipa izmǛǥinǕjumi kopġanas cirtǛs 

SomijǕ uz augsnǛm ar mazu nestspǛju, 2016. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis bija novǛrtǛt vidǛjǕs klases ProSilva forvardera prototipu, kura 

priekġǛjǕs kǕpurǵǛdes aizstǕtas ar lielǕm riepǕm, raģǭgumu un pieveġanas izmaksas, 

balstoties uz meģizstrǕdǕtǕju un maġǭnu raģotǕju sniegto informǕciju par iegǕdes un 

uzturǛġanas izmaksǕm. IzmǛǥinǕjumi veikti SomijǕ, 5 dienas, paralǛli fiksǛjot augsnes 

nestspǛju un bojǕjumus, lai iegȊtie dati bȊtu salǭdzinǕmi ar LatvijǕ veikto pǛtǭjumu 

rezultǕtiem. 

 

Att. 23: Tehnikas fotogrǕfija raksturǭgos apstǕkǸos22. 

 

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

 

22 Foto: Jukka-Pekka Syvªlahti. 
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PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka ProSilva forvardera prototips, kura priekġǛjǕ ass aprǭkota ar 

lielǕm riepǕm, ir piemǛrots kokmateriǕlu pieveġanai ekstremǕlos apstǕkǸos uz kȊdras 

augsnǛm. VidǛjais darba raģǭgums kȊdrenǭ ir 16 m3 stundǕ (pieveġanas ceǸa garums 

200 m, braukġanas Ǖtrums 2,8 km h-1, vidǛjǕ krava 9,7 m3). Darba raģǭgumu var 

palielinǕt, pareizi veidojot (fraktǛjot) kravas un izmantojot motivǛjoġǕku operatoru 

darba apmaksas sistǛmu. Darba raģǭgumu var palielinǕt, arǭ aprǭkojot kausu ar tilt  

funkciju, kas bȊtiski atvieglo kokmateriǕlu izcelġanu no audzes, kǕ arǭ samazinǕtu 

paliekoġos audzes bojǕjumus. Risu garums kȊdrenǭ, neskatoties uz smagiem pieveġanas 

apstǕkǸiem, nepǕrsniedz LatvijǕ noteiktos ierobeģojumus. Taļu risu garumu un 

paliekoġo koku bojǕjumu apjomu var samazinǕt vǛl vairǕk, mainot operatoru darba stilu 

(braucot tikai pa tehnoloǥiskajiem koridoriem un savlaicǭgi pakojot pagrieziena vietas). 

Forvardera darba stundas paġizmaksas aprǛǵini ir jǕprecizǛ pǛc tam, kad ProSilva 

forvarderi ar riepǕm uz priekġǛjǕm asǭm parǕdǭsies pǕrdoġanǕ un raģotǕjam vai servisa 

kompǕnijǕm bȊs pieejami faktiskie apkopes izmaksu dati. Pieveġanas paġizmaksu 

ietekmǛ forvardera noslodze, kravas lielums un pieveġanas attǕlums. PlǕnojot ġǕdas 

tehnikas izmantoġanu LatvijǕ, ir jǕizvǛrtǛ tǕs izmantoġanas daģǕdoġanas iespǛjas, 

veidojot kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, piemǛram, pieveġana un 

koksnes pelnu izkliedǛġana, nodroġinot vismaz 4000 stundu noslodzi gadǕ. LatvijǕ 

ieteicams izmantot ProSilva forvarderus ar pagarinǕtu rǕmi (5 m), kuros var iekraut 2 

lǭdz 3 m garu kokmateriǕlu rindas, lai maksimǕli efektǭvi izmantotu maġǭnas iespǛjas 

gan kopġanas, gan galvenajǕ cirtǛ. IzmǛǥinǕjumos testǛtais forvardera prototips rada 

priekġrocǭbas tehnikas izmantoġanai visu gadu. 

 

Att. 25: Jutǭguma analǭze krǕjas kopġanas cirtǛ. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2016. gadǕ sagatavotajǕ pǛtǭjuma pǕrskatǕ23, kǕ arǭ, 

kopsavilkumu veidǕ, 2016. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ24. 

 

23 https://drive.google.com/file/d/1hkRYHdFA_MGqV4bynZCui9Dz3Wpgof0Z/view?usp=sharing. 
24 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing. 
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SecinǕjumi: SomijǕ veikto izmǛǥinǕjumu rezultǕti apstiprina ProSilva forvardera 

prototipa piemǛrotǭbu un konkurǛtspǛju ekstremǕlos pieveġanas apstǕkǸos, taļu 

pagaidǕm pietrȊkst informǕcijas par ġǭ forvardera darba stundas izmaksǕm un tehnisko 

gatavǭbu. 

Pieveġanas paġizmaksu visvairǕk ietekmǛ forvardera noslodze, tǕpǛc, plǕnojot ġǕdas 

tehnikas izmantoġanu LatvijǕ, ir jǕizvǛrtǛ daģǕdas tǕs izmantoġanas iespǛjas, veidojot 

kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, piemǛram, pieveġana no kopġanas 

cirtǛm smagos apstǕkǸos, koksnes pelnu izkliedǛġana un pieveġana no galvenǕs cirtes, 

kas kopǕ nodroġinǕtu vismaz 4000 stundu noslodzi gadǕ. GarantǛta tehnikas 

izmantoġana pozitǭvi ietekmǛtu arǭ pakalpojuma piedǕvǕjumu, pietuvinot pakalpojuma 

cenu tǕ paġizmaksai optimǕlos apstǕkǸos. 

ProSilva izmaksas bȊtiski ietekmǛ arǭ kravas lielums, tǕpǛc LatvijǕ lietderǭgi izmantot 

forvarderus ar pagarinǕtu rǕmi (5 m), kuros var iekraut 2 lǭdz 3 m garu kokmateriǕlu 

rindas. PagarinǕtais rǕmis Ǹautu efektǭvǕk izmantot forvardera kravnesǭbu kopġanas 

cirtǛs. 

Darba metoģu pilnveidoġanai un trȊkstoġo datu (darba raģǭgums atkarǭbǕ no kravas 

lieluma, rǕmja pagarinǕġanas ietekme) iegȊġanai lietderǭgi veikt izmǛǥinǕjumus LatvijǕ, 

imitǛjot kopġanas cirtes apstǕkǸus galvenajǕ cirtǛ purvaiǺu un kȊdreǺu meģa tipos. 

Forvardera Logbear F4000 izmǛǥinǕjumi uz augsnǛm ar mazu 

nestspǛju, 2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir noskaidrot ar kǕpurǵǛdǛm aprǭkotu mazǕs klases forvarderu 

pielietoġanas iespǛjas kopġanas cirtǛs meģaudzǛs ar sliktiem un ekstremǕliem 

pieveġanas apstǕkǸiem (KȊdreǺu, purvaiǺu, slapjaiǺu un ǕreǺu meģa tipi), tajǕ skaitǕ 

noteikt raģǭgumu, degvielas patǛriǺu, vidǛjo kravu, kustǭbas Ǖtrumu, kǕ arǭ raģoġanas 

izmaksas, balstoties uz meģizstrǕdǕtǕju un maġǭnu raģotǕju sniegtajai informǕcijai par 

izmaksǕm. IzmǛǥinǕjumi veikti ar Logbear F4000 forvarderu (Att. 26), kas ir viens no 

mazǕs klases pilnpiedziǺas kǕpurǵǛģu traktoriem, ko raģo Somijas uzǺǛmums Logbear 

Oy. Maġǭnas izmǛrs un kravnesǭba pielǕgota 1. krǕjas kopġanas cirtei. Forvarders 

paredzǛts lǭdz 4,5 m garu kokmateriǕlu pǕrvadǕġanai, kravas lielums ir lǭdz 5,5-5,8 m3 

(Logbear F4000 ajokone - Riuttolehto Oy, b.g.) . 
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Att. 26: Logbear F4000 forvarders25. 

IzmǛǥinǕjumi veikti 2016. un 2017. gadǕ, veicot apaǸo kokmateriǕlu pieveġanu ar 

harvesteru un ǵǛdes zǕǥiem izstrǕdǕtǕs kopġanas cirtǛs. 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka Logbear F4000 forvarders piemǛrots darbam ekstremǕlos un 

sliktos pieveġanas apstǕkǸos jaunaudģu un krǕjas kopġanas cirtǛs, taļu to var izmantot 

arǭ sanitǕrajǕs cirtǛs un, nepiecieġamǭbas gadǭjumǕ, arǭ galvenajǕ cirtǛ, zǕǥǛjot zemǕkas 

bonitǕtes audzes. OptimǕlai darba organizǕcijai izmantojams tehnikas komplekts ï 

ǵǛdes motorzǕǥis (4 strǕdnieki) vai augsnǛm ar mazu nestspǛju piemǛrots harvesters 

(piemǛram, Vimek 404 T5) un Logbear F4000 forvarders. Logbear F4000 jǕizmanto 

platǭbǕs ar organiskǕm augsnǛm, savlaicǭgi ieplǕnojot pieveġanu ar kǕpurǵǛģu traktoru 

un izvairoties no braukġanas pa minerǕlaugsnǛm un lielǕku forvarderu iebrauktǕm 

risǛm. MeģizstrǕdes atlieku ieklǕġana ceǸos var bȊtiski palielinǕt ǵǛģu un pǕrǛjo ritoġǕs 

daǸas elementu kalpoġanas laiku. Taļu empǭriskai ġǭs hipotǛzes pierǕdǭġanai 

nepiecieġami ilgstoġi daģǕdos apstǕkǸos ekspluatǛtas tehnikas novǛrojumi. Ir jǕizvairǕs 

no Logbear F4000 forvardera izmantoġanas cirsmǕs, kur pirms tam bijuġi nesekmǭgi 

mǛǥinǕjumi veikt pieveġanu ar riteǺtraktoru un ir jau izveidojuġǕs dziǸas rises 

pieveġanas ceǸos vai tehnoloǥiskajos koridoros (Att. 27). 

 

25 Foto: Guntis Saule, Per Olof Johansson. 
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Att. 27: RiteǺtraktora risǛs iegrimis Logbear F4000 forvarders. 

Logbear F4000 gada laikǕ var pievest 16,9 tȊkst. m3 apaǸo kokmateriǕlu. KokmateriǕlu 

pieveġanas sistǛmas analǭzǛ pieǺemts, ka gada laikǕ forvarders nostrǕdǕ 

2905 produktǭvǕ laika stundas un pieved kokmateriǕlus vidǛji 270 m attǕlumǕ.  

Forvardera raģǭgumu bȊtiski ietekmǛ kokmateriǕlu pieveġanas attǕluma pieaugums un 

nostrǕdǕto stundu skaits (Att. 28). PǛtǭjumǕ nav konstatǛta bȊtiska pieveġanas raģǭguma 

atġǵirǭba, veicot meģizstrǕdi ar ǵǛdes motorzǕǥi vai harvesteru. VidǛji  kravas 

veidoġanai patǛrǛtas 15,5 min. produktǭvǕ darba laika, izkrauġanai ï 4,7 min. produktǭvǕ 

darba laika. VidǛjǕ krava izmǛǥinǕjumos bija 3,6 m3, braukġanas Ǖtrums ï 45 m min.-1. 

Logbear F4000 degvielas patǛriǺġ ir vidǛji 4,9 L stundǕ (0,7 L m-3).  KokmateriǕlu 

pieveġanas paġizmaksa ir 6,8 ú m-3. 

 

Att. 28: Jutǭguma analǭze ar ǵǛdes motorzǕǥi sagatavotajiem kokmateriǕliem. 

Alternatǭvs risinǕjums izmaksu samazinǕġanai, pieaugot pieveġanas attǕlumam, ir 

starpkrautuvju ierǭkoġana un lielǕku forvarderu pielietoġana kokmateriǕlu pieveġanai uz 
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augġgala krautuvi (Loren D., 1976; Magagnotti u.c., 2012; Magagnotti & Spinelli, 

2011). MinimǕlais pieveġanas attǕlums, kad lietderǭgi ierǭkot starpkrautuvi, ir 500 m 

(Att. 29), taļu ġo rǕdǭtǕju ietekmǛ forvardera ietilpǭba, pieveġanas apstǕkǸi un operatora 

pieredze. JǕǺem vǛrǕ, ka sliktos pieveġanas apstǕkǸos ġǕds risinǕjums var nedarboties, jo 

lielǕks forvarders var nenodroġinǕt pietiekoġi lielu raģǭgumu, lai starpkrautuves 

izmantoġana atmaksǕtos. Papildus grȊtǭbas var radǭt kokmateriǕlu izvietojums 

starpkrautuvǛ, kǕ arǭ nepietiekoġs kokmateriǕlu daudzums, lai atmaksǕtos tehnikas 

pǕrvietoġana. 

 

Att. 29: Starpkrautuves ietekmes uz kokmateriǕlu pieveġanas paġizmaksu novǛrtǛjums. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2016. un 2018. gadǕ sagatavotajos pǛtǭjuma pǕrskatos par 

meģizstrǕdes darbu rezultǕtiem ziemǕ un vasarǕ26, kǕ arǭ, kopsavilkumu veidǕ, 2016. 

un 2017. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos27. 

SecinǕjumi: ġobrǭd raģoġanas praksǛ Logbear F4000, tǕpat kǕ citus kǕpurǵǛģu 

forvarderus, vairǕk izmanto sliktos un ekstremǕlos pieveġanas apstǕkǸos, darbu 

plǕnoġanai jǕpievǛrġ lielǕka uzmanǭba, nekǕ, veicot kokmateriǕlu pieveġanu ar tehniku, 

kas pǕrsvarǕ strǕdǕ vidǛjos vai labos apstǕkǸos. Logbear F4000 nav piemǛrots ñavǕrijas 

situǕcijuò novǛrġanai, bet gan plǕnveidǭgam darbam cirsmǕs, kur jau iepriekġ paredzǛta 

pieveġana ar kǕpurǵǛģu traktoru. Forvardera tehniskǕs gatavǭbas rǕdǭtǕji nav pietiekoġi 

izmantoġanai raģoġanas apstǕkǸos, taļu tehnikas sniegumu LatvijǕ, iespǛjams, bȊtiski 

pasliktina regulǕra nepiecieġamǭba to izmantot ekstremǕlos apstǕkǸos. PlǕnoġanas 

uzlaboġana, savlaicǭgi identificǛjot cirsmas, kurǕs lietderǭgi izmantot kǕpurǵǛģu 

forvarderu, Ǹautu uzlabot gan raģǭguma rǕdǭtǕjus, gan samazinǕt izmaksas remontiem un 

dǭkstǕves periodus. 

 

26 https://drive.google.com/file/d/1-SPuVGu6LAmiycPn02hUh1jIirPkmbx2/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1hJa2VjG4YfZ2qRhZN_a9PpFYzVGTXekw/view?usp=sharing. 
27 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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Lai arǭ Logbear F4000 uzrǕdǭja teicamus raģǭbas un caurgǕjamǭbas rǕdǭtǕjus kopġanas 

cirtǛs, maġǭnas tehniskǕ gatavǭba ir bȊtiski jǕuzlabo, lai samazinǕtu dǭkstǕves remontu 

laikǕ. Ġobrǭd galvenais faktors, kas palielina raģoġanas izmaksas, ir nepiecieġamǭba 

regulǕri veikt remontus, tajǕ skaitǕ ritoġǕs daǸas elementu nomaiǺu. Ir jǕturpina pǛtǭjumi 

par ġǕda veida tehnikas raģǭgumu, ǭpaġu uzmanǭbu pievǛrġot maġǭnu tehniskajai 

gatavǭbai, kǕ arǭ darba metoģu pilnveidoġanai, piemǛram, izmantojot starpkrautuves, 

palielinoties kokmateriǕlu pieveġanas attǕlumam. PǛtǭjumǕ nav vǛrtǛta kompaktklases 

kǕpurǵǛģu tehnikas ilgtermiǺa ietekme uz augsni, taļu arǭ ġis rǕdǭtǕjs var bȊtiski 

ietekmǛt meģizstrǕdes tehnikas izvǛli. 

Harvestera Vimek 404 T6 izmǛǥinǕjumi kopġanas cirtǛs LatvijǕ, 

2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir novǛrtǛt Vimek 404 harvestera (Att. 30 un 31) raģǭgumu kopġanas 

cirtǛ, nosakot meģa tipa, meģaudzes atjaunoġanas veida, regulǕru un neregulǕru 

brauktuvju un sagatavoto apaǸo kokmateriǕlu struktȊras ietekmi uz raģǭgumu. PǛtǭjumǕ 

novǛrtǛta arǭ meģizstrǕdes ietekme uz vidi, analizǛjot atstǕjamo koku bojǕjumus pǛc 

meģizstrǕdes un pieveġanas darbiem, izmantojot daģǕdus forvarderus. 

 

Att. 30: Vimek 404T5 harvesters28. 

 

28 Foto: G. Spalva. 
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Att. 31: Vimek 404 T5 harvestera darba galva29. 

PǛtǭjumǕ salǭdzinǕti dati, kas iegȊti, izmantojot Vimek 404 harvesteru pavasarǭ, lǭdz  

maija sǕjumam, un vasarǕ. Pavasara kopġana veikta 6, bet vasaras kopġana ï 7 

meģaudzǛs AS ñLatvijas valsts meģiò valdǭjumǕ esoġǕs meģa platǭbǕs Kandavas un 

Vanemas meģa iecirkǺos. Kopġanas darbi pavasarǭ veikti 16,8 ha platǭbǕ, bet vasarǕ ï 

9,6 ha platǭbǕ. Pavasarǭ izkoptajǕs platǭbǕs vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka D1,3 ir 10 cm, stumbra 

tilpums ï 0,08 mį) bet vasarǕ izkoptajǕs platǭbǕs vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka D1,3 ir 9 cm, 

stumbra tilpums ï 0,04 mį. LielǕkǕ daǸa no pǛtǭjuma ietvaros izkoptajǕm platǭbǕm ir 

skujkoku audzes. MeģizstrǕdes izmǛǥinǕjumos piedalǭjǕs pieredzǛjuġi operatori. 

Pavasarǭ veiktajos izmǛǥinǕjumos 1 m3 apaǸo kokmateriǕlu ar mizu sagatavoġanai vidǛji 

patǛrǛtas 9,2 minȊtes, bet vasarǕ ï 11,7 minȊtes produktǭvǕ darba laika. Pavasarǭ 

produktǭvǕ darba laika ǭpatsvars no kopǛjǕ darba laikǕ bija par 14% mazǕks nekǕ vasarǕ, 

kas saistǭts ar griezǛjgalvas kalibrǛġanai papildus patǛrǛjamo laiku; vasarǕ ġǭ problǛma 

tika atrisinǕta. 

Pavasara izmǛǥinǕjumos vidǛji produktǭvajǕ stundǕ apstrǕdǕti 82 koki un sagatavoti 

vidǛji 6,5 mį apaǸo kokmateriǕlu. ProduktǭvajǕ darba stundǕ, kurǕ nav iekǸauts laiks 

iebraukġanai un izbraukġanai no audzes, sagatavoti vidǛji 6,9 mį apaǸo kokmateriǕlu. 

Vasaras izmǛǥinǕjumos produktǭvajǕ stundǕ apstrǕdǕti 118 koki un sagatavoti vidǛji 

5,1 mį apaǸo kokmateriǕlu. ProduktǭvajǕ darba stundǕ, kurǕ nav iekǸauts laiks 

iebraukġanai un izbraukġanai no audzes, vasarǕ sagatavoti vidǛji 5,4 mį apaǸo 

kokmateriǕlu. 

Vimek raģǭguma rǕdǭtǕjus, kas raksturo produktǭvajǕ stundǕ sagatavoto apaǸo 

kokmateriǕlu apjomu, atkarǭbǕ no zǕǥǛjamo koku dimensijǕm, var aprakstǭt ar  pakǕpes 

vienǕdojumiem vienǕdojumu (Att. 32). Raksturǭgs, ka, zǕǥǛjamǕ koka tilpumam 

 

29 Foto: G. Spalva. 



Meģa darbu mehanizǕcijas un meģa biokurinǕmǕ pǛtǭjumu programma 

40 (137) 

sasniedzot 0,25-0,3 m3, vǛrojams raģǭguma pieauguma samazinǕjums vai pat darba 

raģǭguma kritums.  

 

Att. 32: VidǛjie raģǭguma rǕdǭtǕji egǸu audzǛs pavasara un vasaras izmǛǥinǕjumos. 

