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Kopsavi lkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Petijuma mérkis bija iepazities ar zviedru mezizstrades tehnikas razotaja Vimek piedavato
mazgabarita mezizstrades tehniku, veikt jaunaudzu kopsSanas un kokmaterialu pievesanas
darba laika uzskaiti Zviedrijas apstaklos un sagatavot vertéjumu par tehnikas pielietosanas
iespéjam Latvija.

Petijuma laikd sadarbiba ar uznémuma Vimek parstavjiem, kas organizéja lauka
izméginajumus, sagatavotas rekomendacijas mazas tehnikas pielietosanai misu mezos lidz
60 gadus vecas audzeés.

Latvija speka esoSie normativi nepielauj sada veida tehnikas izmantoSanu kopsanas cirtés
Latvija. Tas saistits ar tehnologdisko koridoru procentuali aiznemto platibu, kas saskana ar
Latvijas normativu prasibam nedrikst parsniegt 20 % no audzes. Mazgabarita tehnika
mezizstradeé izveido lidz 2.5 m platu brauktuvi (tehnologisko koridoru) ik pa 10 m (stradajot ar
maksimalo manipulatora izlici). Praksé zviedru operatori nestrada ar maksimalu izlici, jo tas
negativi ietekmé tehnikas stabilitati, ka art darba razigumu), tapéc attalums starp koridoriem
ir vél mazaks. Zviedrija mazo harvesteru un pievedeéjtraktoru iebrauktos celus neskaita ka
koridoru, jo to ierikosanai netiek nozagéti valdaudzes koki, proti, netiek nozagéti 20 % no
audzes, ka pie mums, bet audzes dala, kas atrodas zem celiem, ir kvalitativi izkopta un netiek
Tpasi izdalita.

Att. 1: Tehnika un audzes Zviedrija veiktajos izméginajumos’.

Cetras dienas divam tehnikas vienibam (harvesteram un pievedéjtraktoram) veikta galveno
darba laika elementu uzskaite, sagatavojot parskatu par pilnu masinas operatora mainu (8
stundas diena). legltie dati Latvija izmantoti, lai izvértétu Vimek tehnikas pielietosanas
iespéjas Latvijas apstaklos. Lai iegltie darba laika uzskaites dati bdtu salidzinami ar Latvijas
apstakliem, veikti ari visi nepieciesamie audzes uzmérisanas darbi pirms un péc kopsanas, ka
ari veikta koku bojajumu uzskaite.

' Foto: A. Zimelis.
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LVMI Silava zinatniekus Zviedrija pavadija Vimek tirdzniecibas parstavis Urban Lundstrém, kurs
konsultéja Latvijas péetniekus un dalijas pieredzé par mazas tehnikas pielietosanu Zviedrija.
Jautajumus, kas attiecas uz mezsaimniecibu un kvalitates prasibam Zviedrija, skaidroja viens
no zviedru mezizstrades firmas vaditajiem, ar kuru tikSanos bija noorganizéjis Urban
Lundstrém.

Petijuma laika ieglta informacija mezizstrades tehnikas raziguma noskaidrosanai, ka ari
analizéta situacija par tehnikas un tehnologijas parneses iespé&jam musu valsti. Batiskakas
mazas tehnikas prieksrocibas ir vismaz divas reizes mazakas izmaksas, neka vidéjas klases
harvesteram un pievedéjtraktoram (Vimek komplekta cena, kura ieklauts harvesters un
pievedéjtraktors, ir ap 250000 EUR, bet videjas klases mezizstrades tehnikas komplekta cena
ir ap 650000 EUR), ka ari batiski mazaks degvielas patérins (Vimek harvesters patéré 4 L h™,
bet videjas klases harvesters — 11 Lh™") un mazakas izmaksas apkopém. Maza tehnika rada
mazaku ietekmi uz vidi (augsnes sablivésanas, risas) un mazaku ietekmi uz paliekosas audzes
veselibas stavokli (izmégindjumu laika koku un augsnes bojajumi netika konstatéti).

Saskana ar sakotnéjiem rezultatiem harvestera Vimek 404 T5 razigums, zagéjot vidéji 9 cm
resnus kokus, ir vidéji 5,7 m®tie$d darba laika stunda (aprékina ietverts darba laiks, kas
patéréts kokmaterialu sagatavosanai, neskaitot iebrauksanu un izbrauksanu no audzes, ka art
darba ciklus, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu). Harvestera tiesa darba laika
Tpatsvars no lietderiga darba laika ir 94 %. Pievedéjtraktora Vimek 610 vidéja krava ir 5 m?,
darba laika pateérins kravas sagatavosanai kopsanas cirtés ir 17 min., izkrausanai — 5 min., bet
vidéjais brauksanas atrums ir 23 m min™.