Pavasara izmǛǥinǕjumos meģizstrǕdes raģǭguma rǕdǭtǕji ir bȊtiski labǕki platǭbǕs, kurǕs 

pameģs pirms maġinizǛtas kopġanas ir nozǕǥǛts vai arǭ audzǛ nav pameģa. VismazǕkie 

raģǭguma rǕdǭtǕji iegȊti platǭbǕs ar blǭvu pameģu, kur ekonomiski izdevǭgǕk pirms 

kopġanas cirtes nozǕǥǛt pameģa kokus, izmantojot rokas motorinstrumentus. Vasaras 

izmǛǥinǕjumos skujkoku audzǛs, turpretim, nav konstatǛta bȊtiska atġǵirǭbas raģǭguma 

rǕdǭtǕjos, atkarǭbǕ no pameģa ǭpaġǭbǕm (Att. 33). IespǛjams, ka tas saistǭts ar operatoru 

prasmju pieaugumu un darba metoģu pilnveidoġanu. 

 

Att. 33: Raģǭgums atkarǭbǕ no pameģa stǕvokǸa sadalǭjumǕ pa caurmǛra pakǕpǛm vasaras 

izmǛǥinǕjumos. 
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VǛrtǛjot 1 vai 2 ñspoku ceǸuò ierǭkoġanas ietekmi, konstatǛts, ka bȊtiski lielǕki raģǭguma 

rǕdǭtǕji ir slejǕs, kurǕs ierǭkots 1 ñspoku ceǸġò, t.i. harvesters strǕdǕ ar lielǕku 

manipulatora izlici, novietojot no ñspoku ceǸaò nozǕǥǛtos kokus pie tehnoloǥiskajǕm 

brauktuvǛm abpus harvesteram, nevis tikai vienǕ pusǛ, kǕ tas ir 2 ñspoku ceǸuò 

gadǭjumǕ. Harvestera raģǭgums bȊtiski neatġǵiras, strǕdǕjot no tehnoloǥiskǕ koridora vai 

ñspoku ceǸaò (Att. 34). 

 

Att. 34: Raģǭgums atkarǭbǕ no brauktuvju izvietojuma sadalǭjumǕ pa caurmǛra pakǕpǛm 

pavasara izmǛǥinǕjumos. 

Pavasara izmǛǥinǕjumos, salǭdzinot egles un lapkoku zǕǥǛġanai patǛrǛto laiku, 

konstatǛts, ka, apstrǕdǕjot lǭdz 16 cm resnus kokus, raģǭguma rǕdǭtǕji neatġǵiras, bet, 

pieaugot koku dimensijǕm, bȊtiski labǕki raģǭguma rǕdǭtǕji iegȊti, zǕǥǛjot lapkokus. 

Vasaras izmǛǥinǕjumos bȊtiski labǕki raģǭguma rǕdǭtǕji, neatkarǭgi no zǕǥǛjamo koku 

dimensijǕm, iegȊti, zǕǥǛjot egli, nevis lapkokus. Veicot lǭdzǭgu salǭdzinǕjumu starp egli 

un priedi, konstatǛts, ka, apstrǕdǕjot lǭdz 15 cm resnus kokus, labǕki raģǭguma rǕdǭtǕji 

sasniegti, zǕǥǛjot priedi, bet, pieaugot zǕǥǛjamo koku dimensijǕm, bȊtiski labǕki 

raģǭguma rǕdǭtǕji iegȊti, zǕǥǛjot egli. 

PieveġanǕ salǭdzinǕti 3 daģǕdi forvarderi ï Kranman Bison10000 6WD, John Deere 810 

un Logbear F4000. IzmǛǥinǕjumu laikǕ pievesti 1089 mį apaǸo kokmateriǕlu, tajǕ skaitǕ 

57% apaǸo kokmateriǕlu pievesti ar Kranman Bison (vidǛjǕ krava 2,2 mį, pievestas 283 

kravas), 35% ar John Deere 810 (vidǛjǕ krava 7,9 mį, pievestas 48 kravas) un 8% ar 

Logbear (vidǛjǕ krava 5,5 mį, pievestas 16 kravas). John Deere 810 un Logbear F4000 

veidoja jauktas kravas, bet Kranman Bison10000 6WD vairumu gadǭjumǕ pieveda ne 

vairǕk kǕ 2 kokmateriǕlu veidus vienlaicǭgi. VidǛjais produktǭvais laiks 1 mį apaǸo 

kokmateriǕlu pieveġanai bija no 6,1 min. mľį (John Deere 810) lǭdz 13,9 min. mľį 

(Kranman Bison 10000 6WD). Produktǭvais darba laiks (atskaitot braukġanu) 1 mį 

pieveġanai John Deere 810 bija 5,5 min. mľį, Logbear F4000 - 5,9 min. mľį un 
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Kranman Bison 10000 4 WD ï 11,8 min. mľį. Forvarderu raģǭgums ir robeģas no 4,3 mį 

(Kranman Bison 10000) lǭdz  9,8 mį (John Deere 810) produktǭvajǕ stundǕ. 

Vimek 404 harvestera darba stundas paġizmaksa ar 5% peǸǺas likmi, atbilstoġi pǛtǭjumǕ 

iegȊtajiem datiem par uzturǛġanas izmaksǕm un atalgojumu, bija 50 ú (produktǭvǕs 

stundas paġizmaksa ir 62 ú). Maġǭnu komplekta Vimek harvesters un Logbear F4000 

forvarders darba stundas paġizmaksa ar 5% peǸǺas likmi ir 88 ú (produktǭvǕs stundas 

paġizmaksa ir 107 ú), komplekta Vimek harvesters un Kranman Bison forvarders 

stundas paġizmaksa ï 79 ú (produktǭvǕ stunda 96 ú), bet komplekta Vimek harvesters un 

John Deere 810 forvarders ï 97 ú (produktǭvǕs stundas paġizmaksa ir 118 ú). ApaǸo 

kokmateriǕlu raģoġanas (sagatavoġanas un piegǕdes) paġizmaksa, ir robeģas no 

22,9 ú mľį (ar Logbear F4000 forvarderu) lǭdz 26,7 ú mľį (ar Kranman Bison 

10000 6WD); tajǕ skaitǕ meģizstrǕde un pieveġana izmaksas robeģas no 17,3 ú m-3 (ar 

Logbear F4000) lǭdz 18,91 ú m-3 (ar Kranman Bison 10000 6WD). VidǛji 35% no 

ikgadǛjǕm Vimek harvestera izmaksǕm ir personǕla izmaksas, forvarderiem, attiecǭgi, 

tǕs ir robeģas no 38% (John Deere 810) lǭdz 64% (Kranman Bison 10000 6WD). 

Paġizmaksas aprǛǵinu rezultǕtus bȊtiski ietekmǛ pieǺǛmumi par tehnikas noslodzi (gada 

laikǕ nostrǕdǕtǕs darba stundas, Att. 35) un uzturǛġanas izmaksǕm, tǕpǛc izmaksu 

salǭdzinǕjums ar citiem tehnikas veidiem jǕveic, izmantojot lǭdzǭgus pieǺǛmumus. 

 

Att. 35: Jutǭguma analǭze ï harvestera noslodzes ietekme uz kokmateriǕlu izmaksǕm. 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka izdevumu un ieǺǛmumu starpǭba ir pozitǭva, izmantojot Vimek 

404 harvesteru un John Deere 810 forvarderu, ja kopjamǕs audzes vidǛjǕ koka tilpums 

ar mizu ir vismaz 0,04 m3 (Att. 36), taļu jǕǺem vǛrǕ daģǕdu faktoru, piemǛram, tehnikas 

noslodzes, pieveġanas attǕluma un attǕluma starp cirsmǕm ietekmi uz raģoġanas 

izmaksǕm. Vimek 404 harvestera pielietoġana bȊtiski palielina kopġanas cirġu 

rentabilitǕti, zǕǥǛjot mazǕku dimensiju kokus, neradot negatǭvu ietekmi uz raģǭguma 

rǕdǭtǕjiem un izmaksǕm raģoġanas praksǛ izplatǭtǕko krǕjas kopġanas cirġu grupǕ. 
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Att. 36: Ar Vimek un John Deere 810 sagatavoto kokmateriǕlu izmaksu un ieǺǛmumu 

attiecǭba. 

MehǕniski bojǕto koku skaits, neatkarǭgi no cirtes veida, kokmateriǕlu pieveġanai 

izmantotǕ forvardera un citiem faktoriem, nepǕrsniedza 0,5-1,5%, attiecǭgi, bȊtiski 

mazǕk, nekǕ vidǛji kopġanas cirtǛs valsts meģos (Agris Zimelis, KalǛja, u.c., 2019). 

NevienǕ no audzǛm, tajǕ skaitǕ kȊdreǺos un slapjaiǺos, pǛc izstrǕdes nav konstatǛtas 

rises, kas pǕrsniegtu AS ñLatvijas valsts meģiò kvalitǕtes prasǭbǕs noteiktǕs 

robeģvǛrtǭbas. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2016. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ30, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2016. un 2017. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos31. 

SecinǕjumi: Vimek 404 harvestera pielietoġana bȊtiski palielina kopġanas cirġu 

rentabilitǕti, zǕǥǛjot mazǕku dimensiju kokus, neradot negatǭvu ietekmi uz raģǭguma 

rǕdǭtǕjiem un izmaksǕm raģoġanas praksǛ izplatǭtǕko krǕjas kopġanas cirġu grupǕ. 

PǛtǭjumǕ nav konstatǛti bȊtiski kompaktklases tehnikas trȊkumi kopġanas cirtǛs, 

izǺemot raģǭbas samazinǕjumu, zǕǥǛjot par 0,3 m3 lielǕkus kokus, kǕ arǭ mazǕku 

komforta lǭmeni harvestera kabǭnǛ. Visos pǕrǛjos vǛrtǛtajos rǕdǭtǕjos kompaktklases 

sniegums ir labǕks vai vismaz tikpat labs, kǕ vidǛjǕs klases harvesteriem, ko izmanto 

kopġanas cirtǛs. 

RekomendǕcijas: Vimek harvesters un tehnikas komplekts, kas sastǕv Vimek vai 

ekvivalenta harvestera un forvardera, ir rekomendǛjams izmantoġanai 1. kopġanas cirtǛ 

un citos cirġu veidos, kur jǕzǕǥǛ, galvenokǕrt, nelielu (lǭdz 0,3 m3) izmǛru koki. ǹemot 

 

30 https://drive.google.com/file/d/1j8btojtVZts-VdCBlH4xLsduXzcjZGE8/view?usp=sharing. 
31 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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vǛrǕ bȊtisko tehnikas noslodzes ietekmi, ir jǕmeklǛ risinǕjumi Vimek harvestera 

izmantoġanai citos meģsaimniecǭbas darbos. Tehnika ir noturǭga uz augsnǛm ar mazu 

nestspǛju, tǕpǛc pavasarǭ, kad daudzǕs jaunaudzǛs noteikti meģizstrǕdes ierobeģojumi, 

to var izmantot ievalku veidoġanai meliorǛtǕs platǭbǕs, kǕ arǭ tǭrǭt nelielus piesǛrǛjuġo 

grǕvju posmus.  

TurpmǕkajos pǛtǭjumos jǕvǛrtǛ kompleksas Vimek harvestera izmantoġanas iespǛjas 

meģa apsaimniekoġanǕ, kǕ arǭ jǕizvǛrtǛ citu kompaktklases tehnikas paraugu sniegums, 

piemǛram, Malwa harvesters ir nedaudz jaudǭgǕks un izmanto darba galvu ar apaǸiem, 

nevis lentveida padeves veltǺiem, attiecǭgi, ġai maġǭnai var bȊt plaġǕkas pielietoġanas 

iespǛjas kopġanas cirtǛs, taļu tai ir nepiecieġami arǭ plaġǕki tehnoloǥiskie koridori nekǕ 

Vimek harvesteram. 

0ÁÃÅČÁÍà un standarta greifera  salǭdzinǕjums kokmateriǕlu 

pieveġanǕ kopġanas cirtǛ, 2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir salǭdzinǕt forvardera greiferi ar pacelġanas mehǕnismu (Att. 37 un 

38) un standarta greiferi apaǸo kokmateriǕlu pieveġanǕ krǕjas kopġanas cirtǛ, nosakot 

daģǕdu greiferu izmantoġanas ietekmi uz pieveġanas darba raģǭgumu un atstǕjamo koku 

bojǕjumiem. 

 

Att. 37: John Deere 810 D forvarders ar greiferi ar pacelġanas mehǕnismu. 
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Att. 38: Greifers ar BioTassu pacelġanas mehǕnismu. 

IzmǛǥinǕjumi veikti ļetrǕs skujkoku audzǛs ZiemeǸkurzemes reǥiona Rindas meģa 

iecirknǭ Ances apkǕrtnǛ AS ñLatvijas valsts meģiò apsaimniekotajos meģos. 

IzmǛǥinǕjumos salǭdzinǕtas 2 darba metodes. StrǕdǕjot ar 1. darba metodi, forvarders 

aprǭkots ar greiferi ar pacelġanas funkciju, bet 2. darba metodǛ izmantots standarta 

greifers. Ar pacelġanas funkciju aprǭkota greifera un standarta greifera izmǛǥinǕjumi 

veikti vienǕs un tajǕs paġǕs audzǛs, izmantojot John Deere 810 D forvarderu. 

Pieveġanas darbus veica 2 operatori ar lǭdzǭgu darba pieredzi, strǕdǕjot secǭgi ar greiferi 

ar pacelġanas funkciju un standarta greiferi. IzmǛǥinǕjuma ietvaros veikta darba laika 

uzskaite, pievestǕ apjoma novǛrtǛġana un paliekoġo koku bojǕjumu uzskaite.  

Izmantojot greiferi ar pacelġanas funkciju (1. darba metode), 1 mį pieveġanai patǛrǛts 

par 21% mazǕk produktǭvǕ laika, nekǕ strǕdǕjot ar standarta greiferi (2. darba metode). 

Greifera ar pacelġanas mehǕnismu priekġrocǭbas parǕdǭjǕs gandrǭz visos darba cikla 

elementos, taļu statistiski bȊtiska atġǵirǭba konstatǛta tikai kokmateriǕlu satverġanai 

(Att. 39), kǕ arǭ kopǛjiem raģǭguma rǕdǭtǕjiem. Operatoru ietekme uz vidǛjiem raģǭguma 

rǕdǭtǕjiem nav statistiski bȊtiska. UzsǕkot darbu, operatoriem bija nepiecieġamas 

vairǕkas darba dienas, lai pielǕgotos pacelġanas mehǕnisma pielietoġanai, piemǛram, lai 

satvertu kokmateriǕlus aiz forvarderam tuvǕk esoġǕ gala un uzreiz paceltu satvertos 

nogrieģǺus, nevis darǭtu to pǛc tam, kad kokmateriǕlu iecelġana ar tradicionǕlo metodi 

izrǕdǕs apgrȊtinoġa. Ġǭ problǛma konstatǛta arǭ vǛlǕkajos izmǛǥinǕjumos, piemǛram, 

izmantojot pacelġanas mehǕnismu ar Bracke C.16 darba galvu izkoptǕs jaunaudzǛs, kad 

pacelġanas mehǕnisms neuzrǕdǭja raģǭbas pieaugumu. 
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Att. 39: Darba elementu sadalǭjums 1 mį kokmateriǕlu pieveġanǕ atkarǭbǕ no darba metodes. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2017. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ32, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2017. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ33. 

SecinǕjumi: saskaǺǕ ar pǛtǭjuma rezultǕtiem, kokmateriǕlu pieveġanas izmaksas, 

izmantojot John Deere 810 D forvarderu, kas aprǭkots ar greiferi ar pacelġanas funkciju 

un standarta greiferi izmǛǥinǕjumiem raksturǭgajos apstǕkǸos un ar vienǕdiem 

pieǺǛmumiem par izmaksǕm bȊtiski neatġǵiras, attiecǭgi, 5,9 ú m į un 7,4 ú m į. 

Par 21% mazǕki atstǕjamo koku bojǕjumi konstatǛti platǭbǕs, kurǕs pieveġanas darbi 

veikti, izmantojot greiferi ar pacelġanas funkciju. Abos variantos bojǕto koku ǭpatsvars 

nepǕrsniedza LVM iekġǛjos normatǭvos limitǛjoġǕs vǛrtǭbas. 

RekomendǕcijas: forvardera greifera pacelġanas mehǕnisms ir ieteicams izmantoġanai 

raģoġanas praksǛ kopġanas cirtǛs, taļu pǛc iekǕrtas uzstǕdǭġanas ir jǕveic operatoru 

apmǕcǭba un regulǕra kvalitǕtes kontrole, lai nodroġinǕtu ġǭ mehǕnisma maksimǕli 

efektǭvu izmantoġanu.  

TurpmǕkajos pǛtǭjumos jǕveic iekǕrtas pielietoġanas monitorings raģoġanas apstǕkǸos, 

lai identificǛtu darba metodǛs ievieġamos uzlabojumus, kǕ arǭ pilnveidotu operatoru 

apmǕcǭbas procesu. 

 

32 https://drive.google.com/file/d/1L5PUH8RlQDyGUVLZhgQesF_gshZGnyhh/view?usp=sharing. 
33 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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Dubultgreifera  un standarta greifera  salǭdzinǕjums kokmateriǕlu 

pieveġanǕ kopġanas cirtǛ, 2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir salǭdzinǕt forvardera dubultgreifera (greifera, kas aprǭkots ar 

papildus satverġanas mehǕnismu, Att. 40 un 41) un standarta greifera ietekmi uz 

raģǭgumu kokmateriǕlu pieveġanǕ kopġanas cirtǛs. 

 

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

IzmǛǥinǕjumi veikti 15,2 ha platǭbǕ ZiemeǸkurzemes reǥiona Raǵupes meģa iecirknǭ 

AnȊģu apkǕrtnǛ AS ñLatvijas valsts meģiò apsaimniekotajos meģos. IzmǛǥinǕjumǕ 

salǭdzinǕtas 2 darba metodes ï 1. metode paredz pieveġanu ar  John Deere 1110D ECO 

III forvarderu, kas aprǭkots ar greiferi ar papildus satvǛrǛjiem; 2. darba metode paredz 

pieveġanu veikt ar  John Deere 1110D ECO III forvarderu, kas aprǭkots ar standarta 

greiferi.  

KokmateriǕlu pieveġanǕ izmantojot 2. darba metodi (ar standarta greiferi), 1 kravas un 

1 mį pieveġanai tǛrǛts, attiecǭgi, par 2,3% un 1,4% mazǕk produktǭvǕ darba laika, nekǕ 

1. darba metodes izmantoġanas gadǭjumǕ. Atġǵirǭba nav bȊtiska, tomǛr pǛtǭjums 

neapstiprina arǭ greifera ar papildus satvǛrǛjiem priekġrocǭbas kokmateriǕlu pieveġanǕ. 

Izmantojot papildus satvǛrǛjus, bȊtiski samazinǕs darba laika patǛriǺġ kokmateriǕlu 

satverġanai un iecelġanai kravǕ, tomǛr ġis ieguvums neatsver darba laika patǛriǺu 

papildus satvǛrǛju izmantoġanai, manipulatora pǕrvietoġanai pie nǕkamǕs kokmateriǕlu 

kaudzǭtes un papildus darba laika patǛriǺu kravas kǕrtoġanai (Att. 42). 
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KokmateriǕlu pieveġanas izmaksas, izmantojot John Deere 1110D ECO III forvarderu, 

kas aprǭkots ar standarta greiferi un greiferi ar papildus satverġanas mehǕnismu, 

izmǛǥinǕjumiem raksturǭgajos apstǕkǸos, ir attiecǭgi 9,4 ú mƺį un 9,5 ú mƺį. Atġǵirǭba 

nav bȊtiska. 

 

Att. 42: ProduktǭvǕ laika darba elementu sadalǭjums 1 mį kokmateriǕlu pieveġanǕ atkarǭbǕ 

no darba metodes. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2017. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ34, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2017. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ35. 

SecinǕjumi: pǛtǭjumǕ nav konstatǛts raģǭbas pieaugums, izmantojot dubultgreiferi, kas 

apstiprina pirms tam, ar iepriekġǛjo iekǕrtas prototipu ZviedrijǕ veiktos pǛtǭjumos iegȊto 

rezultǕtu. StrǕdǕjot ar 1. darba metodi, paliekoġo koku bojǕjumu ǭpatsvars ir par 0,1% 

mazǕks, nekǕ, izmantojot ar 2. darba metodi, tomǛr ġis atġǵirǭbas nav statistiski bȊtiskas. 

Paliekoġo koku skaits izmǛǥinǕjumu platǭbǕs bija 628-648 gab. ha-1. ĠǕdos apstǕkǸos 

bojǕjumi parasti ir nenozǭmǭgi, it ǭpaġi prieģu audzǛs uz mazauglǭgǕm augsnǛm. 

Greifera ar papildus satvǛrǛjiem izmantoġana kopġanas cirtǛ neietekmǛja mehǕniski 

bojǕto atstǕjamo koku ǭpatsvaru, tomǛr cirsmǕs ar lielǕku kokmateriǕlu veidu skaitu un 

apjomu efektǭva dubultgreifera izmantoġana teorǛtiski Ǹauj samazinǕt bojǕto koku 

ǭpatsvaru, jo samazinǕs manipulatora darba ciklu skaitu. Ġis pieǺǛmums vǛl ir 

jǕpǕrbauda praksǛ. 

PǛtǭjuma rezultǕti parǕda, ka ġobrǭd vǛl ir pǕragri rekomendǛt greifera papildus satvǛrǛju 

izmantoġanu, tomǛr ġai tehnoloǥijai iespǛjams plaġs praktiskais pielietojums kopġanas 

un galvenajǕ cirtǛ. Tehnoloǥijas pielietoġanas iespǛjas, tajǕ skaitǕ raģǭguma kǕpinǕġanas 

risinǕjumi jǕvǛrtǛ kompleksi, novǛrtǛjot darba metodes maiǺas ietekmi arǭ meģizstrǕdes 

etapǕ un pievǛrġot lielǕku uzmanǭbu krautuvju plǕnojumam. Kaut arǭ uzrǕdǭto raģǭguma 

 

34 https://drive.google.com/file/d/1VPMBY51worc443heZZlAPozoT46IlwSH/view?usp=sharing. 
35 https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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rǕdǭtǕju atġǵirǭbas nav bȊtiskas, izmǛǥinǕjumus ir jǕturpina apstǕkǸos, kuros papildus 

satvǛrǛji izmantoġanas priekġrocǭbas var izpausties vislabǕk, t.i. pievedamo 

kokmateriǕlu veidu skaits un apjoms ir ievǛrojami lielǕks.  

Jaunaudģu (koku augstums 2-4 m) kopġanas tehnoloǥiskie 

risinǕjumi, 2018.-2020. gads 

Jaunaudģu kopġanas tehnoloǥiskie risinǕjumi vǛrtǛti vairǕkos pǛtǭjumos, tomǛr joprojǕm 

tiek meklǛtas raģǭgǕkǕs metodes, darba paǺǛmieni un tehnoloǥiskie risinǕjumi ġo darbu 

veikġanai. Kopġ 1950-jiem gadiem pǛtǭtas krȊmgrieģu izmantoġanas efektivitǕtes un 

raģǭguma palielinǕġanas iespǛjas ZviedrijǕ (Ligne u.c., 2005) . Arǭ ġobrǭd priekġroka tiek 

dota rokas darba instrumentiem, kas lielǕkoties saistǭts ar mazǕkǕm izmaksǕm un 

maġinizǕcijas risinǕjumu neefektivitǕti. LatvijǕ maġinizǛtǕ jaunaudģu kopġana pǛtǭta 

2018. gadǕ, kad kopǛjǕ ar Bracke C.12 darba galvu izkoptǕ platǭba bija ap 2 ha. ĠajǕ 

pǛtǭjumǕ vǛrtǛtas lǭdz 4 m augstu skujkoku audģu kopġanas izmaksas un raģǭgums 

(Latvijas Valsts meģzinǕtnes institȊta óôSilavaôô, 2018; Agris Zimelis, Kaleja, u.c., 2019; 

Agris Zimelis u.c., 2018).  Pirms tam veikti pǛtǭjumi par kompaktklases harvesteru 

izmantoġanu jaunaudģu kopġanas cirtǛs, gatavojot biokurinǕmo, papǭrmalku un citus 

apaǸo kokmateriǕlu veidus meģaudzǛs ar 6-14 m augstiem kokiem, kas atbilst jaunaudģu 

vecuma kritǛrijiem. Ġie pǛtǭjumi apstiprinǕja kompaktklases tehnikas efektivitǕti, 

gatavojot biokurinǕmo un apaǸos kokmateriǕlus jaunaudģu kopġanas cirtǛs, vienlaikus 

norǕdot uz problǛmǕm, kas jǕrisina, izmantojot kompaktklases tehniku, piemǛram, 

darba organizǕcijas pilnveidoġana, operatoru, meģizstrǕdes meistaru un plǕnotǕju 

apmǕcǭba (A. LazdiǺġ u.c., 2016b; A. Zimelis, Lazdins, u.c., 2017b, 2017a; Agris 

Zimelis, KalǛja, u.c., 2017; Agris Zimelis, LazdiǺġ, u.c., 2017). 

LatvijǕ veiktajos izmǛǥinǕjumos ar Vimek C.12 un Cutlink darba galvu ar 3 asmeǺiem 

(abos gadǭjumos bǕzes maġǭna Vimek 404 harvesters) jaunaudģu kopġanas darbos 

salǭdzinǕtas 2 darba metodes, kuru izmantoġanu nosaka attǕlums starp stǕdǭto koku 

rindǕm un 2 atvasinǕtas darba metodes, lai noteiktu raģǭguma izmaiǺu tendences. Ja 

attǕlums starp stǕdǭto koku rindǕm ir lǭdz 2,1 m, harvestera pǕrvietoġanos plǕno 

perpendikulǕri stǕdǭtajǕm koku rindǕm (1. darba metode), savukǕrt koku rindu 

platumam pǕrsniedzot 2,1 m, harvestera pǕrvietoġanos plǕno starp koku rindǕm 

(2. darba metode). StrǕdǕjot atbilstoġi 2. darba metodei, noteiktas raģǭguma izmaiǺu 

tendences, ja jaunaudģu kopġana plǕnota lǭdz minimǕlajam koku skaitam atbilstoġi MK 

noteikumiem Nr. 935 (3. darba metode). SavukǕrt, lai atslogotu paliekoġos audzes kokus 

no pǕrnadģu bojǕjumiem, kopjamajiem kokiem zǕǥǛjamais augstums 1,5 m no zemes 

(4. darba metode). PiektǕ darba metode paredz Cutlink darba galvas izmantoġanu 

atbilstoġi 2. darba metodei. 

LielǕkos raģǭguma rǕdǭtǕjus izmǛǥinǕjumos nodroġina 5. darba metode. Arǭ strǕdǕjot ar 

Bracke C.12, lielǕko raģǭgumu nodroġina darba metode, kad harvesters pǕrvietojas 

paralǛli koku rindǕm (2. darba metode). 

Harvestera raģǭgums ir par 30-40% lielǕks, nekǕ rokas motorinstrumentu raģǭgums 

lǭdzǭgos apstǕkǸos. Atġǵirǭbas rada, galvenokǕrt, laiks koku zǕǥǛġanai un nogǕġanai. 

Neatkarǭgi no pielietotǕs darba metodes, paliekoġo koku bojǕjumi ir nebȊtiski.  
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MaġinizǛtǕs jaunaudģu kopġanas raģǭgumu bȊtiski ietekmǛ atstǕjamo koku skaits ï jo 

vairǕk atstǕjamo koku, jo mazǕks raģǭgums, tǕpǛc jaunaudģu kopġanas cirtǛ nav jǕtiecas 

atstǕt liels koku skaits. Arǭ augstu celmu atstǕġana uzlabo raģǭguma rǕdǭtǕjus, taļu ġǭs 

metodes pielietoġanas efektivitǕte vǛl jǕpǕrbauda plaġǕkos izmǛǥinǕjumos, tajǕ skaitǕ 

novǛrtǛjot pǕrnadģu bojǕjumus ġǕdǕ veidǕ izkoptǕs audzǛs. 

Salǭdzinot paliekoġo koku bojǕjumus, labǕkus rezultǕtus uzrǕda Bracke C.12 darba 

galva, tomǛr nevienǕ no izmǛǥinǕjumu objektiem nav konstatǛts par 5% lielǕks bojǕto 

koku ǭpatsvars. 

BȊtisku raģǭguma palielinǕjumu var panǕkt, izmantojot ǤIS aplikǕciju, kas monitorǛ 

nobraukto marġrutu un izkopto platǭbu, taļu ġǭ paǺǛmiena efektivitǕte vǛl ir jǕpǕrbauda 

praksǛ, izstrǕdǕjot un uzstǕdot atbilstoġu aplikǕciju. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2018. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ36, kǕ arǭ, kopsavilkumu 

veidǕ, 2018. un 2019. gada starpziǺojumos un etapa pǕrskatos37. 

RekomendǕcijas: ievieġot jaunaudģu kopġanas maġinizǕcijas risinǕjumus praksǛ, ir 

jǕpilnveido prasǭbas kopġanas cirġu izpildei, lai darba uzdevuma formulǛġanas un 

izkopto platǭbas nodoġanas brǭdi nerastos domstarpǭbas par kvalitǕtes prasǭbu 

interpretǕciju, piemǛram, attiecǭbǕ uz celmu augstumu vai nozǕǥǛtajiem kokiem, kas 

atspieduġies pret atstǕjamo koku stumbriem. BȊtiskǕkie nosacǭjumi, kas jǕiekǸauj vai 

jǕmaina jaunaudģu kopġanas cirġu noteikumos: 

1. nozǕǥǛjamo koku celmu augstums netiek ierobeģots; 

2. nozǕǥǛtie koki nedrǭkst atspiesties pret paliekoġajiem kokiem, ja tie pǕrsniedz 

1/3 no paliekoġǕ koka augstuma; 

3. jaunaudģu kopġanas laikǕ nozǕǥǛtie koki nedrǭkst atspiesties pret paliekoġǕ koka 

stumbru; 

4. veicot maġinizǛtu jaunaudģu kopġanu, neatkarǭgi no koku sugas, zǕǥǛjamo koku 

izrauġana ar saknǛm (neatkarǭgi no to caurmǛra) nav pieǸaujama. 

Nepiecieġamas papildus prasǭbas tehnikas aprǭkojumam, lai operators var kontrolǛt 

audzes izkopġanas progresu, tǕdǛjǕdi nodroġinot, ka jaunaudze ir izkopta pilnǭbǕ, tajǕ 

pat laikǕ nobraucot vienǕ vietǕ vairǕkas reizes. 

Veicot jaunaudģu kopġanu maġinizǛti, ir jǕizstrǕdǕ arǭ kvalitǕtes prasǭbas, kas nosaka 

augsnes un paliekoġo koku bojǕjumus. 

DaģǕdu maġinizǛtas pameģa zǕǥǛġanas metoģu un mehǕnismu 

salǭdzinǕġana galvenajǕ un kopġanas cirtǛ, 2018.-2020. gads 

PǛtǭjumǕ vǛrtǛtas Bracke C.16 pielietoġanas iespǛjas pameģa zǕǥǛġanǕ galvenajǕ un 

kopġanas cirtǛ. Galvenie rezultǕti apkopoti kopsavilkumu veidǕ 2018. un 2019. gada 

 

36 https://drive.google.com/file/d/1P0GbrrNd4OZ6_H4QErZCK14cmEx7O11g/view?usp=sharing. 
37 https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing; 

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

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing. 
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pǛtǭjuma starpziǺojumos un etapa pǕrskatos38, kǕ arǭ pǕrskatǕ39 par Bracke C.16 

paġizmaksas un raģǭbas novǛrtǛjumu daģǕdos cirġu veidos. PǛtǭjumǕ bija iecerǛti arǭ 

kompaktklases harvesteru Vimek izmǛǥinǕjumi, taļu pǛtǭjumam nepiecieġamais 

tehniskais atbalsts netika nodroġinǕts, tǕpǛc izmǛǥinǕjumi ar kompaktklases tehniku nav 

veikti. 

Viens no pǛtǭjuma mǛrǵiem 2020. gadǕ bija novǛrtǛt harvestera darba galvas 

papildmehǕnisma MenSe RT7 (Att. 43) pielietoġanas iespǛjas pameģa zǕǥǛġanǕ un 

salǭdzinǕt meģizstrǕdes raģǭgumu un izmaksas pameģa zǕǥǛġanǕ, izmantojot MenSe RT7 

un rokas motorinstrumentus. SakarǕ ar ǕrkǕrtas stǕvokǸa izsludinǕġanu izmǛǥinǕjumus 

ar MenSe RT7 neizdevǕs organizǛt. TǕpǛc MenSe pielietoġanas iespǛjas novǛrtǛtas, 

izmantojot literatȊras analǭzi, kurǕ apkopoti SomijǕ veikto pǛtǭjumu rezultǕtus. 

 

 

Att. 43: KrȊmgriezis MenSe RT740. 

PǛtǭjuma rezultǕti, Mense krȊmgrieģa pielietoġanas izzinǕtǭbas apskats, iekǸauti 

2020. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ41, kǕ arǭ, kopsavilkuma veidǕ, 2020. gada 

starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ42. 

SecinǕjumi: Balstoties uz literatȊras analǭzi, secinǕts, ka MenSe RT7 lietderǭgi izmantot 

tad, ja pameģs ir vidǛji biezs ï zǕǥǛjamo koku skaits nepǕrsniedz 11000 gab. ha-1, bet 

harvestera darba laika patǛriǺġ nepǕrsniedz 25% no kopǛjǕ darba laika patǛriǺa. 

OptimǕlos apstǕkǸos MenSe mehǕnisma pielietoġana Ǹauj samazinǕt kopġanas cirtes 

izmaksas par 86-151 EUR ha-1. BȊtiskǕkǕs problǛmas, pielietojot MenSe RT7 

mehǕnismu, kas konstatǛtas lǭdzġinǛjos pǛtǭjumos, ir meģizstrǕdes raģǭguma 

samazinǕġanǕs platǭbǕs ar lielu pameģa koku skaitu, palielinǕtas darba galvas 

dimensijas, kas palielina mehǕniski bojǕto koku skaitu, kǕ arǭ zǕǥǛjamo koku 

iesprȊġana, zǕǥǛjot par 5 cm resnǕkus kokus. 

 

38 https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing; 

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

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing. 
39 https://drive.google.com/file/d/1sIH1w_QAIpuS_FgGP9K-4w-2eThQDK-S/view?usp=sharing. 
40 AttǛlu avots: https://en.mense.fi/product/293/rt7-clearing-blade-with-tilt.  
41 https://drive.google.com/file/d/1hztaSDdsuVfPPWbJh-fD52lYxtMwXnNW/view?usp=sharing. 
42 https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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RekomendǕcijas: LǭdzġinǛjos pǛtǭjumos konstatǛtas vairǕkas bȊtiskas problǛmas, 

izmantojot MenSe krȊmgriezi pameģa zǕǥǛġanai. MenSe pielietoġanai kopġanas cirtǛs ir 

jǕadaptǛ darba metode, jo operators var izvǛlǛties koku zǕǥǛġanas secǭbu tikai pǛc 

pameģa koku un krȊmu nozǕǥǛġana, kas palielina darba laika patǛriǺu, manipulatora 

kustǭbu skaitu un paliekoġo koku bojǕjumus. IzmǛǥinǕjumos konstatǛtas arǭ citas 

problǛmas ï izmaksu pieaugums, palielinoties pameģa zǕǥǛġanas darba laika 

ǭpatsvaram, palielinǕts mehǕniski bojǕto koku skaits, kas saistǭts ar lielǕkǕm darba 

galvas dimensijǕm un sliktǕku redzamǭbu zǕǥǛġanas laikǕ, un neliels zǕǥǛjamo koku 

caurmǛrs (lǭdz 5 cm celma augstumǕ). ǹemot vǛrǕ ġos trȊkumus, MenSe RT7 un citi 

lǭdzǭgi mehǕnismi pagaidǕm nav ieteicami izmantoġanai raģoġanas praksǛ kopġanas 

cirtǛs. 

LiteratȊras analǭze nedod atbildi, kǕpǛc MenSe RT7 pielietoġana lǭdz ġim nav pǛtǭta 

galvenajǕ cirtǛ, kur valdaudzes koku bojǕjumi bȊtiski neietekmǛ meģizstrǕdes kvalitǕti, 

attiecǭgi, operatora darbs saistǭts ar mazǕku stresa lǭmeni. PlǕnojot izmǛǥinǕjumus 

LatvijǕ, lietderǭgi novǛrtǛt iekǕrtas pielietoġanas iespǛjas galvenajǕ cirtǛ, tajǕ skaitǕ 

veicot grǕvju traġu apauguma novǕkġanu, kur mazu kociǺu un krȊmu zǕǥǛġana aizǺem 

lielǕko daǸu darba laika. 
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BIOKURINǔMǔ UN APAǷO KOKMATERIǔLU 

SAGATAVOĠANAS METODES KOPĠANAS CIRTǚS 

Kravu lieluma ietekme uz pieveġanas darba raģǭgumu un augsnes 

bojǕjumiem kopġanas cirtǛs, 2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis noskaidrot kravu lieluma ietekmi uz darba raģǭgumu, tajǕ skaitǕ 

novǛrtǛt darba raģǭgumu, degvielas patǛriǺa izmaiǺas atkarǭbǕ no  kravas lieluma, kǕ arǭ 

iegȊt sǕkotnǛjo informǕciju par ietekmi uz augsni atkarǭbǕ no darba metodes. 

IzmǛǥinǕjumos salǭdzinǕtas 3 darba metodes ï maksimǕli pieǸaujamǕ forvardera 

noslodze (100 % masas aizpildǭjums pǛc tehniskǕs dokumentǕcijas), konvencionǕlǕ 

darba metode (vidǛji 75 % kravas aizpildǭjums) un samazinǕtǕs slodzes metode (50 % 

kravu aizpildǭjums). IzmǛǥinǕjumi veikti galvenajǕ cirtǛ, imitǛjot kopġanas cirtes 

tehnoloǥisko koridoru izvietojumu (regulǕri ik pǛc 20 m). 

PǛtǭjumǕ konstatǛts, ka degvielas patǛriǺġ bȊtiski pieaug, palielinoties kravas 

piepildǭjumam ï no 8,5 L stundǕ pie 50% piepildǭjuma lǭdz 10,1 L stundǕ pie 100% 

piepildǭjuma. Lǭdzǭgi kravu piepildǭjums ietekmǛ braukġanas Ǖtrumu ï pie 50% kravu 

piepildǭjuma braukġanas Ǖtrums ir 46 m min.-1, bet, ja kravu piepildǭjums ir 75% vai 

100%, braukġanas Ǖtrums samazinǕs lǭdz 38 m min.-1 (par 17%). VǛrtǛjot pieveġanas 

attǕluma ietekmi uz kokmateriǕlu paġizmaksu, konstatǛts, ka 100% kravu piepildǭjums 

ir ekonomiski izdevǭgǕks tad, ja pieveġanas attǕlums ir vismaz 500 m, savukǕrt 

konvencionǕlǕ metode (75% kravu piepildǭjums) ir izdevǭgǕka par 50% piepildǭjumu, ja 

pieveġanas attǕlums ir vismaz 600 m. Neliela kravu piepildǭjuma izdevǭgumu, 

iespǛjams, lielǕ mǛrǕ nosaka darba metode, kas raksturojas ar tendenci veidot tǭrkravas 

no vairǕk pǕrstǕvǛtajǕm kokmateriǕlu grupǕm un nepilnas kravas no mazǕk 

gatavotajiem kokmateriǕlu veidiem. Ġo pieǺǛmumu apstiprina tas, ka, ieaugot kravas 

piepildǭjumam, darba laika patǛriǺġ kravas veidoġanai, pǕrrǛǵinot uz 1 m3, palielinǕs, 

pǕrbraucot lielǕkus attǕlumus, lai savǕktu attiecǭgǕ veida kokmateriǕlus visǕ cirsmǕ, bet 

darba laika patǛriǺġ kokmateriǕlu izkrauġanai augġgala krautuvǛ ï samazinǕs (Att. 44). 
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Att. 44: Iekrauġanai un izkrauġanai patǛrǛtais laiks, atkarǭbǕ no kravas lieluma, pǕrrǛǵinǕts 

uz min. mĿİ. 