LVMI Silava zinatnieki Tpasi pateicas par atbalstu izméginajumu organizésana uznémumiem
Vimek AB, SIA "Baltic FCS" un AS “Latvijas valsts mezi”. Izmégindjumos un datu analize
piedalijas LVMI Silava specialisti A. Zimelis, A. Lazdins, U. Prindulis.
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IEVADS

Darba izmantotas masinas

Vimek 404 T5 harvesters ir viena no mazakajam sérijveida razotajam mezizstrades masinam,
kas maska vismaz 2 reizes mazak par “mazas klases” harvesteriem tradicionala izpratnée
(Lundberg, 20133; Vimek, 2013).

S

= 4

& )

Att. 2: Vimek 404T5 harvesters?.

Harvesters ir aprikots ar Keto Forst (vai jaunakajiem modeliem Keto Forst Silver) griezéjgalvu
(Att. 3), kas piemeérota viena vai vairaku nelielu koku vienlaicigai apstradei. Griezéjgalva sver
300 kg un spéj apstradat lidz 30 cm resnus kokus. Griezéjgalvas darbibas vadibas sistéma ir
automatizéta. Griezeéjgalvu var aprikot ari ar celmu apstrades aprikojumu. Saskana ar razotaja
rekomendacijam Vimek 404 T5 ir piemérots gravju tiriSanai un apauguma novaksanai, tacu
praksé so masinu arvien vairak izmanto kopsanas cirtés. Harvesteru var aprikot arf ar nelielam
kniebéjgalvam vai citu razotaju griezéjgalvam, pielagojot masinu specifiskiem darba
apstakliem. Griezéjgalva var bt aprikota ar elipsoida formas sliedi, kas samazina kédes
nomesanas risku, stradajot ar maziem kokiem un krimiem.

2 Foto: A. Zimelis.
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Griezéjgalvas uzkritosaka nepilniba ir sp&ja veikt atzarosanu tikai viena virziena, t.i. lai veiktu
atkartotu atzarosanu, stumbrs ir japartver, apgriezot galvu otradi, vai ari koks jalaiz caur
rulliem atpakal ar atbrivotiem atzarosanas naziem.

Att. 3: Vimek 404T5 harvestera griezéjgalva (Vimek, 2013).

Harvesters ir aprikots ar CAT C2.2T dzinéju (44 kW, 2700 RPM) (iepriekséjas versijas Kubota
V2003T dzingjs) ; masinas platums 1,8 m (ar lielakam riepam — 2,15 m), garums - 3,35 m; riepu
izmérs 405/70-24; krana MOWI 2046 izlice 4,6 m, masa 400 kg; klirenss — 40 cm; masa -
4400 kg; degvielas patérins — 4 L stunda; vadibas sistema — Motomit IT (nodrosina apalo

kokmaterialu sagatavosanu un uzskaiti atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi” prasibam. Masinas
pirmas sérijveida versijas razoSana uzsakta 2001. gada.

Otrreizéja tirgd ir neliels Vimek harvesteru piedavajums, to cena, atkaribd no tehniska
stavokla, svarstas no 110000 EUR lidz 145000 EUR. Baltijas valstis $adi harvesteri pagaidam
netiek izmantoti.

Vimek 610 pievedéjtraktors (Att. 4) nav unikals sava klase, tacu tas ir viens no nedaudzajiem
sérijveida razotajiem mazas klases pievedéjtraktoriem. Traktors ir aprikots ar CAT C2,2T
(44 kw, 2700 RPM) dzingju; riepu izméers 500/60-22,5 (priek$a) un 400/60-15.5 (2 pari
aizmuguré); masinas klirenss ir 40 cm; garums 6,8 m; kravas tilpnes laukums 1,65 m?; augstums
- 1,97 m; kravnesiba 5000 kg, pasmasa — 4700 kg; krana MOWI P25 izlice ir 5,2 m un maksimala
kapacitate ir 330 kg.

2015-09 Vimek harvestera 404 T5 un pievedéjtraktora 606 TTex razigums jaunaudzu kopsana Zviedrija.odt 1.
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Att. 4: Vimek 610 pievedéjtraktors’.

Pievedejtraktora kauss (Att. 5) ir aprikots ar ta saukto “tilt” funkciju, kas lauj parvietot stavus
paceltus kokus, bdtiski samazinot paliekosas audzes bojajumus kopsSanas cirtés.
Pievedejtraktora pakaléejais tilts ir aprikots ar piedzinas mehanismu (Att. 6), kas uzlabo
masinas caurejamibu sarezgitos brauksanas apstaklos (Lundberg, 2013b).

3

Foto: http://www.balticfcs.lv/?m=1.
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Att. 5: Vimek 610 pievedéjtraktora kauss?.

Att. 6: Vimek 610 pievedéjtraktora pakaléja tilta piedzina®.

Latvija Vimek 606 TTex pievedéjtraktori netiek izmantoti, ari otrreizéja tirgd So masinu
piedavajums ir neliels. Lietotu pievedejtraktoru cenas ir 75000-91000 EUR, atkariba no
tehniska stavokla; jauna masina maksa ap 100000 EUR.