PǕrrǛǵinot uz pievesto kokmateriǕlu apjomu, pǛtǭjuma hipotǛze par to, ka kravu 

palielinǕġana Ǹauj samazinǕt summǕro ietekmi uz augsni,  apstiprinǕs 0-10 cm dziǸumǕ 

(Att. 45), kur pie lielǕka kravu piepildǭjuma vǛrojama lǛnǕka augsnes penetrǕcijas 

pretestǭbas kǕpuma tendence. DziǸǕkajos augsnes slǕǺos ġǭ likumsakarǭba neapstiprinǕs. 

PǕrrǛǵins uz pievesto kokmateriǕlu apjomu parǕda cieġu korelǕciju starp augsnes 

virskǕrtas sablǭvǛjumu un pievesto kokmateriǕlu apjomu augsnes virskǕrtǕ. 

 

Att. 45: PenetrǕcijas pretestǭbas izmaiǺas 0-10 cm dziǸumǕ, atkarǭbǕ no pievesto 

kokmateriǕlu apjoma un darba metodes. 
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Pieveġanas izmaksas izmǛǥinǕjumos pie 50% kravas piepildǭjuma bija 4,1 ú m-3 un pie 

100% piepildǭjuma ï 4,9 ú m-3, taļu, kokmateriǕlu pieveġanas attǕlumam pieaugot virs 

500 m, pie 100% piepildǭjuma izmaksu kǕpums ir lǛnǕks un rada bȊtisku ietekmi uz 

izmaksǕm (Att. 46). 

 

Att. 46: Pieveġanas attǕluma ietekme uz pieveġanas paġizmaksu. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2016. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ43, kǕ arǭ, kopsavilkuma 

veidǕ, 2016. un 2017. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ44. 

SecinǕjumi: palielinoties pievesto kravu skaitam, augsnes sablǭvǛġanǕs  visaktǭvǕk 

notiek 21-40 cm dziǸumǕ. PǛtǭjumǕ nav konstatǛta bȊtiska sablǭvǛjuma atġǵirǭba, 

pievedot kokmateriǕlus ar 75% vai 100% kravas piepildǭjumu. TǕpat, nav 

apstiprinǕjusies hipotǛze, ka lielǕku kravu fraktǛġana Ǹauj samazinǕt summǕro slodzi uz 

augsni. LielǕkas tehnikas izmantoġanai kokmateriǕlu pieveġanǕ Ǹautu samazinǕt 

izmaksas un ietekmi uz augsni tǕdǕ gadǭjumǕ, ja vienlaicǭgi ar kravu palielinǕġanu 

pilnveidotu arǭ darba metodes. 

LabǕki raģǭguma rǕdǭtǕji, pievedot nelielas kravas ǭsǕ distancǛ, apstiprina iepriekġ 

izmǛǥinǕjumos ar Vimek 610 un Logbear forvarderiem gȊtǕs atziǺas par ġǕdas tehnikas 

(forvarderi ar kravnesǭbu 4-6 m3) priekġrocǭbǕm kopġanas cirtǛs (Prindulis u.c., 2017; 

Prindulis & LazdiǺġ, 2016), tǕpǛc turpmǕkajos pǛtǭjumos lietderǭgi izvǛrtǛt mazǕs 

tehnikas, kǕ alternatǭvas vidǛjǕs klases forvarderiem, izmantoġanas iespǛjas krǕjas 

kopġanas cirtǛs daģǕdos augġanas apstǕkǸos. 

TurpmǕkajos pǛtǭjumos lietderǭgi pievǛrst lielǕku uzmanǭbu kravu fraktǛġanas metoģu 

pilnveidoġanai, piemǛram, izmantojot kravas ġǵirotǕjus un aktǭvǕk pielietojot krǕsu 

 

43 https://drive.google.com/file/d/1vltjJr9gI7lho_EgPBOgVcwdvQAcK5Ei/view?usp=sharing. 
44 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW4oGS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtJx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc57I/view?usp=sharing. 
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marǵǛjumu meģizstrǕdǛ, lai atvieglotu kokmateriǕlu ġǵiroġanu krautuvǛ. Viens no 

galvenajiem kritǛrijiem kravu fraktǛġanas metoģu piemǛrotǭbas augsnǛm ar mazu 

nestspǛju raksturoġanai ir 1 m3 pieveġanai nobrauktais attǕlums audzǛ ï jo mazǕks ir ġis 

attǕlums, jo mazǕka ietekme uz augsni ir sagaidǕma. 

PǛtǭjumǕ uzsǕktǕ izmǛǥinǕjumu sǛrija ir jǕatkǕrto smagos pieveġanas apstǕkǸos, kur 

sagaidǕma risu veidoġanǕs (izmǛǥinǕjumu platǭbǕs nevienǕ koridorǕ nav konstatǛtas par 

20 cm dziǸǕkas rises), kǕ arǭ platǭbǕ ar labu augsnes nestspǛju, kur bȊtiskǕkais 

apdraudǛjums ir augsnes sablǭvǛġanǕs, nosakot zaru seguma un kravas lieluma ietekmi 

uz augsnes sablǭvǛjumu un atstǕjamo koku bojǕjumiem. 

Padeves veltǺu ietekme uz darba raģǭgumu, 2016.-2017. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis 2016. gadǕ bija novǛrtǛt harvestera darba galvas padeves veltǺu tipa 

ietekmi uz degvielas patǛriǺu, darba raģǭgumu un sagatavoto kokmateriǕlu (finierkluļu, 

skujkoku zǕǥbaǸǵu un mietu) mehǕniskajiem bojǕjumiem. PǛtǭjumǕ salǭdzinǕti padeves 

veltǺi ar kustǭgǕm metǕla plǕksnǛm uz gumijas amortizatoriem (Moipu plate wheel 

rollers, turpmǕk tekstǕ ï Moipu padeves veltǺi) un padeves veltǺi ar lielǕkǕm radzǛm 

(turpmǕk tekstǕ ï standarta padeves veltǺi). 

Degvielas patǛriǺġ, izmantojot saudzǭgos padeves veltǺus, ir 18,0 L h-1, savukǕrt ar 

parastajiem padeves veltǺiem degvielas patǛriǺġ 16,8 L h-1. Degvielas patǛriǺġ rada 

bȊtisku ietekmi gan uz vidǛjǕm vǛrtǭbǕm (tStat=2,6>tCrit=1,64), gan arǭ uz datu izkliedi 

(F=0,9>FCrit=0,8). AprǛǵini par degvielas patǛriǺu balstǕs uz harvestera uzskaites 

sistǛmu, kurǕ var saglabǕt informǕciju operatoru un meģa maġǭnas izmantoġanas veidu 

griezumǕ. 

Izmantojot saudzǭgos padeves veltǺus, raģǭgums ir 27 m3 h-1, savukǕrt ar standarta 

padeves veltǺiem ï 33 m3 h-1. Atġǵirǭba ir statistiski bȊtiska, ja zǕǥǛjamo koku caurmǛrs 

1,3 m augstumǕ pǕrsniedz 20 cm. TievǕku koku apstrǕdǛ statistiski bȊtiskas atġǵirǭbas 

nav konstatǛtas Att. 47. 
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Att. 47:  Padeves veltǺu darbǭbas laiks uz koku sadalǭjumǕ pa caurmǛra pakǕpǛm. 

Atzaroġanai un padeves veltǺos patǛrǛtais laiks abiem padeves veltǺu veidiem bȊtiski 

neatġǵiras (F=1,32<Fcrit=1,70, tStat=0,82<tcrit=1,99), tǕpǛc, iespǛjams, ka raģǭguma 

atġǵirǭbas nosaka citi faktori, tajǕ skaitǕ mazǕki harvestera tehniskǕs gatavǭbas rǕdǭtǕji. 

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka padeves veltǺi bȊtiski iespaido raģǭgumu, zǕǥǛjot lielǕko 

dimensiju kokus (D1,3 > 20 cm). Audģu vecuma un cirtes veida ietekmes raksturoġanai 

nepiecieġama papildus datu ieguve, salǭdzinot Moipu un citu raģotǕju padeves veltǺus, 

kas paredzǛti kopġanas cirtǛm. 

Raģoġanas apstǕkǸos, strǕdǕjot tikai ar saudzǭgajiem padeves veltǺiem, raģoġanas 

izmaksas galvenajǕ cirtǛ izmǛǥinǕjos palielinǕs par 0,31 EUR m-3, tomǛr ġim izmaksu 

samazinǕjumam var bȊt subjektǭvi iemesli, kas saistǭti ar harvestera tehnisko stǕvokli.  

Degvielas patǛriǺa izmaiǺas, izmantojot Moipu padeves veltǺus, ir bȊtiskas, tǕpǛc ġǭ 

jautǕjuma izpǛtei papildus jǕveic pǛtǭjumi laboratorijas apstǕkǸos, mainot harvestera 

galvai spiedienu, lai atrastu optimǕlos iestatǭjumus, kas sniegtu iespǛju samazinǕt 

patǛriǺu, nezaudǛjot raģǭgumu. 

PǛtǭjuma mǛrǵis 2017. gadǕ bija salǭdzinǕt harvestera griezǛjgalvas standarta sǕnu 

padeves veltǺus ar Moipu Flex Standard padeves veltǺiem (turpmǕk tekstǕ Moipu), 

novǛrtǛjot iespieduma dziǸumu, atkarǭbǕ no cirtes veida, sugas un kokmateriǕlu veida. 

PǛtǭjumǕ iegȊti dati no krǕjas kopġanas cirtǛm, kurǕs izstrǕde veikta ar John Deere 

1070E harvesteru, bet galvenajǕs cirtǛs ï ar John Deere 1270E harvesteru. Iespiedumu 

mǛrǭjumi veikti sekojoġiem apaǸo kokmateriǕlu veidiem ï bǛrza lietkoksnei (FIB), kǕ arǭ 

priedes un egles lietkoksnei (10x14, 14x18 un 6x10). IzmǛǥinǕjumu objektu atlase 

veikta, izmantojot AS ñLatvijas valsts meģiò iesȊtǭto cirsmu sarakstu sadalǭjumǕ pa 

mǛneġiem, kuros plǕnots veikt meģizstrǕdi. 
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PǛtǭjuma ietvaros veiktajos izmǛǥinǕjumos izmantoti Moipu Flex Standard45 jeb Moipu 

padeves veltǺi un standarta padeves veltǺi. Kopġanas cirtǛ kokmateriǕlu nogrieģǺi 

sagatavoti izmantojot John Deere 1070E harvesteru (H412 darba galva), bet galvenajǕ 

cirtǛ - John Deere 1270E harvesteru (H480 darba galva). UzmǛrǭġanas darbi veikti 

priedes, egles un bǛrza apaǸo kokmateriǕlu nogrieģǺiem, kas sagatavoti daģǕdǕs 

meģizstrǕdes sezonǕs. SaskaǺǕ ar darba plǕnojumu, izmǛǥinǕjumǕ bija paredzǛts 

uzmǛrǭt 2400 kokmateriǕlu nogrieģǺus, kas sagatavoti ar Moipu padeves veltǺiem (14 

cirsmǕs), un 900 kokmateriǕlu nogrieģǺus, kas sagatavoti ar standarta padeves veltǺiem 

(5 cirsmǕs), kopǕ uzmǛrot 3300 kokmateriǕlu nogrieģǺus (19 cirsmǕs). ApaǸo 

kokmateriǕlu uzmǛrǭġanu cirsmǕ veica LVMI Silava zinǕtniskais personǕls. Dati iegȊti 

Kurzemes reǥionǕ. IzmǛǥinǕjumu objektu atlase veikta, izmantojot AS ñLatvijas valsts 

meģiò iesȊtǭto cirsmu sarakstu sadalǭjumǕ pa mǛneġiem, kuros plǕnots veikt meģizstrǕdi. 

Cirsmu atlase veikta atbilstoġi prognozǛjamiem kokmateriǕlu veidiem un to 

daudzumam, kǕ arǭ, vadoties no norǕdǭjumiem par harvestera aprǭkojumu (izmantojamie 

padeves veltǺi). 

Parauglaukumi padeves veltǺu iespiedumu uzmǛrǭġanai vienmǛrǭgi izvietoti gar 

tehnoloǥisko koridoru vai pieveġanas ceǸu perpendikulǕri, tǕ, lai visǕ garumǕ bȊtu 

iespǛjams ierǭkot 10 parauglaukumus. AttǕlums no cirsmas malas lǭdz tuvǕkajam 

parauglaukumam ir 20 m. Parauglaukuma platums vienǕds ar apaǸo kokmateriǕlu 

lielǕko garumu. Iespiedumu mǛrǭjumi veikti sekojoġiem apaǸo kokmateriǕlu veidiem ï 

bǛrza lietkoksnei (FIB), kǕ arǭ priedes un egles lietkoksnei ((10x14), (14x18) un (6x10)) 

. 

Pirms iespieduma dziǸuma mǛrǭġanas ar kaltu attǭrǭta mǛrǭjumu vieta, pǕrġǵeǸot 

bojǕjuma vietu uz pusǛm un atsedzot vienu tǕs daǸu. Iespiedumu mǛrǭjumus veica ar 

elektronisko bǭdmǛru. Pirms iespiedumu mǛrǭġanas mǛrǭjuma vietǕ noǺǛma mizu, 

vienlaicǭgi ar bǭdmǛru nosakot mizas biezumu katrǕ mǛrǭjuma vietǕ. NogrieģǺu galos 

mǛrǭjumus veica 20 cm attǕlumǕ no gala plaknes. 

AprǛǵinu princips ir parǕdǭts Att. 48, kur gaiġi oranģǕ krǕsǕ parǕdǭts kokmateriǕlu 

nogrieznis ar zaǸǕ krǕsǕ iezǭmǛtǕm iespiedumu mǛrǭjumu vietǕm un iespiedumiem, bet 

tumġǕka oranģǕ krǕsǕ parǕdǭts lietkoksnes darba cilindrs, atkarǭbǕ no iespiedumu 

dziǸuma. Nogrieznǭ bez iespiedumiem lietkoksnes darba cilindra diametrs pieǺemts 

atbilstoġi tievgaǸa caurmǛram (A variants); ja dziǸǕkais iespiedums ir tievgalǭ, tad 

lietkoksnes darba cilindru aprǛǵina atbilstoġi B variantam, bet, ja iespieduma dziǸums 

attiecǭbǕ pret centru ir lielǕks nogrieģǺa vidȊ vai resgalǭ, aprǛǵinu veic atbilstoġi ġim 

iespiedumam (C variants). 

 

45 http://www.moipu.com/flex-standard1.html 
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Att. 48: Ietekmes uz lietkoksnes darba cilindra tilpumu aprǛǵinu shematisks attǛlojums. 

Salǭdzinot Moipu un standarta sǕnu padeves veltǺus, galvenajǕ cirtǛ konstatǛtas bȊtiskas 

atġǵirǭbas gan pǛc p-vǛrtǭbas p<0,00, gan arǭ pǛc faktiskǕ Fiġera vǛrtǭbas 

F=9,85>Fcrit=2,61. Moipu padeves veltǺi mazǕk ietekmǛ darba cilindru, tas skaidrojams 

ar sǕnu padeves veltǺa konstrukcijas atġǵirǭbǕm, rezultǕtǕ tiek panǕkts lielǕks atbalsta 

virsmas laukums, kas Ǹauj samazinǕt nepiecieġamo spiedienu, ar kǕdu veltni piespieģ pie 

koka stumbra.  

Lai iegȊtu vispǕrǭgu priekġstatu par sǕnu un iekġǛjo padeves veltǺu ietekmi uz 

iespiedumu dziǸumu, datu kopa analizǛta sadalǭjumǕ pa veltǺu veidiem (saudzǭgie un 

standarta). Salǭdzinot saudzǭgo padeves veltǺu iespiedumus, konstatǛtas bȊtiskas 

atġǵirǭbas (p=0,03) iekġǛjo un sǕnu padeves veltǺu radǭto iespiedumu dziǸumǕ, 26% 

gadǭjumu konstatǛts, ka iekġǛjie padeves veltǺi radǭjuġi dziǸǕkus iespiedumus nekǕ sǕnu 

padeves veltǺi. Salǭdzinot standarta padeves veltǺu radǭtos iespiedumus, bȊtiskas 

atġǵirǭbas (p=0,06) starp iespiedumiem, ko radǭjuġi iekġǛjie un sǕnu padeves veltǺi 

konstatǛtas netika,  vien 13% gadǭjumu iekġǛjǕ padeves veltǺa radǭtie iespiedumi ir 

dziǸǕki par sǕnu padeves veltǺu radǭtajiem iespiedumiem. VǛrtǛjot visu velkoġo padeves 

veltǺu ietekmi, secinǕts, ka bȊtiski seklǕki iespiedumi sagatavojamajos apaǸajos 

kokmateriǕlos abos pǛtǕmajos cirtes veidos ir variantǕ, kad izmantoti saudzǭgie padeves 

veltǺi. 

BȊtisks  rǕdǭtǕjs, kas raksturo padeves veltǺu ietekmi, ir sagatavoto nogrieģǺu nomizotǕ 

laukuma ǭpatsvars. GalvenajǕ cirtǛ konstatǛts, ka, strǕdǕjot ar Moipu padeves veltǺiem, 

mǛrǭjumu vietu skaitu ar raģoġanas procesǕ norautu mizu ir par 1,7 reizǛm mazǕks. 

KrǕjas kopġanas cirtǛ konstatǛts, ka, strǕdǕjot ar Moipu padeves veltǺiem, mǛrǭjumu 

vietu skaits ar raģoġanas procesǕ norautu mizu ir bȊtiski mazǕks vasaras sezonǕ, bet 

rudenǭ iegȊtajiem datiem ir pǕrǕk liela nenoteiktǭba, lai raksturotu padeves veltǺu 

ietekmi. 

Salǭdzinot meģizstrǕdes raģǭguma rǕdǭtǕjus skujkoku galvenǕs cirtes cirsmǕs, strǕdǕjot 

ar standarta un Moipu padeves veltǺiem, apstiprinǕjǕs 2016. gada pǛtǭjumos gȊtǕ atziǺa, 

ka Moipu padeves veltǺu izmantoġana nedaudz samazina harvestera raģǭgumu. VidǛjǕ 

nozǕǥǛtǕ koka caurmǛrs 1,3 cm augstumǕ izmǛǥinǕjumos bija 16 cm. ZǕǥǛjot ġǕdus 

kokus ar harvesteru, kas aprǭkots ar standarta padeves veltǺiem, raģǭgums bija 

20,3 m3 h-1, bet, strǕdǕjot ar Moipu padeves veltǺiem, 17,4 m3 h-1. Raģǭguma atġǵirǭbas 

saglabǕjas, neatkarǭgi no zǕǥǛjamo koku dimensijǕm. JǕǺem vǛrǕ, ka pǛtǭjuma ietvaros 

veiktajos izmǛǥinǕjumos raģǭguma rǕdǭtǕji iegȊti, veicot daģǕdu viena modeǸa 

harvesteru darba laika uzskaiti, tǕpǛc ġie rezultǕti var raksturot arǭ operatoru prasmju un 

BA

C
B
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maġǭnu tehniskǕ stǕvokǸa atġǵirǭbas, ne tikai padeves veltǺu ietekmi. TomǛr iegȊtos 

datus apstiprina arǭ ZviedrijǕ veikto pǛtǭjumu rezultǕti ï tajos raģǭguma atġǵirǭba, 

izmantojot standarta un Moipu padeves veltǺus, ir vidǛji 2%. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2016., 2018. un 2019. gadǕ sagatavotajos pǕrskatos46, kǕ arǭ, 

kopsavilkuma veidǕ, 2016., 2018. un 2019. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ47. 

SecinǕjumi: raģojot bǛrza lietkoksni (FIB) galvenajǕ cirtǛ, neatkarǭgi no meģizstrǕdes 

sezonas, bȊtiski dziǸǕkus iespiedumus rada standarta padeves veltǺi. Salǭdzinot sǕnu un 

centrǕlǕ padeves veltǺa ietekmi, bȊtiskas atġǵirǭbas vǛrojamas ziemǕ, izmantojot 

standarta padeves veltǺus, un vasarǕ, izmantojot Moipu padeves veltǺus. 

Raģojot egles lietkoksni (14x18 un 10x14), bȊtiski seklǕkus iespiedumus Moipu 

padeves veltǺi rada vasarǕ. Salǭdzinot centrǕlǕ padeves veltǺa ietekmi uz iespiedumu 

dziǸumu, bȊtiska ietekme, izmantojot Moipu padeves veltǺus, konstatǛta visǕs sezonǕs, 

bet, izmantojot standarta padeves veltǺus ï vasarǕ. 

Raģojot priedes lietkoksni (14x18), bȊtiski seklǕkus iespiedumus Moipu padeves veltǺi 

rada gan vasarǕ, gan rudenǭ. Izmantojot Moipu padeves veltǺus, centrǕlais padeves 

veltnis bȊtiski palielina iespiedumu dziǸumu 14x18 nogrieģǺos rudenǭ; savukǕrt, raģojot 

10x14 nogrieģǺus, centrǕlais padeves veltnis bȊtiski palielina iespiedumu dziǸumu gan 

vasarǕ, gan rudenǭ. 

Moipu padeves veltǺu izmantoġana rada mazǕku ietekmi uz kokmateriǕlu darba 

cilindru, radot seklǕkus iespiedumus, tomǛr Moipu padeves veltǺu pielietoġanas 

pozitǭvos aspektus lielǕ mǛrǕ mazina iekġǛjo padeves veltǺu radǭtie mehǕniskie 

bojǕjumi (ziemǕ galvenajǕ cirtǛ ï FIB, egles 14x18 un 10x14 nogrieģǺiem, kǕ arǭ 

priedes 14x18 nogrieģǺiem, bet vasarǕ krǕjas kopġanas un galvenajǕ cirtǛ egles 10x14 

nogrieģǺiem), kas atseviġǵiem kokmateriǕlu veidiem ir pat lielǕki (par lǭdz pat 57%), 

nekǕ, izmantojot standarta padeves veltǺus.  

RekomendǕcijas: saskaǺǕ ar pǛtǭjuma rezultǕtiem Moipu padeves veltǺi var bȊtiski 

uzlabot kokmateriǕlu kvalitǕti, tǕpǛc ġǕdu padeves veltǺu izmantoġana ir 

rekomendǛjama meģsaimniecǭbas praksǛ, vienlaicǭgi nodroġinot operatoru apmǕcǭbu, lai 

neatbilstoġu darba galvas uzstǕdǭjumu izvǛle netraucǛtu izmantot saudzǭgo padeves 

veltǺu priekġrocǭbas. IzvǛrstas rekomendǕcijas iesniegtas ar pǛtǭjuma pǕrskatiem. 

Lai pilnǭbǕ izmantotu ieguvumus, ko rada Moipu padeves veltǺi, ir jǕizstrǕdǕ risinǕjumi 

iekġǛjǕ padeves veltǺa radǭto bojǕjumu samazinǕġanai, tajǕ skaitǕ jǕnovǛrtǛ spiediena 

uzstǕdǭjumu koriǥǛġanas iespǛjas, atzaroġanas Ǖtruma izmaiǺas, iekġǛjǕ padeves veltǺa 

darba virsmas faktȊras un formas izmaiǺas, daģǕda tipa harvestera griezǛjgalvu, 

 

46 https://drive.google.com/file/d/1itdp4cakHanYZYixYjrVZoBV7B07070R/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1-Ffnyq42r8g9BHodvpsnkxTVePkLdShb/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1fVGi3jxU0SqpgIUuK715FjiJFVre6n1M/view?usp=sharing. 
47 https://drive.google.com/file/d/1whdJxSdIP2LTY0ILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1qwGKb9QJpqwIYh2NS6oBU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing; 

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

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing. 
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piemǛram, ar lentveida padeves veltǺiem, pielietoġana, padeves veltǺu nolietojuma 

ietekme un citi faktori. BȊtiskus zaudǛjumus var radǭt slǛptie bojǕjumi, ko rada padeves 

veltǺu iespiedumi, tǕpǛc, paplaġinot pǛtǭjumu programmu, ir jǕnovǛrtǛ daģǕdu padeves 

veltǺu iespiedumu ietekme uz koksnes mehǕniskajǕm ǭpaġǭbǕm, testǛjot raģoġanas 

apstǕkǸos sagatavotus koksnes produktus. VairǕki meģizstrǕdes uzǺǛmi LatvijǕ jau 

izmanto Moipu padeves veltǺus, tǕpǛc ir lietderǭgi veikt padziǸinǕtu raģǭguma, degvielas 

patǛriǺa un produkcijas kvalitǕtes monitoringu raģoġanas apstǕkǸos, izmantojot 

harvesteru uzskaites sistǛmǕs uzkrǕtos datus. AnalǭzǛ bȊtiski iekǸaut arǭ operatora 

pieredzes raksturojumu un padeves veltǺu nolietojuma datus, jo, saskaǺǕ ar SomijǕ 

veikto pǛtǭjumu rezultǕtiem, Moipu padeves veltǺu sniegums strauji pasliktinǕs pǛc 

2000 darba stundǕm. 

Paġizmaksas modeǸa izstrǕdǕġana harvesteram ar Bracke C.16 

darba galvu, 2018.-2019. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir izstrǕdǕt paġizmaksas modeli harvesteram ar Bracke C 16 darba 

galvu (pameģa zǕǥǛġanai pirms galvenǕs izmantoġanas cirtes ï darba uzdevuma 

ǭstenoġanai izmantojami pameģa zǕǥǛġanas darba uzdevumǕ iegȊtie dati, grǕvju trasǛm 

un jaunaudģu kopġanas cirtǛm), kǕ arǭ novǛrtǛt maġinizǛtǕs jaunaudģu kopġanas 

raģǭguma uzlaboġanas un paliekoġo koku bojǕjumu samazinǕġanas risinǕjumus (greiferi 

ar pacelġanas mehǕnismu). 

Jaunaudģu kopġanÁÓ ÃÉÒÔó ÔÅÈÎÏÌÏúÉÓËÉÅ ËÏÒÉÄÏÒÉ ÉÅÒĂËÏÔÉ ÁÔÂÉÌÓÔÏĤÉ ÍÅĿÁ 

ÁÔÊÁÕÎÏĤÁÎÁÓ ÖÅÉÄÁÍ ɀ ja audze atjaunojusies dabiski, koridori ierǭkoti pa garǕko 

malu. MǕkslǭgi atjaunotǕs audzǛs, kur pirms atjaunoġanas veikta augsnes sagatavoġana, 

koridori ierǭkoti perpendikulǕri stǕdǭtajǕm rindǕm. 

Kopġanas darbus harvesters sǕk ar koku un krȊmu, kas atrodas uz tehnoloǥiskǕ 

koridora, nozǕǥǛġanas 4 m platǕ joslǕ ar maksimǕlo strǛles izlici 5 m, novietojot 

nozǕǥǛto koksni kokaudzes atvǛrumos perpendikulǕri braukġanas virzienam (Att. 49).  

PǛc koridora izzǕǥǛġanas harvesters sǕk darbus 1. sektorǕ, kurġ plǕnots perpendikulǕri 

harvestera pǕrvietoġanǕs virzienam un orientǛjoġi atrodas starp kabǭni un aizmugurǛjo 

riteni. Sektora platums atbilst harvestera darba galvas (Bracke C16.b) platumam.  

UzsǕkot zǕǥǛġanu sektorǕ, to turpina lǭdz brǭdim, kamǛr nozǕǥǛtǕ sektora garums 

vienǕds ar garǕko nozǕǥǛto koku vai maksimǕlo strǛles izlici (10 m). Sektora zǕǥǛġanas 

laikǕ, sniedzoties izmanto vairǕku koku satverġanas funkcija. NozǕǥǛtos kokus novieto 

sektorǕ tǕ, lai resgaǸi atrastos perpendikulǕri harvestera pǕrvietoġanǕs virzienam 1,5 m 

no riteǺa. Ja ar pirmo sniegġanǕs reizi nav pietiekami izkopta sektora labǕ mala, lai 

kopġanu turpinǕtu, atkǕrto darba ciklu no vietas, kurǕ pabeigts iepriekġǛjais darba cikls. 

Darbs cikls noslǛdzas, kad ir izkopta sektora labǕ mala, vai darba galva nespǛj satvert 

vairǕk kokus vienǕ darba ciklǕ (sǕkas stumbru izkriġana). PǛc sektora labǕs puses 

izkopġanas identiski atkǕrto darbǭbas kreisajǕ pusǛ.  

PǛc kopġanas darbu pabeigġanas sektorǕ vajadzǭbas gadǭjumǕ, ja kokmateriǕlu garums 

pǕrsniedz 3-4 m, veic sagatavoto kokmateriǕlu pǕrzǕǥǛġanu. PǛc pirmǕ sektora 
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izkopġanas 90-450 leǺǵǭ veido otro sektoru, kurǕ atkǕrto pirmajǕ sektorǕ veiktǕs 

darbǭbas. 

ZǕǥǛġanas laikǕ izmanto vairǕku koku satverġanas funkcija. Veicot kopġanas cirti  

audzǛs ar lielu koku biezumu, zǕǥǛġanas laikǕ vairǕku koku satverġanai paredzǛto 

mehǕnismu var atstǕt atvǛrtu, tǕdǛjǕdi samazinot darba laika un enerǥijas patǛriǺu 

satvǛrǛju kustinǕġanai.  

Darba galvas pǕrvietoġana no labǕs uz kreiso pusi plǕno, zǕǥǛjot kokus uz tehnoloǥiskǕ 

koridora, tǕdǛjǕdi samazinot liekǕs darbǭbas ar manipulatoru. Harvestera pǕrvietoġanas 

uz priekġu nepiecieġamǭbu operators izvǛrtǛ, atkarǭbǕ no redzamǭbas, plǕnojot bieģus, 

bet nelielus pǕrbraucienus, kuru garums ir 0,3-2,0 m.  

Sǭkkokus vai krȊmus, kas nav uzskatǕmi par valdaudzes koku konkurentiem, Ǖrpus 

tehnoloǥiskajiem koridoriem nezǕǥǛ, ja vien to zǕǥǛġana nav nepiecieġama meģizstrǕdes 

procesa nodroġinǕġanai. 

 

Att. 49: Jaunaudģu kopġanǕ izmantotǕs darba metodes shematisks attǛlojums48. 

GrǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ izmantotǕ darba metode paredz, ka harvesters 

pǕrvietojas pa grǕvja atbǛrtni, kuras platums nav mazǕks par 4 m. Harvesters nozǕǥǛ 

kokus un krȊmus, kuri atrodas uz atbǛrtnes ne tǕlǕk kǕ 8 m no harvestera. 

Veicot grǕvju apauguma izstrǕdi, nozǕǥǛtos kokus un krȊmus novieto perpendikulǕri 

pǕri grǕvja gultnei, ja vien iespǛjams, apakġǕ paliekot lielǕkos kokus, kas novǛrġ krȊmu 

un mazǕko koku iekriġanu grǕvǭ (Att. 50). 

Koku un krȊmu zǕǥǛġanu turpina grǕvja pirmajǕ daǸǕ atbilstoġi Att. 50, kokus gǕģot 

paralǛli harvestera pǕrvietoġanǕs virzienam, tǕdǛjǕdi saudzǛjot blakus esoġo audzi. 

NozǕǥǛtos kokmateriǕlus novieto pǕri grǕvim perpendikulǕri grǕvja gultnei.  

ZǕǥǛjot grǕvja otro daǸu, kokus turpina gǕzt paralǛli harvestera pǕrvietoġanǕs virzienam. 

PǛc grǕvja izkopġanas harvestera galva jǕpǕrvieto uz kreiso pusi, lai nozǕǥǛtu kokus un 

krȊmus atbǛrtnes kreisajǕ pusǛ 1 m attǕlumǕ no atbǛrtnes malas. ĠajǕ pusǛ kokus gǕģ 

 

48 Kur: M ï sektora sǕkums; A ï izstrǕdes josla, kuras platums vienǕds ar harvestera darba galvas platumu. 
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perpendikulǕri pǕrvietoġanǕs virzienam, ja to pieǸauj blakus esoġǕ audze. Ja tas nav 

iespǛjams un koku gǕġanas virziens sakrǭt ar harvestera pǕrvietoġanǕs virzienu, 

nozǕǥǛtais materiǕls jǕpǕrceǸ grǕvǭ perpendikulǕri grǕvja gultnei (Att. 50). 

 

Att. 50: GrǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ izmantotǕs darba metodes shematisks attǛlojums. 

KokmateriǕlu sagatavoġanǕ labǕkie raģǭguma rǕdǭtǕji (vidǛji 14,9 mį produktǭvajǕ 

stundǕ pie vidǛjǕ stumbra tilpuma 0,06 mį) konstatǛti grǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ. 

Salǭdzinoġi sliktǕki raģǭguma rǕdǭtǕji (1,4 mį produktǭvajǕ stundǕ pie vidǛjǕ stumbra 

tilpuma 0,003 mį) ËÏÎÓÔÁÔóÔÉȟ ÚàúóÊÏÔ pameģu pirms galvenǕs izmantoġanas cirtes. 

Atġǵirǭbas raģǭguma rǕdǭtǕjos skaidrojamas ar daģǕdǕm nozǕǥǛto stumbru dimensijǕm ï 

izmǛǥinǕjumos, kur sasniegti labǕkie raģǭguma rǕdǭtǕji, ir mazǕkais par 4 cm tievǕko 

koku ǭpatsvars. 

PakǕpes regresijas vienǕdojums (Tab. 1) var izskaidrot 98% (jaunaudģu kopġana), 95% 

(pameģa zǕǥǛġana pirms galvenǕs izmantoġanas cirtes), 94% (pameģa zǕǥǛġana pirms 

galvenǕs izmantoġanas cirtes), 84% (grǕvju traġu apauguma novǕkġana) un 95% 

(apauguma novǕkġana) no raģǭguma rǕdǭtǕju izmaiǺǕm daģǕdos cirġu veidos (Att. 51). 

Tab. 1: Cirtes veidam raksturǭgie regresijas vienǕdojumi 

Nr.p.k. Cirtes veids  Regresijas vienǕdojums DeterminǕcijas 

koeficients (RĮ) 

1. Jaunaudģu kopġana f(x)=0,1716 x^1,7320 0,9802 

2. GrǕvju traġu apaugums f(x)=1,7014 x^1,0449 0,8415 

3. Pameģa zǕǥǛġana (galvenǕs izmantoġanas cirte) f(x)=0,1139 x^1,8629 0,9539 

4. Pameģa zǕǥǛġana (krǕjas kopġanas cirte) f(x)=0,1895 x^1,7130 0,9380 

5. Apauguma novǕkġana f(x)=0,1524 x^1,8264 0,9496 
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Att. 51: KokmateriǕlu sagatavoġanas vidǛjo raģǭguma rǕdǭtǕju salǭdzinǕjums daģǕdiem cirġu 

veidiem sadalǭjumǕ pa caurmǛra pakǕpǛm.  

"ÉÏÍÁÓÁÓ ÐÉÅÖÅĤÁÎÁÉ jaunaudģu kopġanas cirtǛs un grǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ 

izmantots forvarders John Deere 810, kas aprǭkots ar standarta greiferi (1. darba 

metode) un greiferi ar pacelġanas mehǕnismu (2.darba metode). VidǛji 1 kokmateriǕlu 

kravas iekrauġanai un izkrauġanai tǛrǛtas, attiecǭgi, 11,4 un 3,4 min., bet braukġanai ï 

8,4 min. ProduktǭvajǕ stundǕ vidǛji pievestas 2,6 kravas (vidǛjǕ kravas 5,0 m3), vidǛjais 

pieveġanas attǕlums 394 m, vidǛjais forvardera braukġanas Ǖtrums 93,5 m min.-1. VidǛji 

1 m3 koksnes biokurinǕmǕ iekrauġanai un izkrauġanai tǛrǛtas, attiecǭgi, 1,9 un 0,7 min., 

bet braukġanai ï 1,7 min. VidǛji produktǭvajǕ stundǕ pievesti 13 m3 koksnes. 

Izmantojot standarta greiferi, ÉÅÇıÔÉ labǕki raģǭguma rǕdǭtǕji, nekǕ izmantojot greiferi 

ar pacelġanas ÍÅÈàÎÉÓÍÕ, tomǛr ĤÉÓ ÒàÄĂÔàÊÓ ÎÁÖ ÏÂÊÅËÔĂÖÓ, jo pacelġanas mehǕnisms 

nebija uzstǕdǭts pareizi un vismaz pusi no izmǛǥinǕjumu laika nebija pilnvǛrtǭgi 

izmantojams, un ÁÒĂ pǛc pacelġanas mehǕnisma pareizas uzstǕdǭġanas operatori 

izvairǭjǕs no Ôà ÉÚÍÁÎÔÏĤÁÎÁÓ. IzmǛǥinǕjumi jǕturpina raģoġanas apstǕkǸos, nodroġinot 

operatoriem iespǛju pielǕgoties pacelġanas funkcijas izmantoġanai, kas Ǹautu samazinǕt 

manipulatora pǕrvietoġanas laiku, satverot kokmateriǕlus aiz gala, nevis pa vidu, kǕ ar 

standarta greiferi. 

Raģoġanas izmaksu aprǛǵiniem iegȊti raģǭgumu raksturojoġie regresijas funkcijas 

pakǕpes vienǕdojumi daģǕdiem cirtes veidiem, ja vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka D1,3 ir robeģǕs 

no 4 lǭdz 10 cm, doti Tab. 2 un grafiski parǕdǭti Att. 36. Ġie rezultǕti uzskatǕmi parǕda, 

ka galvenais nosacǭjums izmaksu samazinǕġanai ir izvairǭġanǕs no mazo kociǺu 

zǕǥǛġanas un apstrǕdes, tǕdǛjǕdi palielinot vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka caurmǛru. 

Tab. 2: ModelǛtie cirtes veidam raksturǭgi regresijas vienǕdojumi 

Nr.p.k. Cirtes veids  Regresijas vienǕdojums DeterminǕcijas 

koeficients (RĮ) 

1. Jaunaudģu kopġana f(x)=0,075197 x^2,001354 0,993124 

2. GrǕvju traġu apaugums f(x)=0,117983 x^1,681593 0,999655 
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Nr.p.k. Cirtes veids  Regresijas vienǕdojums DeterminǕcijas 

koeficients (RĮ) 

3. Pameģa zǕǥǛġana (galvenǕs izmantoġanas cirte) f(x)=0,119103 x^2,112562 0,737823 

4. Pameģa zǕǥǛġana (krǕjas kopġanas cirte) f(x)=1,908495 x^0,450973 0,499463 

5. Apauguma novǕkġana f(x)=0,014516 x^2,908436 0,929095 

 

Att. 52: ModelǛto vidǛjo kokmateriǕlu sagatavoġanas raģǭguma rǕdǭtǕju un vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ 

koka caurmǛra krȊġu augstumǕ sakarǭba daģǕdiem cirtes veidiem. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2020. gadǕ sagatavotajǕ pǕrskatǕ49, kǕ arǭ, kopsavilkuma 

veidǕ, 2019. un 2020. gada starpziǺojumǕ un etapa pǕrskatǕ50. 

SecinǕjumi: pǛtǭjumǕ secinǕts, ka bȊtiskǕkie faktori, kas ietekmǛ harvestera raģǭgumu, 

ir mazas zǕǥǛjamo koku dimensijas un liels audzes biezums, kas pasliktina redzamǭbu 

un palielina lieko kustǭbu ǭpatsvaru. Lai palielinǕtu darba laika izmantoġanas efektivitǕti 

biokurinǕmǕ sagatavoġanas un pieveġanas darbos, jǕizvairǕs no mazu dimensiju koku 

(D1,3 <4 cm) zǕǥǛġanas un vǕkġanas. Ir bȊtiski ġo jautǕjumu pǕrrunǕt ne tikai ar 

harvestera operatoriem, bet arǭ ar meģizstrǕdes meistariem (pakalpojumu sniedzǛja un 

pircǛja pusǛ) un personǕm, kas veic kvalitǕtes kontroli, lai veidotu vienotu izpratni par 

to, ka mazu dimensiju koku un krȊmu atstǕġana nerada negatǭvu ietekmi uz paliekoġǕs 

audzes attǭstǭbu un uzlabo harvestera raģǭgumu. 

IzmǛǥinǕjumos jaunaudģu kopġanas cirtǛ vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka krǕja bija bȊtiski 

mazǕka, nekǕ audzes vidǛjǕ koka krǕja, kas nozǭmǛ, ka izmǛǥinǕjumos iesaistǭtie 

operatori, neǺemot vǛra izmantotǕs darba metodes prasǭbas, zǕǥǛja galvenokǕrt 

mazǕkos kokus un krȊmus, kas nekonkurǛ ar valdaudzes kokiem, lielǕko daǸu darba 

laika tǛrǛjot nelietderǭgi.  