Darba metodes

Operatoriem, kuri veic kopsanu Zviedrijas mezos, ir citddas prasibas darbu izpildei, neka
Latvija, pieméram, nav tik strikti nosacijumi dokumentacijas (tehnologiskas kartes)

* Foto: http://vimek.se/en/prod/606-ttex/.
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izmantosana. Lidz ar to zviedru operatoru attieksme pret darba izpildi ir citada, jo lemumi, kas
nosaka izcértamo koku izvéli vai koridoru izveidi ir atstati operatoru zina, proti, harvestera
operators pilniba atbild par kop3anas darbu izpildes kvalitati. Sada darba organizacija var
batiski atvieglot operatora darbu, tacu ta prasa ari arkartigi lielu profesionalitati un pieredzi,
lai lemumu pienemsana bitu “automatizéeta”.

Lai nodrosinatu lielu meza masinam darba razigumu, meza kopsSanas laika operatoriem ir ne
tikai jazage, bet ari jamarke tehnologiskie koridori; proti, ik péc noteikta laika vini “izstaigajas”
(atpdsas) un, atgriezoties pie koku gasanas, darba razigums ir lielaks, salidzinajuma ar to, kads
bija pirms atpdtas. Par visefektivako mainas ilgumu atdzits 4 stundas, tacu praksé tik Tsas
mainas neizmanto.

Vértéjot meza kopsanas darba panémienus, izmantojot mazo tehniku, strikti definétu darba
metodi nevar izdalit, jo darba specifika un tehnikas iespéjas prasa spéju adaptéties un pielagot
darba metodi specifiskiem apstakliem. Ja salidzina pasu kopsanu, tad tapat ka Latvija, ari
Zviedrija veido magistralo tehnologisko koridoru, attiecigi, no kura atzarojas tehnologiskie
koridori bez noteikta virziena un platuma. Atkariba no audzes biezibas operators pienem
lemumu par tehnologisko un “spoku celu” izvietojumu. Audze, kas izkopta Si projekta ietvaros
veikto izmeéginajumu laika, pielietoti 2 risinajumi:

1. tehnologiskie koridori izvietoti perpendikulari magistralajam koridoram, proti, visi

celiiet pret kalnu, lidz ar to spoku celus veidoja reti;

2. risinajums izmantots audzu relativi lidzendkajas vietas, veidojot nosaciti haotisku
tehnologisko koridoru tiklu (bija gadijumi, kad starp koridoriem nav “spoku celu”, bet
lielakoties starp tehnologiskajiem koridoriem atrodas 1 vai 2 “spoku celi”).

Uzsakot zagésanu, operators vispirms izzagé kokus koridora vietd, gazot tos brauksanas
virziena, tad izkopj audzi abpus iebrauktajam koridoram. Mazgabarita harvesters var apstradat
vairakus kokus, bet, ja koku vidéjais caurmeérs pietuvojas 10 cm, operators apstrada katru koku
atseviski. Zviedrijas kokmaterialu kvalitates prasibas lauj veikt vairaku koku vienlaicigu
apstradi (ir pielaides paliekoSo zaru diametram un garumam, k3 ari pasu kokmaterialu
garumam, kas jaunaudzés ir robeza no 2,2 lidz 5,5 m). Bitiskaka atskiriba no Latvijas
apstakliem, ir kokmaterialu kaudzisu izvietojums un skaits audzé; Zviedrija to ir daudz mazak
un tas ir lielakas, jo kopéjais kokmaterialu skaits jaunaudzu kopSanas cirtés ir 2-3 vai pat 1,
attiecigi, operators var koncentréties uz darba raziguma palielinasanu, nedomajot par
atsevisku vertigako kokmaterialu nogrieznu novietosanu atseviski no paréjiem nogriezniem.

Pamezu pirms kopsanas, atkariba no audzes biezibas, saglaba vai ari izzageé firmas kontraktori.
Audze, kura meés veicam zinatnisko izpéti pamezs netika zagéts, jo tas nesasniedza noteiktu
biezibu, kas var traucét mezizstradei. Gadijumos, ka pamezs traucé kokmaterialu novietosanu,
to nozagé ar harvesteru. Diskusija ar Zviedru operatoru apstipringjies, ka art harvestera
operatori uzskata, ka ne visas cirsmas ir jainvesté lidzekli pameza zagésana. Bitiba, pamezs
traucé tikai kokmaterialu novietosanu, jo pastav risks, ka pievedéjtraktors var satvert
nenozagétos pameza kocinus kopa ar kokmaterialiem, piesarnojot kautni ar augsni un koku
celmiem. Pamezs ietekmé ari redzamibu kopsanas laika, bet svarigs pameza kocinu augstums
un bieziba, sezona (ir vai nav lapas) un diennakts laiks (diena, nakts, saulriets), kad notiek
kopsana. Diskusijas ar zviedru operatoriem noskaidrojas, ka ari Zviedrija pastav 24 stundu
darbs 2-3 mainas, jo tehnika ir tikpat darga ka Latvija, bet kokmaterialu cenas nav bitiski
lielakas, ka pie mums. augstaka cena ari nav. Izmaksas tiek mazinatas uz tehnikas apkopju
rékina; proti, liela dala tehnikas pieder nevis mezizstrades uznémumiem, bet cilvékiem, kuri
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sniedz pakalpojumus un strada ar So tehniku. Lidz ar to viniem ir daudz labaka attieksme pret
tehniku. Mainas ilgums darbam meza ir 8 stundas, bet, atskiriba no situacijas Latvij3,
operatoram $aja laika javeic ari koridoru markésanu un citi ar darbu saistiti uzdevumi.
Atalgojuma veidu (maksa pa stundam vai pa m?® nosaka meZa ipasnieks katra mezaudzé
atseviski.