 

49 https://drive.google.com/file/d/1sIH1w_QAIpuS_FgGP9K-4w-2eThQDK-S/view?usp=sharing. 
50 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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SaskaǺǕ ar raģoġanas izmaksu aprǛǵinu modeǸa rezultǕtiem, maġinizǛta biokurinǕmǕ 

ieguve jaunaudģu kopġanas cirtǛs, atbilstoġi izmantotajiem pieǺǛmumiem un iegȊtajiem 

raģǭguma rǕdǭtǕjiem, nav ekonomiski rentabla. VidǛjie raģǭguma rǕdǭtǕji pǕrsniedz 

5 m3 produktǭvajǕ stundǕ tikai tad, ja zǕǥǛjamǕ koka D1,3 ir vismaz 8 cm vai koka 

stumbra tilpums ir lielǕks par 0,03 m3. SaskaǺǕ ar raģoġanas izmaksu modeǸa 

aprǛǵiniem, pie nosacǭjuma, ka ġǵeldu tirgus cena nav lielǕka par 10 EUR ber. m-3, 

vidǛjǕ audzǛ nozǕǥǛtǕ koka, neskaitot pameģa krȊmus,  D1,3 bȊtu jǕbȊt ne mazǕkam kǕ 

10 cm (vidǛjǕs enerǥǛtiskǕs koksnes sagatavoġanas izmaksas 4 EUR ber.m-3).   

Pameģa zǕǥǛġanǕ pirms galvenǕs cirtes vidǛji produktǭvajǕ stundǕ apstrǕdǕti 444 koki, 

sagatavojot vidǛji 1,4 mį koksnes biokurinǕmǕ (vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka D1,3 = 2,6 cm, jeb 

0,003 m3). Pameģa zǕǥǛġanǕ pirms galvenǕs izmantoġanas cirtes Bracke C.16 darba 

galvas izmantoġana rekomendǛjama (ġǵeldu tirgus cena nav lielǕka par 10 EUR ber.m-

3), ja vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ pameģa koka D1,3 > 6 cm (vidǛjǕs enerǥǛtiskǕs koksnes 

sagatavoġanas izmaksas 4 EUR ber.m-3). Tas nozǭmǛ, ka vairumǕ gadǭjumu pameģa 

zǕǥǛġana bȊs nerentabla, ja vien audzǛ nav bȊtisks bojǕtu koku ǭpatsvars, ko paredzǛts 

izmantot malkas sagatavoġanai. 

Pameģa zǕǥǛġanǕ pirms krǕjas kopġanas cirtes vidǛji produktǭvajǕ stundǕ apstrǕdǕti 

346 koki, sagatavojot vidǛji 6,9 mį kokmateriǕlu (vidǛjais nozǕǥǛtǕ koka D1,3 = 5 cm 

jeb 0,02 mį). SaskaǺǕ ar raģoġanas izmaksu aprǛǵinu modeǸa rezultǕtiem, biokurinǕmǕ 

ieguve maġinizǛtǕ pameģa zǕǥǛġanǕ pirms krǕjas kopġanas cirtes nav ekonomiski 

pamatota, un  krǕjas kopġanas cirtǛs pameģa zǕǥǛġana ar Bracke C.16 darba galvu nav 

rekomendǛjama, jo tǕ palielina mehǕniski bojǕto paliekoġo koku ǭpatsvaru. 

GrǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ vidǛji produktǭvajǕ stundǕ apstrǕdǕti 265 koki, 

sagatavojot vidǛji 14,9 mį koksnes biokurinǕmǕ (vidǛjais nozǕǥǛtais koks 5,9 cm jeb 

0,06 mį). NozǕǥǛtǕ koka caurmǛram sasniedzot 5 cm, raģǭgums grǕvju traġu apaugumǕ 

ir 2 reizes lielǕks, nekǕ jaunaudģu kopġanas cirtǛs. Lai biokurinǕmǕ raģoġana no grǕvju 

traġu apauguma bȊtu ekonomiski rentabla (ġǵeldu tirgus cena nav lielǕka par 

10 EUR ber. m-3), apauguma novǕkġanai paredzǛtajǕs gravju trasǛs vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ 

koka D1,3 > 10 cm (vidǛjǕs enerǥǛtiskǕs koksnes sagatavoġanas izmaksas 4 EUR ber. m-

3).  BȊtisks raģǭguma palielinǕjums nav iespǛjams, ja darba uzdevumǕ saglabǕjas 

nosacǭjums nozǕǥǛt visus kokus un krȊmus no grǕvja. 

Apauguma novǕkġanǕ lauksaimniecǭbǕ neizmantotǕs zemǛs vidǛji produktǭvajǕ stundǕ 

apstrǕdǕti 419 koki, sagatavojot vidǛji 3,4 mį kokmateriǕlu (vidǛjais nozǕǥǛtais koks 

4,1 cm jeb 0,01 mį). SaskaǺǕ ar raģoġanas izmaksu aprǛǵinu modeǸa rezultǕtiem, 

biokurinǕmǕ raģoġana var bȊt ekonomiski rentabla (ġǵeldu tirgus cena nav lielǕka par 

10 EUR ber. m-3), ja apauguma novǕkġanǕ vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka D1,3 >  8 cm (vidǛjǕs 

enerǥǛtiskǕs koksnes sagatavoġanas izmaksas 4 EUR ber. m-3). 

GrǕvju traġu apauguma novǕkġanǕ stundas laikǕ pievests aptuveni 2 reizes lielǕks 

koksnes biokurinǕmǕ daudzums, nekǕ jaunaudģu kopġanas cirtǛ, kas lielǕ mǛrǕ saistǭts 

ar gandrǭz 2 reizes lielǕku vidǛjǕs kravas lielumu. LielǕkas kravas ǸǕva veidot lielǕkas 

zǕǥǛjamo koku dimensijas un labǕki pieveġanas apstǕkǸi. 
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Jaunaudģu kopġanǕ un koksnes biokurinǕmǕ pieveġanǕ radǭti bojǕjumi 7 % paliekoġo 

koku, kas raksturojams kǕ liels bojǕto koku ǭpatsvars. Ġis rǕdǭtǕjs ir viens no kopġanas 

kvalitǕtes raksturlielumiem, ko bȊtiski ietekmǛ zǕǥǛjamo koku dimensijas un audzes 

sǕkotnǛjais biezums. Viens no risinǕjumiem, lai izvairǭtos no paliekoġo koku bojǕġanas, 

ir daǸǛja pameģa koku un krȊmu saglabǕġana, kas amortizǛ strǛles kustǭbas un 

samazinǕtu paliekoġo koku bojǕġanas risku. 

Bracke C.16 darba galvas izmantoġana var bȊt rentabla, ja ar to aprǭko lietotu tehniku. 

Lai sasniegtu bȊtiski labǕkus raģǭguma rǕdǭtǕjus, svarǭgi izvǛlǛties darba metodi, kas 

paredz nezǕǥǛt dimensijǕs mazus kokus (D1,3 <4 cm). KrǕjas kopġanas cirtǛ pameģa 

zǕǥǛġana ar Bracke C.16 nav ieteicams, jo paliekoġajǕ audzǛ bȊtiski palielinǕs 

mehǕniski bojǕto koku ǭpatsvars, savukǕrt, veicot pameģa zǕǥǛġanu pirms galvenǕs 

izmantoġanas cirtes, ġǭ problǛma nav aktuǕla. 

Izmantojot greiferi ar pacelġanas mehǕnismu (2.darba metode), papildus grȊtǭbas radǭja 

nepareiza pacelġanas mehǕnisma montǕģa izmǛǥinǕjumu sǕkumǕ, kǕ rezultǕtǕ bȊtiski 

palielinǕjǕs remontiem un citǕm darbǭbǕm tǛrǛtais laiks. IzmǛǥinǕjumi ar pacelġanas 

mehǕnismu jǕturpina raģoġanas apstǕkǸos, nodroġinot operatoriem iespǛju pielǕgoties ġǭs 

funkcijas izmantoġanai, satverot kokmateriǕlus tuvǕk resgalim, tǕdǛjǕdi samazinot 

manipulatora pǕrvietoġanas laiku. 

BiokurinǕmǕ sagatavoġana krǕjas kopġanas cirtǛs no meģizstrǕdes 

atliekǕm Sl, Mr, Mrs, Ln un Dm meģa tipos, 2018.-2020. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir aprobǛt darba metodi meģizstrǕdes atlieku vǕkġanai krǕjas kopġanas 

cirtǛs, kǕ arǭ novǛrtǛt meģizstrǕdes atlieku sagatavoġanas paġizmaksu un vai 

biokurinǕmǕ sagatavoġana nesamazina meģizstrǕdes raģǭgumu kopġanas cirtǛ, attiecǭgi, 

vai uzǺǛmumiem, kas gatavo biokurinǕmo, nav nepiecieġamas piemaksas. PǛtǭjumǕ 

salǭdzinǕtas 3 darba metodes:  

1) jeb standarta metode ï meģizstrǕdes atliekas tiek ieklǕtas tehnoloǥiskajos 

koridoros; 

2) jeb sǭkkoku metode ï daǸǛji atzarotǕ sǭkkoksne savǕkta biokurinǕmǕ 

sagatavoġanai; 

3) jeb meģizstrǕdes atlieku metode ï harvestera darba sektors sadalǭts 2 zonǕs un 

meģizstrǕdes atliekas vǕktas tǕlǕkajǕ zonǕ (6-10 m no tehnoloǥiskǕ koridora 

ass), bet tuvǕkajǕ zonǕ meģizstrǕdes atliekas atstǕj izklaidus vai ieklǕj 

tehnoloǥiskajǕ koridorǕ.  

Standarta meģizstrǕde (1. metode). MeģizstrǕdes atliekas ieklǕj tehnoloǥiskajǕ 

koridorǕ. Koki gǕzti 45o leǺǵǭ vai perpendikulǕri pret koridora garenasi. Operators, 

nemainot harvestera darba pozǭciju, vispirms nozǕǥǛ kokus, kas atrodas ne tǕlǕk par 5 m 

no harvestera tehnoloǥiskǕ koridora robeģǕs virzienǕ uz priekġu. Lai operatoram 

atvieglotu atstǕjamo koku izvǛli, harvestera darba pozǭciju ieteicams mainǭt 0,3-1 m 

gariem pǕrbraucieniem. Kokus uz tehnoloǥiskǕ koridora gǕģ perpendikulǕri vai 45o 

leǺǵǭ. Harvestera darba slejas platums labajǕ vai kreisajǕ pusǛ no harvestera, mǛrot no 
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iedomǕtas tehnoloǥiskǕ koridora ass lǭnijas, ir 10 m. Ġo sleju sadala divǕs daǸǕs. PirmǕ 

daǸa ir lǭdz 6 m no tehnoloǥiskǕ koridora garenass. ĠajǕ daǸǕ kokus gǕģ virzienǕ uz 

tehnoloǥisko koridoru, zarus atstǕjot uz tehnoloǥiskǕ koridora. OtrajǕ daǸǕ, 6-10 m no 

tehnoloǥiskǕ koridora garenass, kokus gǕģ pretǛjǕ virzienǕ, veidojot zaru kaudzes, kuras 

pǛc tam ar harvestera galvu ievieto tehnoloǥiskajǕ koridorǕ.  

Sǭkkoku vǕkġana (2. metode). Cirġanas atliekas un daǸǛji atzaroto sǭkkokus, kas nav 

piemǛroti sortimentu gatavoġanai, savǕc biokurinǕmǕ sagatavoġanai. Kokus uz 

tehnoloǥiskǕ koridora gǕģ paralǛli tǕ garenasij, 45o leǺǵǭ vai perpendikulǕri. Kokus 

atzaro uz tehnoloǥiskǕ koridora no galotnes veidojot daǸǛji atzarotu sǭkkoksni ar 

caurmǛru zǕǥǛjuma vietǕ apmǛram 1 cm, garumu ï 2-4 m. ĠǕdu sǭkkoksni gatavo pǛc 

darba uzdevumǕ esoġǕ mazǕkǕ sortimenta caurmǛra. PiemǛram, ja mazǕkais darba 

uzdevumǕ esoġais sortiments ir malka ar caurmǛru lǭdz 7 cm, tad no 7 lǭdz 1 cm gatavo 

daǸǛji atzaroto sǭkkoksni. Harvestera darba pozǭciju maiǺa notiek lǭdzǭgi kǕ pirmajǕ 

darba metodǛ. Harvestera darba slejas platums no tehnoloǥiskǕ koridora ass lǭnijas, ir 10 

m. Ġo sleju sadala 2 zonǕs. PirmǕ daǸa ir lǭdz 6 m no tehnoloǥiskǕ koridora garenass. 

ĠajǕ zonǕ kokus gǕģ virzienǕ prom no harvestera un apstrǕdǕ otrajǕ zonǕ (6-10 m no 

tehnoloǥiskǕ koridora garenass) ï virzienǕ pret harvesteru. Kokus, kas nogǕzti ġajǕ 

joslǕ, apstrǕdǕ turpat. 

MeģizstrǕdes atlieku vǕkġana (3. metode). Kokus, kas atrodas uz tehnoloǥiskǕ 

koridora, apstrǕdǕ lǭdzǭgi kǕ pirmajǕs 2 metodǛs. Vispirms nozǕǥǛ kokus kas atrodas uz 

tehnoloǥiskǕ koridora priekġa harvesteram, taļu ne tǕlǕk kǕ 5 m robeģǕs. Harvestera 

pǕrvietoġanǕs pa cirsmu notiek, tǕpat kǕ 1. metodǛ. Kad uz tehnoloǥiskǕ koridora 

nozǕǥǛti esoġie koki darbs jǕplǕno labajǕ, vai kreisajǕ traktora pusǛ veidojot darba zonu. 

To veido perpendikulǕri harvestera kustǭbas virzienam. Slejas platums no tehnoloǥiskǕ 

koridora garenass 10 m. PǛc tam ġo sleju sadala 2 zonǕs tǕpat kǕ pirmajǕs divǕs darba 

metodǛs. PirmajǕ zonǕ kokus tehnoloǥiskǕ koridora virzienǕ cirġanas atliekas paredzot 

atstǕt uz tehnoloǥiska koridora. OtrajǕ zonǕ kokus gǕģ prom no harvestera, veidojot 

cirġanas atlieku kaudzes.  

VisǕs darba metodǛs pieǸaujamais attǕlums no harvestera riepas lǭdz sortimentu joslai ir 

1-1,5 m, bet attǕlums no riepas lǭdz cirġanas atlieku kaudzei ir vismaz 2 m (Att. 53). 
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Att. 53: Darba metoģu grafisks attǛlojums. 

PǛtǭjumǕ iekǸautǕs darba metodes vǛrtǛtas ar ġǕdiem kritǛrijiem: harvestera operatora 

darba raģǭgums - daģǕdu dimensiju koku zǕǥǛġanas un apstrǕdes raģǭgums; pieveġanas 

raģǭgums; paliekoġo koku bojǕjumi un augsnes bojǕjumi; kokmateriǕlu un biokurinǕmǕ 

paġizmaksa.  

PǛtǭjuma ietvaros veikta harvestera un forvardera darba laika uzskaite, novǛrtǛti 

meģaudģu taksǕcijas rǕdǭtǕji pirms un pǛc meģizstrǕdes veikġanas, uzskaitǭti paliekoġo 

koku bojǕjumi, kǕ arǭ aprǛǵinǕta meģizstrǕdes darbu paġizmaksa. 

ApaǸo kokmateriǕlu un meģizstrǕdes atlieku sagatavoġanai pǛtǭjumǕ izmantots 

harvesters Ponsse Fox 8W, kas aprǭkots ar H6 darba galvu. ApaǸo kokmateriǕlu 

pieveġanai izmantots forvarders Ponsse Buffalo 8W, kas aprǭkots ar standarta kausu 

kokmateriǕlu satverġanai. BiokurinǕmǕ pieveġanai izmantots forvarders Komatsu 855, 

kas aprǭkots ar kausu cirġanas atlieku satverġanai (Att. 54). 
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Att. 54: forvarders Komatsu 85551. 

Harvestera operatora raģǭgums, strǕdǕjot ar 3. darba metodi (meģizstrǕdes atlieku 

sagatavoġana no tǕlǕkǕs zonas), bȊtiski neatġǵiras no raģǭguma rǕdǭtǕjiem, 

salǭdzinǕjumǕ ar 1. metodi, ieklǕjot atliekas ceǸos vai atstǕjot izklaidus. VidǛjais 

harvestera operatora raģǭgums, izmantojot 1. darba metodi, ir 21,6 m3 apaǸo 

kokmateriǕlu produktǭvajǕ darba stundǕ, 2. metodi ï 17,1 m3 h-1; bet 3. metodi ï 

22,3 m3 h-1. 

PǛtǭjuma rezultǕti iekǸauti 2019. gadǕ sagatavotajǕ un 2020. gadǕ papildinǕtajǕ 

pǕrskatǕ52, kǕ arǭ, kopsavilkuma veidǕ, 2018., 2019. un 2020. gada starpziǺojumǕ un 

etapa pǕrskatǕ53. 

SecinǕjumi: pieveġanǕ konstatǛtas bȊtiskas atġǵirǭbas, kas nav tieġi saistǭtas ar 

biokurinǕmǕ sagatavoġanu, bet var bȊtiski ietekmǛt kokmateriǕlu pieveġanas 

paġizmaksu. Ja, pasliktinoties pieveġanas apstǕkǸiem, izveġanai sagatavotǕs 

meģizstrǕdes atliekas ir jǕieklǕj ceǸos, pieveġanas raģǭguma rǕdǭtǕji bȊtiski samazinǕs. 

Labos pieveġanas apstǕkǸos, kad meģizstrǕdes atliekas nav jǕklǕj ceǸos, kokmateriǕlu 

pieveġanas raģǭgums bȊtiski neatġǵiras. 

Paliekoġo koku bojǕjumi pǛc meģizstrǕdes pabeigġanas bȊtiski neatġǵiras, neatkarǭgi no 

izmantotǕs darba metodes. LielǕkais bojǕto koku skaits konstatǛts, pielietojot 2. darba 

metodi, kas nav rekomendǛta izmantoġanai praksǛ. 

KokmateriǕlu paġizmaksa, sagatavojot biokurinǕmo kopġanas cirtǛ (3. darba metode), 

bȊtiski neatġǵiras no konvencionǕlǕs darba metodes, taļu izmaksas var pieaugt, ja 

biokurinǕmǕ sagatavoġanai savǕktǕs meģizstrǕdes atliekas ir jǕieklǕj ceǸos, pasliktinoties 

laikapstǕkǸiem. 

 

51 Foto ï E. Iecelnieks. 
52 https://drive.google.com/file/d/1XkAItfZgtysqkLR5P1XO88H1T1WuDFPS/view?usp=sharing. 
53 https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-lmBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1FUU-lHuR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing; 

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

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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RekomendǕcijas: Ǻemot vǛrǕ meģizstrǕdes un pieveġanas raģǭguma rǕdǭtajǕs, pǛtǭjumǕ 

secinǕts, ka 3. darba metode rekomendǛjama ievieġanai praksǛ, taļu pastiprinǕta 

uzmanǭba jǕpievǛrġ pieveġanas apstǕkǸu novǛrtǛġanai, lai mazinǕtu izmaksu pieauguma 

risku, ja savǕktǕs meģizstrǕdes atliekas nǕkas ieklǕt ceǸos. BiokurinǕmǕ vǕkġana 

optimǕlos apstǕkǸos neietekmǛ meģizstrǕdes raģǭgumu, attiecǭgi, iekǸaujot darba 

uzdevumǕ meģizstrǕdes atlieku vǕkġanu, nav jǕparedz piemaksa par ġo darbu, taļu 

piemaksa var bȊt nepiecieġama pieveġanas etapǕ, ja ir nepareizi novǛrtǛti pieveġanas 

apstǕkǸi vai tie ir bȊtiski pasliktinǕjuġies pǛc izstrǕdes. 