Kokmaterialu novietosana ir atbildigs harvestera operatora uzdevums; kokmaterialu
novietosanu plano t3, lai $aja procesa nebdtu javeic liekas darbibas, pieméram, jazagé pamezs.
Zviedrija tas ir iespg&jams, jo kokmaterialu veidu skaits jaunaudzés ar mazam koku dimensijam
neparsniedz 3 gab. un visus viena apstasanas vieta sagatavotos kokmaterialus var nokraut
viena kaudze (Att. 7).

Mazgabarita tehnikas lielakas prieksrocibas ir manevrétspéja un neliela masa, kas lauj
samazinat ietekmi uz augsni un izmantot tehniku ari sliktos darba apstaklos uz augsném ar
mazu nestspéju, kur lielakas masinas nevar stradat. Pielietojot mazgabarita tehniku, var
samazinat ari paliekoSo koku bojajumus. Latvija paliekoSo koku bojajumi nedrikst parsniegt 3%
no koku skaita. Lidzigi nosacijumi ari ir Zviedrija, bet pétijumos iesaistitais mezizstradatajs
nodrosina bojajumu ipatsvaru lidz 1 % no paliekosajiem kokiem.

Att. 7: Kokmaterialu novieto$ana cirsma.

Att. 7 redzamaja kokmaterialu kaudzé sakrauti visi kokmaterialu veidi kopa, un
pievedéjtraktors tos skiro augsgala krautuve. Kokmaterialus pievedéjtraktora operators
ievieto kravas tilpneé t3, lai bdtu péc tam vieglak atpazit noskirojamos (“mazakuma” eso$os)
kokmateridlu nogrieznus. Tos kravas tilpné novieto viena kausa platuma attaluma no
aizsargrezga (Att. 8), tadeéjadi patéréjot mazaku laiku kokmaterialu sSkirosanai augsgala
krautuvé. Izmantojot $adu pieeju, ir izslégta iespéja, ka dazadi kokmaterialu veidi saripo kopa
un ir jalasa pa vienam ara no kravas tilpnes (ka to biezi var redzet daram pievedéjtraktoru
operatorus Latvija). Kokmaterialu savaksanai izmanto greifera tipa kausu (Att. 5), kurs ir
aprikots ar hidrocilindru. Ar ta palidzibu kokmaterialu nogrieznus var pacelt no zemes ne tikai
horizontal3, bet ari vertikala virziena. Ar So funkciju (“tilt”) panak to, ka kokmaterialu nogriezni
izcelts pa to pasu trajektoriju, pa kuru harvesters to novietoja. Sis ari ir viens no galvenajiem
iemesliem, kapéc zviedru operatori var stradat ar tik mazu bojajumu skaits.
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Att. 8: Kokmaterialu novietosana kravas tilpné.

Veicot kopsanu ar mazgabarita tehniku, pastav risks, ka koki ar lielaka caurméra zariem (augusi
saulainds, atklatds vietds) nebds kvalitativi atzaroti (Att. 9). Sadiem gadijumiem ir
nepiecieSams benzina motorzagis. Veicot darba laika wuzskaiti Zviedrija veiktajos
izméginajumos, kuru rezultati raksturoti turpmakajas nodalas, atzarosana ar motorzagi netika
ieskaitita produktivaja darba laika. Harvestera operatori izmanto benzina motorzagi ari lielako
koku nogasanai un atzarosanai, lai saudzétu tehniku. Uzsakot mazgabarita tehnikas
izmantosanu mezizstradé Latvija, janovérté, cik izmaksa tadu koku, kura dimensijas ir tuvu
harvestera maksimalajam iespé&jam, nozagésana ar motorzagi un cik liels ir $adu koku
Tpatsvars. Ir zinams, ka lielako koku gasana un atzarosana ar harvesteru negativi ietekmé
harvestera kalposanas laiku un uzturésanas izmaksas. Veicot lielako koku nozagésanu ar
motorzagi, ir jaizstrada ari attiecigi drosibas noteikumi, lai operators zagésanas laika
neatrastos meza viens pats.

b L) 3 ~ . \ T e 1 e

Att. 9: Koka atzaro$ana atbilstoSi prasibam.