Metodikas aprobǕcija mitruma satura izmaiǺu izpǛtei meģizstrǕdes 

atliekǕs un daǸǛji atzarotǕ sǭkkoksnǛ, un biokurinǕmǕ uzglabǕġanas 

ietekmes uz siltumspǛju un citiem kvalitǕtes rǕdǭtǕjiem 

likumsakarǭbu raksturoġana, 2019.-2020. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir izstrǕdǕt un aprobǛt metodiku meģizstrǕdes atlieku un citu apauguma 

novǕkġanǕ nozǕǥǛtǕs sǭkkoksnes ģȊġanas un atkǕrtotas samirkġanas likumsakarǭbu 

izpǛtei, izmantojot specializǛtu konteinertipa aprǭkojumu ilgstoġiem mitruma satura 

izmaiǺu un ǵǭmisko elementu izskaloġanǕs novǛrojumiem. 2020. gadǕ izmǛǥinǕjumiem 

nepiecieġamais materiǕls piegǕdǕts ar bȊtisku nokavǛġanos, tǕpǛc datu ieguve nav 

pabeigta. TajǕ pat laikǕ sǕkotnǛjo datu analǭze apstiprina to, ka izmantojamǕ metode Ǹauj 

precǭzi sekot koksnes mitruma satura izmaiǺǕm. 

CietǕ biokurinǕmǕ ģȊġanas un ǵǭmisko elementu izskaloġanǕs monitoringam izmanto 

svǛrġanas iekǕrtu ñAvalis P09SS01ò (Att. 55), kas 2019. gada maijǕ uzstǕdǭta ñMeģa 

pǛtǭġanas stacijasò (MPS) Jelgavas informǕcijas centra teritorijǕ. IekǕrta izgatavota 

2019. gadǕ un, uzsǕkot izmǛǥinǕjumus, konstatǛts, ka Ȋdens noskalojas no platformas, 

nesasniedzot uztvǛrǛjtraukus, savukǕrt, traukos ar lietu ieskalojas augsnes daǸiǺas un 

putekǸi, tǕpǛc korekta Ȋdens parauga ievǕkġana nav iespǛjama un  biogǛno elementu 

izskaloġanǕs gaitu pagaidǕm nevar novǛrtǛt. NoslǛdzot izmǛǥinǕjumu 1. etapu,  uzsǕkta 

iekǕrtas pilnveidoġana, lai uzlabotu paraugu ievǕkġanas sistǛmu, novǛrġot lietus Ȋdens 

ieskaloġanos no teritorijas Ǖrpus kokmateriǕlu krǕvuma. 

SvǛrġanas platforma (Att. 55) balstǭta uz divǕm paralǛli novietotǕm koka brusǕm (1), uz 

kurǕm, lai palielinǕtu atbalsta virsmas laukumu, nostiprinǕtas 4 metǕla plǕksnes (2). Uz 

atbalsta plǕksnǛm balstǭta svǛrġanas konstrukcija, izmantojot masas sensorus (3). Masas 

sensoriem pieskrȊvǛta nesoġǕ metǕla konstrukcija (4), kura sastǕv no 3 statǺu pǕriem 

(5). ȉdens savǕkġanas platformas (6) novietotas zem svǛrġanas konstrukcijas. 

Metroloǥisko datu mǛrǭjumiem uz svaru platformas statǺa nostiprinǕta meteostacija (8). 

AutomatizǛtai datu uzkrǕġanas sistǛma (7) atrodas 1 m attǕlumǕ no svǛrġanas 

platformas.  
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Att. 55: IekǕrta mitruma satura izmaiǺu, biogǛno elementu izskaloġanǕs un biomasas 

mineralizǕcijas novǛrtǛġanai. 

SaskaǺǕ ar metodiku pǛc iekǕrtas atslogoġanas uz tǕs iespǛjams novietot plǕnoto 

koksnes apjomu ar kopǛjo masu (ieskaitot konstrukcijas paġmasu) lǭdz 20 tonnas. 

SvǛrġana notiek ar 4 masas sensoriem (katra sensora masas nenoteiktǭba Ñ60 kg, 

mitruma klase IP67). Metroloǥiskos mǛrǭjumus: vǛja virziens (precizitǕte +/-10), vǛja 

Ǖtrums no 2 lǭdz 12 m s-1 (+/- 2 m s-1), nokriġǺu daudzums ar izġǵirtspǛju 0,27 mm, 

gaisa temperatȊra ar precizitǕti 0,3 C0, relatǭvo gaisa mitrumu ar precizitǕti 2%, saules 

gaismas intensitǕte robeģǕs no 0-100 mW cm-2, fiksǛ iekǕrta ñAvalis P09MS01ò, kura 

piestiprinǕta virs svaru platformas. Datus iekǕrta ñAvalis P09VB01ò saglabǕ ar 1 min. 

intervǕlu. 

Koksnes biomasas mitruma satura raksturoġanai (standarts LVS EN 14774-2) svǛrġanas 

platforma noslogota ar meģizstrǕdes atliekǕm no atjaunoġanas cirtes. Uz vienas svaru 

platformas novietojot svaigas meģizstrǕdes atliekas, bet uz otras platformas 1 gadu 

augġgala krautuvǛ uzglabǕtas meģizstrǕdes atliekas (Att. 56). ParalǛli uzsǕkti 

izmǛǥinǕjumi, svǛrġanas platformu noslogojot ar apaugumu no grǕvju trasǛm (ne 

vecǕku par 1 nedǛǸu). Uz 1. svaru platformas novietotais apaugums pǕrsegts ar mitrumu 

aizturoġu papǭru, bet uz 2. svaru platformas atstǕts nenosegts. UzglabǕġanas ilgums 

paredzǛts lǭdz 2020. gada novembrim. UzglabǕġanas laikǕ papildus izvǛrtǛts nokriġǺu 

daudzumu, vǛja Ǖtrumu un gaisa temperatȊru. 
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Att. 56:  SvǛrġanas platformas ar meģizstrǕdes atliekǕm. 

SvǛrġanas platformas noslogotas ar meģizstrǕdes atliekǕm no atjaunoġanas cirtes no 

2019. gada 13. maija lǭdz 30. decembrim. 2020. gadǕ uz svaru platformǕm novietota 

sǭkkoksne no grǕvju traġu apauguma. Uz 1. svaru platformas koksne pǕrsegta ar 

mitrumu aizturoġu papǭru, bet uz 2.  platformas materiǕls atstǕts neapsegts. TǕ kǕ 

izmǛǥinǕjumiem nepiecieġamǕ koksnes piegǕdǕta ar aizkavǛġanos, nav iegȊti dati par 

koksnes ģȊġanu ziemas sezonǕ, tǕpǛc izmǛǥinǕjumus turpinǕsim lǭdz 2021. gada 

martam, kad bȊs noslǛdzies 1 gada cikls. 

Mitruma  satura izmaiǺu raksturoġanai koksnǛ (meģizstrǕdes atliekǕs vai grǕvju 

apaugumǕ) mitruma saturs noteikts materiǕla nokrauġanas dienǕ un izmǛǥinǕjumu 

perioda beigǕs atbilstoġi standartam LVS EN 14774-2, papildus nosakot ġǵeldu 

tilpumblǭvumu atbilstoġi LVS EN 15103 standartam.  Mitruma satura izmaiǺas 

aprǛǵinǕtas atbilstoġi pǛc masas izmaiǺǕm (Erber u.c., 2012; Filbakk u.c., 2011; Routa 

u.c., 2015) , kur papildus izvǛrtǛ nokriġǺu daudzumu, vǛja Ǖtrumu, gaisa temperatȊras 

izmaiǺas. PǛc uzglabǕġanas termiǺa meģizstrǕdes atliekǕm noteikts pelnu saturs 

atbilstoġi standartam LVS EN 14775 un siltumspǛja atbilstoġi LVS EN 14918 

standartam. GrǕvju traġu apaugumam analǭzes veiksim 2021. gada pavasarǭ. 

SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem rezultǕtiem noģȊġana pǛc lietus ǕtrǕk norit uz 1. platformas, kas 

nav apklǕta ar papǭru, taļu nokriġǺu laikǕ koksne ġajǕ platformǕ uzsȊc vairǕk Ȋdens, kǕ 

rezultǕtǕ masas zudums (Ȋdens iztvaikoġana) notiek straujǕk uz platformas, kas apklǕta 

ar papǭru (Att. 57). 
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Att. 57: Apauguma masas izmaiǺas. 

PǛtǭjuma rezultǕti 2019. un 2020. gada pǛtǭjumu programmas starpziǺojumǕ un etapa 

pǕrskatǕ54. 

RekomendǕcijas: IekǕrtai ñAvalis P09MS01ò LatvijǕ nav alternatǭvu laboratorijas 

instrumentu un sǕkotnǛjie testi apstiprina ġǭs iekǕrtas funkcionalitǕti. IekǕrta darbojas arǭ 

ziemas apstǕkǸos, tomǛr ziemǕ papildus nenoteiktǭbu rada sniegs, kas nesamǛrcǛ koksni, 

bet bȊtiski palielina kopǛjo masu, tǕpǛc sniegotiem laika apstǕkǸiem iekǕrta jǕpapildina 

ar Ȋdenscaurlaidǭgu segumu. IekǕrta ñAvalis P09MS01ò izmantojama pǛtǭjumos, kas 

skar evapotranspirǕcijas un koksnes ģȊġanas likumsakarǭbu skaidroġanu.  

TurpmǕkajos izpǛtes etapos jǕsalǭdzina daģǕdas maġǭnmǕcǭbas metodes, lai novǛrtǛtu 

likumsakarǭbas, kas nosaka mitruma satura, evapotranspirǕcijas, gaisa temperatȊras un 

nokriġǺu mijiedarbǭbu. IzmǛǥinǕjumu laiku var samazinǕt lǭdz 3 mǛneġiem, palielinot 

atkǕrtojumu skaitu. 

Masas zuduma, kǕ arǭ cietǕ biokurinǕmǕ siltumspǛjas un mitruma 

satura izmaiǺas atkarǭbǕ no uzglabǕġanas ilguma un citiem 

faktoriem 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir iegȊt empǭriskus datus par skujkoku un bǛrza apaǸo kokmateriǕlu 

nogrieģǺu masas un siltumspǛjas izmaiǺǕm uzglabǕġanas periodǕ. PǛtǭjumi notiek Meģa 

pǛtǭġanas stacijas Ozolnieku poligonǕ (Att. 58), kur nogǕdǕ maġinizǛti sagatavoti 

malkas nogrieģǺi un notiek pǛtǕmo parametru izmaiǺu monitorings ar 1 mǛneġa 

intervǕlu.  

 

54 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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Att. 58: KokmateriǕlu kaudzǭtes izmǛǥinǕjumu poligonǕ.  

PǛtǭjuma kalendǕrais grafiks paredzǛja empǭrisko datu ieguvi 2020. gada februǕrǭ un 

pabeigt 2021. gada oktobrǭ (Tab. 6), bet materiǕla sagatavoġana un piegǕde aizkavǛjǕs 

par 5 mǛneġiem, lǭdz ar to datu ieguve turpinǕs arǭ 2021. gadǕ, lai iegȊtu datus plǕnotajǕ 

apjomǕ. 

Tab. 3: MateriǕlu sadalǭjums pa sezonǕm (darba uzdevumǕ plǕnotais) 

Sagatavoto 

nogrieģǺu 

skaits, gab. 

KrautnǛjumu 

skaits, gab. 

Lauku darbu veikġana (mǛrǭjumi + ġǵeldoġana) 

1.k. 2.k. 3.k. 4.k. 5.k. 6.k. 7.k. 8.k. 

240 8 Feb. Mai. JȊn. Sep. Dec. Mar. JȊn. Okt. 

240 8 JȊn. Sep. Dec. Mar. JȊn. Okt.   

Uz poligonu nogǕdǕti maġinizǛti sagatavoti nogrieģǺi (4 x 120 gab.) un turpinǕs pǛtǕmo 

parametru (skuju koku un bǛrza apaǸo kokmateriǕlu masa un siltumspǛja) izmaiǺu 

monitorings. 

Pirmo mǛneġu laikǕ iegȊtie rezultǕti norǕda uz bȊtisku masas samazinǕjumu 

kokmateriǕlu uzglabǕġanǕ. Jau pǛc 1. mǛneġa masas samazinǕjums egles 

kokmateriǕliem ï 17,2% un pǛc 2. mǛneġa ï vǛl par 9%.  Lǭdzǭgi novǛrojumi izdarǭti 

arǭ, atkǕrtoti sverot bǛrza nogrieģǺus (Tab. 7). 

Tilpuma izmaiǺas aprǛǵinǕtas atbilstoġi ñApaǸo kokmateriǕlu uzmǛrǭġanas standartaò 

5.3.4.1. punktam ñIntervǕla tilpuma aprǛǵinǕġanaò. UzglabǕjot bǛrza kokmateriǕlus 

1 mǛnesi, tilpuma samazinǕjums ir 2,9%; savukǕrt, uzglabǕjot 2 mǛneġus, tilpuma 

samazinǕġanǕs nav konstatǛta. Egles kokmateriǕliem pǛc 1 mǛnesi ilgas uzglabǕġanas 

tilpuma samazinǕjums ir 1,1%; savukǕrt, pǛc 2 mǛneġus ilgas uzglabǕġanas, tilpums 

samazinǕs vǛl par 0,4%. Visos gadǭjumos izmaiǺas ir statistiski nebȊtiskas. 

Tab. 4: Masas un tilpuma izmaiǺas 

RǕdǭtǕjs Koku suga 1. mǛrǭjums 2.mǛrǭjums 3. mǛrǭjums 

Masas izmaiǺas BǛrzs 0% -12,6% -4,7% 

Egle 0% -17,2% -9,0% 

Tilpuma izmaiǺas (bez 

mizas) 

BǛrzs 0% -2,9% 0% 

Egle 0% -1,1% -0,4% 
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RǕdǭtǕjs Koku suga 1. mǛrǭjums 2.mǛrǭjums 3. mǛrǭjums 

Tilpuma izmaiǺas (ar 

mizu) 

BǛrzs 0% -1,0% dati nav aprǛǵinǕti 

Egle 0% -5,7% dati nav aprǛǵinǕti 

Dabiski mitras koksnes blǭvuma izmaiǺas uzglabǕġanas laikǕ straujǕk notika pirmajǕ 

mǛnesǭ. Lǭdzǭgas atziǺas gȊtas arǭ  2010. gada Valsts pǛtǭjumu programmǕ ǭstenotajǕ 

pǛtǭjumǕ ñApaǸo kokmateriǕlu apjoma noteikġana (pǛc masas metodes) lietojamo 

pǕrrǛǵina koeficientu izstrǕdǕġana un aprobǛġanaò. ĠajǕ pǛtǭjumǕ konstatǛtǕs blǭvuma 

izmaiǺas egles un bǛrza nogrieģǺiem bȊtiski atġǵiras no Valsts pǛtǭjumu programmǕ 

iegȊtajiem datiem (Tab. 5). Tas var bȊt saistǭts gan ar atġǵirǭgǕm kokmateriǕlu 

dimensijǕm, zǕǥǛġanas laiku un nomizotǕs virsmas laukumu. PǛtǭjuma starprezultǕts 

apstiprina pieǺǛmumu, ka malkas ģȊġanas raksturoġanai nav izmantojami apaǸo 

kokmateriǕlu ǭstermiǺa uzglabǕġanas ietekmes raksturoġanai izstrǕdǕtie koeficienti  nav 

izmantojami malkas ģȊġanas raksturoġanai, tǕpǛc empǭrisko datu ieguve ir jǕturpina.  

Tab. 5: ApaǸo kokmateriǕlu dabiski mitras koksnes blǭvuma  izmaiǺas 

Dienas 20 46 147 

Meteoroloǥiskie parametri 

Gaisa temperatȊra, C0 17,2 17,4 11,6 

NokriġǺu summa, mm 57 83 217 

Relatǭvais gaisa mitrums, % 78 78 82 

Nosaukums Egles nogrieģǺi BǛrza nogrieģǺi 

CaurmǛra 

grupa  

UzglabǕġanas 

ilgums, dienas 

AprǛǵinǕtais 

blǭvums 

ModelǛtais  

blǭvums 

AprǛǵinǕtais 

blǭvums 

ModelǛtais blǭvums 

Zem 15 cm 0 0 0 0 0 

20 -15,8 -11,0 -15,3 -8,8 

46 -7,9 -20,1 0,9 -15,1 

147 2,9 Prognoze nestrǕdǕ 2,7 Prognoze nestrǕdǕ 

PǛtǭjums turpinǕs 2021. gadǕ. SakarǕ ar kokmateriǕlu piegǕdes nobǭdi un lai nodroġinǕtu 

sǕkotnǛji plǕnoto silto mǛneġu skaitu datu rindǕ, mǛrǭjumi ir jǕturpina lǭdz maijam. 

Ziemas mǛneġos paraugu ievǕkġanu veiksim divreiz retǕk, lai saglabǕtu materiǕlu 

pavasara mǛrǭjumiem. 

Ġǵeldu kravu piepildǭjuma izmaiǺu monitorings un vienǕdojumu 

izstrǕdǕġana kravu piepildǭjuma samazinǕġanǕs prognozǛġanai, 

2019.-2020. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir noteikt sablǭvǛġanas koeficientu smalcinǕtǕs koksnes pǕrvadǕjumos 

autotransportam sadalǭjumǕ pa sezonǕm un autotransporta veidiem. 2019. gadǕ 

izstrǕdǕta metode ġǵeldu kravu sablǭvǛġanǕs raksturoġanai, atkarǭbǕ no ġǵeldojamǕ 

materiǕla, braukġanas apstǕkǸiem un transportǛġanas attǕluma. PriekġizpǛtǛ veiktie darbi 

ǸǕva pǕrbaudǭt metodes precizitǕti, kas salǭdzinǕta ar stacionǕro skeneri. 2020. gadǕ bija 

plǕnota empǭrisko datu ieguve, ko vajadzǛja nodroġinǕt AS ñLatvijas valsts meģiò 

pakalpojumu sniedzǛjiem, taļu lǭdz 2020. gada beigǕm piegǕdǕti mazǕk nekǕ 10% no 
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nepiecieġamǕ datu apjoma, tǕpǛc pǛtǭjumu nevar pabeigt. Lai pǛtǭjumu ǭstenotu 

iecerǛtajǕ apjomǕ, darbǭbu datu ieguve ir jǕturpina 2021. gadǕ. 

Kravu tilpuma samazinǕġanǕs novǛrtǛġanai izmantota fotogrammetrijas metode. 

AprobǛjot ġo metodi, izmǛǥinǕjumos konstatǛts, ka pilnas kravas tilpums augġgala 

krautuvǛ ir vidǛji 90,21 m3, bet lejasgala krautuvǛ tas samazinǕjǕs par 2,12 m3 (Att. 59). 

SavukǕrt, mǛrǭjumi ar stacionǕro skeneri parǕdǭja, ka nepiepildǭtais kravas tilpums ir 

2,1 m3. Tas nozǭmǛ, ka izstrǕdǕtǕ fotogrammetrijas metode nodroġina nepiecieġamo 

precizitǕti. TomǛr bȊtiska pareiza datu ievǕkġana (kravas fotografǛġana), lai mazinǕtu 

kǸȊdu veidoġanǕs iespǛjas. 

 

Att. 59:  Ġǵeldu kravas telpiskais modelis pǛc datu apstrǕdes. 

UzsǕkot empǭrisko kravu ieguvi, konstatǛtas datu kvalitǕtes problǛmas; Att. 60 

redzamais ġǵeldu kravas telpiskǕ modeǸa piemǛrs neǸauj veikt korektu datu analǭzi, jo 

kravas stȊros nav uzǺemts pietiekoġi daudz fotogrǕfiju. UzsǕkot mǛrǭjumus dabǕ, 

metodika vairǕkkǕrtǭgi pǕrstrǕdǕta, lai mazinǕtu kǸȊdu iespǛjas. 

 

Att. 60:  Neveiksmǭgs ġǵeldu kravas telpiskais modelis pǛc datu apstrǕdes. 

PǛc pirmajiem (provizoriskajiem) datiem, kuri raksturo rudens sezonu, novǛrojama 

cieġa saistǭba starp pǕrvietoġanǕs attǕlumu un kravas sablǭvǛġanos (Att. 61). TǕlǕkǕ datu 

apstrǕdes procesǕ, kurǕ bȊs veikti nepiecieġamie mǛrǭjumu sadalǭjumǕ plǕnotajǕm 
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sezonǕm, veiktǕ distance ar kravu tiks Ǻemta no AS ñLatvijas valsts meģiò datubǕzes, 

vadoties no pakalpojumu sniedzǛju iesniegtajǕm atskaitǛm.  

 

Att. 61:  Ġǵeldu sablǭvǛġanǕs ï starprezultǕts. 

PǛtǭjuma rezultǕti 2019. un 2020. gada pǛtǭjumu programmas starpziǺojumǕ un etapa 

pǕrskatǕ55. 