Darba laika uzskaites izméginajumos iesaistitais harvestera operators pirms tam stradaja uz
John Deere 1070 harvestera, bet nesen uznémums nomainijis John Deere masinas pret Vimek
harvesteriem. Galveni iemesli parejai uz mazgabarita tehniku ir:

+ degvielas patérina samazinajums, ka ari mazakas izmaksas degvielas piegadei un
uzglabasanai. Ari Latvija Sis arguments ir nozimigs, jo degvielas piegades un
uzglabasanas prasibas ir vismaz tikpat stingrs un nosaka ierobezojumus, pieméram,
konteineru tipu markéjumam un parvadajamas degvielas apjomam;
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« tehnikas parvadasanai nepiecieSams mazaks treileris;
« tehnikas cena, ka arT apkopes izmaksas ir bdtiski mazakas;

* mazaks darbinieku skaits rentabilitates nodrosinasanai (uz sadas tehnikas Zviedrija
strada viens operators 8 stundas diena);

« vienkarsakas apkopes un remonti, ko var veikt pats operators vai uznémuma
mehanikis; proti, nav nepiecieSama dileru specializéta tehnika (datori utt.);

« minimalas atskiribas darba raziguma, stradajot ar John Deere 1070 un Vimek
harvesteru, kas nodrosina bdtiski mazakas kokmateridlu sagatavosanas izmaksas
vienados darba apstak|os.

Vimek harvesteru izmanto ari ka ekskavatoru (melioracijas sistému iztirisanai un ievalku
veidosanai izcirtumos), ka ari agrotehniskaja kopsana, aprikojot to ar specializétu aprikojumu.
Harvestera cena un uzturésanas izmaksas ir pietiekosSi nelielas, tapéc sads pakalpojums
nemaksa vairak, ka standarta ekskavatora pakalpojums, bet labi organizétas planosanas
apstaklos izmaksas var arT bitiski samazinat. Tacu $adu praksi ieviesusi tikai dazi uznémumi
Zviedrija. Latvija mikromelioracijas pasakumu veiksanai izcirtumos un kops$anas cirtés
nepiecieSama detalizéta informacija par reljefu un kartografiskais materials darbu planosanai
nogabala vai cirsmas limeni. lespéjams, ka lietderigak raksanas darbus veikt nevis ar
harvesteru, bet pievedéjtraktoru, kas maksa vél mazak, tacu ir aprikots ar tikpat jaudigu
hidromotoru (60 L min.”, 175 bari).
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METODIKA
Péetijumu objekti

Izméginajumi veikti Zviedrija privata meza 2 iepriekS nekoptas egles audzes (Att. 18). Abas
jaunaudzes ieprieks nebija koptas un raksturojas ar salidzinosi lielu sakotnéjo koku skaitu.
Saskana ar zviedru operatora atzinumu $adas audzés darba raziguma raditaji ir salidzinosi mazi
un ienémumi no kokmaterialu realizacijas var nenosegt razosanas izmaksas.

Tab. 1: MezaudZu raksturojums pirms kopsanas

Audze Koku skaits, gab. ha™* | Vidéja koka caurmérs, | Vidéja koka augstums, | Stumbra kraja, m? ha™ | Skérslaukums, m2 ha™
cm m
1 3625 9,7 10,6 188 27
2 3500 10,9 13,6 295 33

Darba metodes

Zviedru harvestera operators pielietoja ikdiena izmantojamo darba metodi, neveidojot
mezaudze reqularus tehnologiskos koridorus, bet izvéloties cel atbilstosi mezsaimnieciskajam
vajadzibam, ka arl izvairoties no parmitram vietam (vairak nodala: Darba metodes). Vispirms
operators izzageja kokus cela viet3, tad izkopa audzi uz abpus iebrauktajam celam. Lielako
dalu koku nozageéja un apstradaja pa vienam, gatavojot papirmalkas un daléji atzarota
biokurinama kokmaterialus. Abi kokmaterialu veidi atskiras péc tievgala caurméra, nogrieznu
garums - 2,2-5,5 m. Kokmaterialu kaudzites atseviskos gadijumos tika markeétas ar krasu.

Pamezs pirms kopsSanas netika izzagéts, harvesters notirijja vietu, kur varétu atrasties
kokmaterialu kaudzites pievedéjtraktoram vieglak aizmiedzamais gals, tacu darba laika
operators ari centas maksimali izmantot vietéjos apstaklus, novietojot kokmaterialu kaudzites
viegli aizsniedzamas atklatas vietas.

Ja harvestera operatoru neapmierinaja atzaroSanas kvalitate, tad vins néma motorzagi un
nozagéja atlikusos zarus.

Pievedéjtraktora operators pieveda atseviski biokurinama un papirmalkas kaudzites, pilniba
izmantojot pievedéjtraktora kravas tilpni (vidéja krava 5 m?3), tac¢u faktisko kravas lielumu,
nemot vera kokmaterialu nogrieznu atskirigo garumu, ir griti novértét. Ari pievedéjtraktora
operators izvélejas sev optimalu brauksanas marsrutu audzé, sekojot harvestera izveidotajam
tehnologisko koridoru tiklam.

Abiem operatoriem ir iepriekSéju pieredzi jaunaudzu kops$ana, tacu harvestera operators
pirms tam ir stradaja ar John Deere 1070.

Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta kopsanas darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 10), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI. Pievesanas laika noteikts pievedéjtraktora parvietosanas atrums.
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-—v=

Att. 10: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotdja dotos
vidéjos raditajus. Harvesteru darba laiks iespéju robezas pielagots motorstundu uzskaitei, t.i.
péc dzingéja noslapésanas darba laika uzskaiti aptur un atsak tad, kad dzingjs tiek atkal
iedarbinats.

Izstrades darba laika uzskaite veikta 1 main3, dienas gaisaja laika. Mainas ilgums -
8-12 stundas, stradajot 1 maina diena. Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam
atseviski, Fikseéjot satverto koku videéjo caurméru (zagéjuma augstuma péc acuméra) un skaitu.
Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 2 un Tab. 3. Pievesanas procesa
pievedéjtraktoriem uzskaitits darba laika patérins un pievestas kravas.

Tab. 2: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku vidéjais caurmérs di;, mm

skaits satverto koku skaits, gab.

pus nozagétie pusstumbri

piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
Produktivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka

satver koka satversanas laiks

zage koka nozagesana

noliek stumbra pievilksana un novietosana sortimentu kaudzé

pamezs pameza zagésana

parzag koku parzagésana

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc paterétais laiks izbraucot

citas citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas
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Tab. 3: Pievesanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
Efektivais darba laiks iebrau iebrauksana cirsma
sniedz sniegsanas péc apalajiem kokmaterialiem pie iekrausanas
satver apalo kokmaterialu satversana pie iekrausanas
iecel apalo kokmaterialu iekrausana kravas tilpné
karto apalo kokmaterialu kartosana kravas tilpné
brauc parvietosanas pa cirsmu iekrausanas laika
tk apalo kokmaterialu ieklasana tehnologiska koridora
izbrauc izbrauk3ana no cirsmas
izsnie sniegsanas péc apalajiem kokmaterialiem pie izkrausanas
satviz satver kokmaterialu nogrieznus pie izkrausanas
izkrauj sortimenta izkrausana, kas ilgst no sortimenta satversanas briza kravas tilpné,
lidz satverto sortimentu palaisanai vala krautuvée
izkart apalo kokmaterialu satversana pie izkrausanas
parv ParvietoSanas pie izkrausanas
cits citas ar darbu saistitas operacijas (izkritusu sortimentu pacelSana, sortimentu

pielidzinasana u.tt.)

Neefektivais darba laiks stop darbibas, kas nav saistitas ar darbu (atpita, telefona sarunas u.c. darbibas)

Laika apstakli izméginajumu laika
Gaisa temperatira kopsanas izméginajumu laika diena bija 3-8 °C, nakti — -2-0 °C. 23. februari
bija nelieli nokrisni (10 mm dienas laika). Paréjas dienas laika apstakli bija optimali un
nepasliktinaja darba razigumu.

Biomasas un krajas aprékini

Mezaudzes krajas aprékinasanai izmantota profesora I. Liepas izstradato aprekina modeli, kur
kraja aprékinata katram koka stumbram individuali (Liepa, 1996). Aprékinos izmantots koka
augstums un krdsaugstuma caurmers.

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krGsaugstuma caurmeéru
(D13). Aprékinos izmantota formula:
V=ysL* D" oy
V—kraja(m’);
D— caurmérs 1,3 m augstuma(cm);

L—stumbra garums(m);
W, a, P, ¢— koku sugai raksturigi aprékina koeficienti.

Koku sugai atbilstosi parrekina koeficienti doti Tab. 4

Tab. 4: Parrékina koeficienti meZaudzes krajas aprékinasanai
Koku suga U] aa BB 0

Priede 1,6541*10* 0,56582 0,25924 1,59689
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Koku suga Y aa BB 90
Egle 2,3106*10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530*10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas aprekinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:

Virszemes biomasa (kg )=x* D’ , kur

D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm|.

Xun Y parrekina koeficienti doti Tab. 5.

Tab. 5: Parrekina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai (Lazdins et al., 2013)

Koku suga XX vy
Egle 0,00020 2,3519
Priede 0,00007 2,5639
Apse 0,00006 2,6631
Bérzs 0,00006 2,724

Darba laika uzskaites laikd mérits celma caurmérs zagéjuma vieta. Aprekinos pienemts, ka
zadéjuma vieta atbilst 1 % no koka stumbra garuma un krdsaugstuma caurméra aprékiniem
izmantots atbilstoss vienadojums (Att. 11).

25
f(x) = 0,3853 x*1,2656 X
20 R2=0,9618 et
X
HOE
1 XXX

" R

Caurmers ar mizu 1,3 m augstuma

0 5 10 15 20 25 30

Caurmeérs ar mizu 1 % no koka garuma augstuma

Att. 11: Regresijas vienadojums krasaugstuma caurméra aprékinasanai (Lazdins et al, 2013).