SaskaǺǕ ar sǕkotnǛjiem rezultǕtiem, ġǵeldu sablǭvǛġanǕs modelǛġanas precizitǕte 

atkarǭga no darbǭbas datu kvalitǕtes. Ja nobrauktais attǕlums bȊs pǕrǕk liels vai tieġi 

otrǕdi, pastǕv risks, ka modelis var kǸȊdaini aprǛǵinǕt prognozǛjamo sablǭvǛjumu. TǕdǛǸ 

tǕlǕkajǕ datu apstrǕdes procesǕ datu kopǕ tiek fiksǛts papildus parametrs ï cirġanas 

atlieku kaudzes ǥeogrǕfiskǕs koordinǕtes un, papildus norǕdǭtajam attǕlumam, jǕveic 

alternatǭvs nobraukuma aprǛǵins. AtseviġǵǕm kravǕm nepiecieġams veikt 

kontrolmǛrǭjumus mitruma satura noteikġanai. 

2021. gadǕ pǛc iztrȊkstoġo datu saǺemġanas turpinǕsim kravu piepildǭjuma analǭzi, lai 

iegȊtu pǛtǭjumam nepiecieġamo datu kopu un izstrǕdǕtu kravu sablǭvǛġanǕs aprǛǵinu 

vienǕdojumus. 

 

 

55 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/1I8Y90Boe7GWeuD7DW44K_lzWaux01JdH/view?usp=sharing; 

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing. 
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RISINǔJUMI DEGVIELAS PATǚRIǹA 

SAMAZINǔĠANAI MEĢA DARBOS 

AutomatizǛtǕs degvielas patǛriǺa uzskaites sistǛmu monitorings 

3 tehnikas komplektiem, 2016. gads 

PǛtǭjuma mǛrǵis ir noskaidrot degvielas uzskaites sistǛmu pielietoġanas iespǛjas 

tehnikas izmantoġanas monitoringam, tajǕ skaitǕ raģǭguma novǛrtǛġanai, un degvielas 

patǛriǺa samazinǕġanai, optimizǛjot tehnikas izmantoġanas reģǭmus daģǕdos darba 

etapos. PǛtǭjuma ǭstenoġanai LVMI Silava iegǕdǕjǕs 2 degvielas uzskaites komplektus 

un plǕnoja uz eksperimenta laiku iznomǕt vǛl 1 komplektu, taļu AS ñLatvijas valsts 

meģiò pakalpojumu sniedzǛji nodroġinǕja pǛtǭjuma vajadzǭbǕm nepiecieġamo tehniku, 

tǕpǛc izmǛǥinǕjumi nav veikti plǕnotajǕ apjomǕ. Degvielas uzskaites sistǛmas 

efektivitǕtes analǭzei izmantoti dati no LVMI Silava meģizstrǕdes pǛtǭjumiem, kuros 

izmantotas degvielas uzskaites un telemetrijas datu monitoringa sistǛmas. 

PǛtǭjumǕ izmantota degvielas uzskaites mǛriekǕrta AIC-904 VERITAS Att. 62, kas 

uzstǕdǭta virs degvielas filtra. IekǕrta ir pasargǕta ar atseviġǵu filtru, kuras uzdevums ir 

attǭrǭt degvielu no metǕla vai citu sveġǵermeǺu klǕtbȊtnes, kǕ arǭ nepieǸaut gaisa 

klǕtbȊtni degvielas sistǛmǕ. IzmǛǥinǕjumi veikti ar kompaktklases forvarderu Logbear 

F4000, Vimek 404 harvesteru un Ponsse Buffalo forvarderu. 

 

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

Logbear F4000. Datu kopas, kurǕm iespǛjama matemǕtiska analǭze, iegȊtas 8 cirsmǕs. 

PǕrǛjǕs cirsmǕs datu kopas ir vai nu nepilnǭgas (nepilnǭgs mobilo datu operatoru tǭkla 

pǕrklǕjums vai kǸȊdaini nostrǕdǕtǕ laika un degvielas patǛriǺa dati) vai arǭ ir grȊti 

analizǛjamas, izmantojot  pieejamos degvielas patǛriǺa analǭzes instrumentus. 

VidǛjais Logbear F4000 degvielas patǛriǺġ izmǛǥinǕjumos bija 4,9 L stundǕ 

(4,3-6,2 L stundǕ). PǕrrǛǵinot uz pievesto apjomu, vidǛjais degvielas patǛriǺġ ir 

1,14 L m-3, bet pieveġanas raģǭgums ï 4,4 m3 stundǕ. VidǛjais degvielas patǛriǺġ 
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kokmateriǕlu pieveġanai no 1 ha ir 175 L, taļu iegȊtie dati var bȊt nepilnǭgi, jo ne visǕs 

cirsmǕs varǛja noteikt kokmateriǕlu apjomu Logbear pievestajǕ cirsmas daǸǕ. 

Faktiski vienǭgais rǕdǭtǕjs, ko var izmantot datu analǭzǛ, ir degvielas patǛriǺġ stundǕ, lai 

gan arǭ ġǭ parametra korektai analǭzei jǕveic rȊpǭga datu atlase, lai atsijǕtu kǸȊdainos 

rǕdǭjumus, kad laika rindai iepretim ir nepilnǭga degvielas patǛriǺa datu rinda. Neveicot 

datu atlasi, aprǛǵinǕtais degvielas patǛriǺġ bȊs mazǕks nekǕ faktiskais. 

Ponsse Buffalo. Forvarders izmǛǥinǕjumos bija aprǭkots ar ECO-Tracks Baltic ǵǛdǛm 

uz aizmugurǛjǕ tandǛma. ĠǕdǕ komplektǕcijǕ, pievedot pa vienu ceǸu aptuveni 130 m3 

kokmateriǕlu, forvardera iespiestǕs rises, kuras ir dziǸǕkas par 20 cm, atbilst 243 m haĭ. 

Forvardera vidǛjais degvielas patǛriǺġ izmǛǥinǕjumos bija 17,7 L h ĭ. Aprǭkojot Ponsse 

Buffalo ar ECO-Tracks Baltic ǵǛdǛm uz abiem tandǛmiem un pievedot pa vienu ceǸu 

130 m3 kokmateriǕlu, iespieģ par dziǸǕkas par 20 cm rises, kas atbilst 294 m haĭ. 

Forvardera degvielas patǛriǺġ ġajǕ darba metodǛ bija 17,6 L h ĭ. Lǭdzǭgs degvielas 

patǛriǺġ (17,6 L h ĭ) konstatǛts arǭ izmǛǥinǕjumos ar ZS ñVairogiò izstrǕdǕtajǕm 

kǕpurǵǛdǛm ar palielinǕtu virsmas laukumu (ñekskavatoraò ǵǛdǛm), neatkarǭgi no tǕ, 

vai ñekskavatoraò ǵǛdes bija uzstǕdǭtas uz viena vai abiem tandǛmiem, taļu par 20 cm 

dziǸǕkas rises ġajǕ gadǭjumǕ neveidojǕs. BȊtiskǕkǕ pǛtǭjuma atziǺa ï kǕpurǵǛģu 

izmantoġana nepalielina forvardera degvielas patǛriǺu, jo papildus slodzi uz transmisijas 

sistǛmu kompensǛ mazǕka augsnes pretestǭba. 

Vimek 404 harvesters. Degvielas patǛriǺa monitorings veikts ilgstoġǕ laika posmǕ, 

sagatavojot 18,8 tȊkst. m3 kokmateriǕlu. VidǛjais degvielas patǛriǺġ meģizstrǕdǛ bija 

4 L h-1 (0,8 L m-3). PǛtǭjumǕ konstatǛtas bȊtiskas mazǕs meģizstrǕdes tehnikas 

priekġrocǭbas kopġanas cirtǛ, tajǕ skaitǕ vismaz 2 reizes mazǕkas investǭciju izmaksas, 

salǭdzinot ar vidǛjǕs klases harvesteriem un forvardera komplektu, bȊtiski mazǕks 

degvielas patǛriǺġ un mazǕkas izmaksas apkopǛm. PǛtǭjums bȊtiski papildinǕja iepriekġ 

gȊtǕs atziǺas par to, ka kompaktklases tehnika rada mazǕku ietekmi uz vidi un mazǕk 

atstǕjamo koku mehǕnisko bojǕjumu (A. LazdiǺġ u.c., 2016a). 

SecinǕjumi: balstoties uz lǭdzġinǛjo pǛtǭjumǕ gȊtajǕm atziǺǕm, degvielas patǛriǺa 

izmaiǺas ir atkarǭgas no meģa maġǭnu operatora profesionalitǕtes, izstrǕdes apstǕkǸiem, 

kǕ arǭ tehnikas uzstǕdǭjumiem. Viens no risinǕjumiem, ko var ǭstenot raģoġanas 

apstǕkǸos, ir kopǛjǕ un vidǛjǕ degvielas patǛriǺa aprǛǵinǕġanas izmaiǺas, gan pǛc 

saraģotǕ produkcijas apjoma, gan arǭ pǛc kopǛjǕm nostrǕdǕtajǕm motorstundǕm. 

Motorstundu iekǸauġana aprǛǵinǕ izslǛgs ar darba stundu uzskaiti saistǭtǕs nepilnǭbas un 

samazinǕs kopǛjo degvielas patǛriǺu, piemǛram ï tehnikas darbinǕġana tukġgaitǕ, maiǺu 

nodoġanu bǕzes vietǕ. Ġǭs informǕcijas (ġifrǛtǕ veidǕ) publiskoġana veicinǕtu arǭ 

operatoru profesionǕlo izaugsmi, jo bȊtu iesǛjams salǭdzinǕt vidǛjo patǛriǺu atkarǭbǕ no 

izstrǕdes apstǕkǸiem un tehnikas modeǸa. 

TurpmǕkajos pǛtǭjumos nepiecieġams izstrǕdǕt energoresursu un siltumnǭcefekta gǕzu 

emisiju aprǛǵinu pie daģǕdiem meģa maġǭnu darba reģǭmu iestatǭjumiem. TǕdǛjǕdi, 

galvenokǕrt pakalpojuma sniedzǛju meistari, kǕ arǭ meģa maġǭnu operatori, redzǛtu, kǕ 

viǺu lǛmums ietekmǛ kopǛjo rezultǕtu, piemǛram, pǕrlieku liels spiediens uz padeves 



Meģa darbu mehanizǕcijas un meģa biokurinǕmǕ pǛtǭjumu programma 

82 (137) 

veltǺiem palielina degvielas patǛriǺu, vai nepareizi noregulǛts manipulators palielinǕtu 

darba cikla ilgumu, kas, savukǕrt, ietekmǛtu degvielas patǛriǺu.  

 

Degvielas patǛriǺa samazinǕġanas iespǛju analǭze meģizstrǕdǛ, 

2018.-2020. gads 

PǛtǭjumǕ mǛrǵis ir novǛrtǛt harvestera un forvardera degvielas patǛriǺa likumsakarǭbas, 

izmantojot harvestera produkcijas failus un iegȊstot empǭriskus datus par forvardera 

degvielas patǛriǺu, veicot monitoringu raģoġanas apstǕkǸos un izmantojot iepriekġ 

veiktajos pǛtǭjumos iegȊtos datus par forvardera degvielas patǛriǺa likumsakarǭbǕm.  

Pieveġanas degvielas patǛriǺa darba uzdevums ǭstenots daǸǛji, jo pǛtǭjuma laikǕ nebija 

pieejama tehnika degvielas patǛriǺa datu ieguvei daģǕdos slodzes reģǭmos platǭbǕs ar 

kȊdras augsni, kǕ arǭ degvielas patǛriǺa monitoringam raģoġanas apstǕkǸos. 

Viens no pǛtǭjuma mǛrǵiem ir harvesteru degvielas patǛriǺa datu analǭze un 

priekġlikumu izstrǕdǕġana degvielas patǛriǺa samazinǕġanai. Analǭze veikta, izmantojot 

lielu harvesteru produkcijas failu kopu (925 harvestera produkcijas faili no galvenǕs 

cirtes un 384 faili no krǕjas kopġanas cirtes). AnalǭzǛ ietverti vidǛjǕs klases un lielǕki 

harvesterus, kas strǕdǕjuġi 2016. un 2017. gadǕ kopġanas un galvenajǕ cirtǛ. PǛtǭjumǕ 

vǛrtǛta darba sezonalitǕte, atseviġǵi analizǛjot ziemas apstǕkǸos, pavasarǭ un rudenǭ, kǕ 

arǭ vasarǕ izstrǕdǕtǕs cirsmas. Degvielas patǛriǺa samazinǕġanas potenciǕls novǛrtǛts, 

balstoties uz sakarǭbǕm starp nozǕǥǛto koku dimensijǕm, raģǭgumu un degvielas 

patǛriǺu. PǛtǭjuma vajadzǭbǕm izstrǕdǕta programma Ponsse produkcijas failu 

eksportǛġanai uz Microsoft Excel formǕtu kas izmantota AS ñLatvijas valsts meģiò 

iesniegto datu konvertǛġanai.  

Raģǭguma un degvielas izmaiǺas ietekmǛ  daudzi faktori, kurus ne vienmǛr iespǛjams 

paredzǛt un novǛrst. Veicot krǕjas kopġanas cirti, 46% no audģu kopskaita vidǛjǕ 

nozǕǥǛtǕ koka tilpums ir 0,1 m3 un 40% audģu ï 0,2 m3. Degvielas patǛriǺġ, strǕdǕjot 

audzǛs ar mazǕku vidǛjo nozǕǥǛto koku, ir ievǛrojami liekǕks, pǕrrǛǵinot uz vienu 

kubikmetru. Sakarǭbu raksturo pakǕpes vienǕdojums. 
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Att. 63:  Degvielas patǛriǺa izmaiǺas krǕjas kopġanas cirtǛ, atkarǭbǕ no vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka 

tilpuma. 

PǛtǭjumam pieejamajǕ datu kopǕ, kas pǕrstǕv galveno cirti, 75% no cirsmu kopskaita 

vidǛjǕ koka tilpums ir no 0,4 m3 lǭdz 0,7 m3. Degvielas patǛriǺġ samazinǕs, lǭdz vidǛjǕ 

nozǕǥǛtǕ koka caurmǛrs sasniedz 0,5 m3 (Att. 64), bet, pieaugot vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka 

tilpumam vǛl vairǕk, degvielas patǛriǺa izmaiǺas vairs nav bȊtiskas. Degvielas patǛriǺa 

izmaiǺas raksturo pakǕpes vienǕdojums. 

 

Att. 64:  Degvielas patǛriǺa izmaiǺas galvenajǕ cirtǛ, atkarǭbǕ no vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka 

tilpuma. 

Degvielas patǛriǺam ir negatǭva (KKC = -0,79 un GC = -0,73) cieġa (p=0,00) korelǕcija. 

Palielinoties cirsmas vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka tilpumam, degvielas patǛriǺġ samazinǕs.  
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Raģǭguma un degvielas patǛriǺa aprǛǵinu balstǭġana tikai uz sistǛmas uzskaitǭto G15 

laiku var nebȊt korekta, jo ġajǕ laikǕ var nebȊt ieskaitǭtas vairǕkas darbǭbas, piemǛram, 

iebraukġana, ǵǛdes maiǺa u.c., ja operators sistǛmǕ ġo atzǭmǛjis kǕ pusdienu 

pǕrtraukumu. Raģǭguma aprǛǵinǕġanas metodikas maiǺa no uzskaitǭtajǕm G15 stundǕm 

uz patǛrǛtajǕm motorstundǕm atspoguǸotu raģǭgumu un vidǛjos degvielas patǛriǺa 

rǕdǭtǕjus precǭzǕk, iekǸaujot aprǛǵinǕ darba elementus, kurus ġobrǭd var ñapietò, 

piemǛram, neieslǛgt maiǺu, braukġanas laikǕ, veicot ar darbu saistǭtas darbǭbas, sistǛmǕ 

fiksǛt tǕs kǕ pusdienu pǕrtraukumu.  

Degvielas patǛriǺa izmaiǺas gada griezumǕ, atkarǭbǕ no sezonas, nepiecieġamas 

analizǛt, par pamatu Ǻemot motorstundas, bet StanFroD 2010 standartǕ ġǕds rǕdǭtǕjs nav 

iekǸauts, tǕpǛc harvesteru atskaitǛs netiek atspoguǸots. 

Salǭdzinot apstrǕdǕtǕ koka tilpumu, raģǭgumu un degvielas patǛriǺu, cirsmas robeģǕ tie 

bȊtiski neatġǵiras, bet daģǕdos cirtes veidos atġǵirǭbas ir bȊtiskas (Tab. 6). 

Tab. 6: RǕdǭtǕju izmaiǺas atkarǭbǕ no cirtes veida un sezonas 

Cirtes veids Sezona 
VidǛjais koka 

tilpums, m3 

VidǛjais raģǭgums, 

m3 h-1 

VidǛjais degvielas 

patǛriǺġ, L m-3 

VidǛjais degvielas 

patǛriǺġ, L h-1 

GalvenǕ cirte 

Pavasaris 0,52 Ñ0,09 28,48 Ñ5,45 0,66 Ñ0,7 18,72 Ñ4,41 

Rudens 0,68 Ñ0,12 34,61 Ñ6,04 0,53 Ñ0,64 18,46 Ñ4,4 

Vasara 0,47 Ñ0,07 24,72 Ñ5,14 0,76 Ñ0,73 18,69 Ñ4,42 

Ziema 0,49 Ñ0,09 26,62 Ñ5,33 0,68 Ñ0,69 18,16 Ñ4,34 

KrǕjas kopġanas 

cirte 

Pavasaris 0,13 Ñ0,02 9,41 Ñ3,08 1,34 Ñ1,03 12,63 Ñ3,59 

Rudens 0,17 Ñ0,05 10,87 Ñ3,31 1,18 Ñ0,89 12,87 Ñ3,6 

Vasara 0,13 Ñ0,02 8,25 Ñ2,88 1,57 Ñ1,12 12,99 Ñ3,61 

Ziema 0,12 Ñ0,03 8,51 Ñ2,89 1,5 Ñ1,1 12,74 Ñ3,56 

GalvenajǕ cirtǛ, pieaugot vidǛjǕ apstrǕdǕjamǕ koka krǕjai no 0,1 m3 lǭdz 0,4 m3, vidǛjais 

degvielas patǛriǺġ uz saraģoto produkcijas vienǭbu samazinǕs par 40% (Att. 65), 

savukǕrt, vidǛjǕ nozǕǥǛtǕ koka krǕjai palielinoties virs 0,4 m3, degvielas patǛriǺa 

izmaiǺas ir 10% robeģǕs. AnalizǛjot sezonas ietekmi uz degvielas patǛriǺu galvenajǕ 

cirtǛ, sadalǭjumǕ pa caurmǛra grupǕm izmaiǺas nav bȊtiskas (p = 0,41; Att. 65).  
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Att. 65:  Degvielas patǛriǺa izmaiǺas sadalǭjumǕ pa sezonǕm galvenajǕ cirtǛ. 

Degvielas izmaiǺas atkarǭbǕ no vidǛjǕ pastrǕdǕjamǕ koka tilpuma sadalǭjumǕ pa 

sezonǕm bȊtiski nemainǕs, pavasarǭ 0,72 L m-1, rudenǭ 0,73 L m-1, vasarǕ ï 0,88 L m-1 

un ziemǕ 0,98 L m-1 (Att. 66). 

 

Att. 66:  Degvielas patǛriǺa izmaiǺas sadalǭjumǕ pa sezonǕm krǕjas kopġanas cirtǛ. 

Meģa maġǭnu operatoru izvǛrtǛjums veikts, identificǛjot maiǺu skaitu, kurǕ operatori 

maiǺu veikuġi ñatpȊtas vietǕò, kǕ arǭ analizǛjot raģǭguma un degvielas patǛriǺa 

izmaiǺas, atkarǭbǕ no sezonas un vidǛjǕ izcǛrtamǕ koku tilpuma. 

No kopǛjǕ maiǺu skaita 43% gadǭjumu operatori maiǺu veikuġi ñbǕzes vietǕò, par to 

liecina veiktie braucieni, kas harvestera izdrukǕs atġifrǛti kǕ ñpǕrvietoġanǕs apvidȊò.  

VidǛjais nostrǕdǕtais maiǺas ilgums 4,5 h Ñ 2,1, kas atbilst vidǛjam maiǺas ilgumam 






































































