Bojajumu uzskaite

Bojajumi uzskatiti visa audze kokiem, kuru krdsaugstuma caurmeérs lielaks par 4 cm. Tika
nodaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m virs zemes, no 0,5m uz augsu,
iezagéjums un saknu bojajums. Par bojajumu tika uzskatits mizas nobrazums gan stumbram,
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gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm attaluma no koka un saknes caurmérs vismaz
2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija lielaks par 15 cm?, iezagéjums bija vismaz 10 %
no bojajuma vieta esosa caurmeéra. Bojajumu uzskaite tika veikta atseviski péc audzes
kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot un galigo
uzskaiti un koku uzmeérisanu veicot péc kokmaterialu pievesanas.

Izmaksas ietekméjoSo faktoru analize

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 6 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Aprekinos
izmantoti pétijjuma iegdtie razibas raditaji, kontraktoru un razotaju sniegta informacija par
masinu uzturésanas izmaksam, ka ari dati, kas nav iegtu konkréto izméginaju ietvaros, bet
citos lidzigos izmégindjums, piemeéram, dati par kokvedéjiem, skeldot3djiem un Skeldu

vedéjiem.
Tab. 6: Pasizmaksas aprékinu gaita
Raditajs Saisinajums izstrade | pievesana | apalkoku | Skeldosana $keldu sikkoksnes
transports transports | transports
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikust vértiba, EUR D
P=0,15%M
Investiciju koeficients E "
0 0
—*(1+ —)
_ 100 100
0 N
1+ =) —1
( 10[])
| icijas, EUR 3 F
nvesticijas, EUR gada R=Q+(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L X=S
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas p
Virsst 3
irsstundas gada Q AC=Us WY
Normala t 3 R
ormalas darba stundas gada AD=Ux VY
Motorstundas gada S
undasg AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
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Metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums izstrade | pievesana | apalkoku | Skeldosana Skeldu sikkoksnes
transports transports | transports
Atalgoj alo darbu, EUR gada T
algojums par normalo darbu, gada AF =S %AD
Atalgoj irsstundam, EUR gada U
algojums par virsstundam, gada AG=X#AC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH=(AF+ AG)*T
Atalgojums kopa, EUR gada W
goju P 9 AH=(AF+ AG)*T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L' X
o A=B
Smérvielas, EUR 400 " Y
Degvielas patérins, L ber. m? z
Degvielas patérins motorstunda, L AA
Degvielas patérins, L 100 km™ AB
Smérvielas, g motorstunda AC
Remonti, EUR motorstunda AD
Skeldotdja nazi, EUR ber. m AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
AT =AM=x AJ* AE
Smérvielas, EUR gada Al
AT=A0x*AK=*AE
Remonti, EUR gada Al
AV=AP *AE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
AW=AR*AA
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AL
AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, tikst. EUR gada AM
AY = AX+ Al+ AS
1000
Ilzmaksas darba stunda, EUR AN
A7= AY
AC+ AD
Ilzmaksas motorstunda, EUR AO
BA—M
T AE
EUR ber. m? (tonna® AP
(tonna) pp AYx 1000
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR

5 Pievedéjtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
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Metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums izstrade | pievesana | apalkoku | Skeldosana Skeldu sikkoksnes
transports transports | transports
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidéjais atrums®, m min™; km h"' AT
Attal iena virziena’, m; k AU
alums viena virziend’, m; km BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV BG %2 BG %2
BH :B—:( pievedgjtraktors ) BH= B: * 60(kravas masinas )
Masinas darba laiks kravai, min AW
Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX
Bi=2
60
Videja krava®, ber. m? (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas’) motorstunda AZ - 96,51 -
BL:E BL:E
Razosana, ber. m* gada BA
: 9 BM=BL*AE*J
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
BN
3
Bo=-BL
JA
Razosana, ha gada BD
pp=EM
BN
letekme uz vidi
Degvielas patérins, L gada BE
egvielas pateérins, L gad BQ=AM= AE
Degvielas patérins, L ber. m® BF
BR=S9
BM
lekla emisijas, kg ber. m? B
Oglekla emisijas, kg be G BS=BR Kl
0Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH I
BT:j
0Oglekla bilance BI
e Bu=2L
" BS
& Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km h™'; pievedéjtraktoram - m min™.
! Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
8 Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.
9
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Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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Darba rezultati

DARBA REZULTATI
MeZaud7u raksturojums

Mezaudzu uzmérisana veikta péc kopsanas darbu izpildes, novértéjot kopsanas kvalitati un
mezaudzes taksacijas raditajus. Péc kopsanas vidéja koka caurmérs palielinajas 1. audzé no
9,7 cm lidz 10,3 ¢cm un 2. audzé no 10,9 cm lidz 12,1 cm (Tab. 7), paliekosais skerslaukums,
attiecigi, ir 17 un 23 m? ha™. Saskana ar parauglaukumu mérijumu datiem nozagéta 1. audzeé ir
73 m®ha™ un 2. audzé - 89 m* ha™ (Tab. 8).

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Audzé saglabato koku skaits ir salidzinosi liels, arT atbilstosi Zviedrijas standartiem un
kopsanas intensitate batu japalielina, saglabajot abas audzés ne vairak ka 1500 kokus ha™.

Tab. 7: MezaudZu raksturojums péc kopSanas

Audze Koku skaits, gab. ha™ | Vidaja koka caurmars, | Vidéja koka augstums, | Stumbra kraja, m® ha™ | Skérslaukums, m2 ha™
m m
1 2025 10,3 10,9 15 17
2 2000 12,1 14,3 206 23

Tab. 8: Nozagetas audzes dalas raksturojums atbilstosi parauglaukumu uzmérijumiem

Audze

Koku skaits, gab. ha™

Stumbra kraja, m3 ha™

Skarslaukums, m? ha™

1600

3

10

1500

89

10

Lielaka dala koku abas audzés péc kopsanas ir 9-12 cm resni; par 8,1 cm tievako koku Tpatsvars
péc kopsanas ir neparsniedz 10 % (Att. 12). Kopsanas laika visvairak samazinajies 5-8 cm resno
koku Tpatsvars.

25%

20%

15%

10%

Koku skaita Tpatsvars

5%

0%

B Péc kopSanas M Pirms kopSanas

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

Caurmeérs, cm

illlL

13

14 15

Att. 12: Koku skaita sadalijums caurmeéra pakapeés.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Izmantojot meérijjumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kopSana nozagéto koku
raksturosanai un krajas aprékiniem. Nozagéto koku raksturosanai (augstums, kraja un
biomasa) izmantoti pakapes regresijas vienadojumi, ko veido visi parauglaukumos uzmeritie
koki (Att. 13, Att. 13 un Att. 14).

18

16 3
f(x) = 3,62126 x"0,50812 gan T
14 Re=0,84552

12
10

o N b~ O

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Caurmeérs, cm

Att. 13: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un augstuma sakaribas raksturosanai.

0,250

0,200 f(x) = 0,00045 x"2,10408 u
R? = 0,98575

0,150

0,100

Kraja, m3

0,050

0,000
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Caurmérs, cm

Att. 14: Regresijas vienadojums koku caurméra un stumbra krajas sakaribas raksturosanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

160
140
120
100
80
60
40
20

f(x) = 0,15592 x"2,34394
R2 = 1,00000

Mrszemes biomasa, kg

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Caurmeérs, cm

Att. 15: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un virszemes biomasas sakaribas raksturosanai.

KopsSanas darba razigums

Darba laika uzskaite veikta 2 dienas (13 stundas, neskaitot partraukumus). Lielaka dala
nostradata laika izmantota kokmaterialu sagatavosanai (Att. 16); iebrauksana un izbrauksana
no audzes, ka ari darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu, ir 9 % no kopéja
nostradata laika (laiks, kad dzinéjs ir iedarbinats). Visvairak tiesa darba laika patéréts
atzarosanai un parbraucieniem audzé (kopa 66 %).

Sniedzas 10%

Satver 2%

L Parbrauc 29%
Zageé 6%

Kniebj 1%

lzbrauc 3%

lebrauc 2%

Cits 5%

Atzaro 37%
Novieto 5%

Att. 16: Darba laika elementu kopéja ilguma sadalijums.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Kopsanas laika zageéti lielakoties par 8 cm resnaki koki (Att. 16), kuru ipatsvars no kopéja
nozagéto koku skaita ir 79 %, bet kraja — 85 % no sagatavotajiem kokmaterialiem (Att. 17).
Operators centas izvairities no par 8 cm tievaku koku zageésanas, tacu, nemot véra lielo
sakotnéjo biezibu, pilniba izvairities no siko kocinu zagésanas nebija iesp&jams.

Nozageto koku sadalijums batiski atskiras no lidzigu izméginajumu rezultatiem Latvija, kur
lielaka dala nozagéto koku jaunaudzes ir tievaka par 8 cm, kas dalgji skaidrojams ar pameza
ietekmi un daléji ar lielo sagatavojamo kokmaterialu veidu skaitu kopsanas cirtés. Risinajums
Sai problémai, kas bltu vértejams turpmakajos pétijumos, ir kokmaterialu veidu struktdras
optimizacija, Tpasi izvertejot atteiksanos no striktiem kokmateridlu garuma nosacijumiem,
gatavojot 2,2-5,5m garus papirmalkas vai biokurinama nogrieznus, ka to dara zviedru
operatori.

300,0
250,0
200,0

150,0

100,0

X I II
_Il lll-___-__
2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 34

Nozagéto koku skaits

o

Koku curmérs, cm

Att. 17: Nozageto koku skaita sadalijums péc caurméra.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

6,0

4,0

2,0 I
- . I I I I l HEm I = B
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 34

[oc]
(<]

Kopéja kraja, m3

0,0 ——
2

Koku curmérs, cm

Att. 18: Nozageto koku krajas sadalijums péc nozagéto koku caurméra.

Darba laika uzskaites kopsavilkums sekundés 1 m® sagatavosanai sadalijuma pa audzém un
vidéji izméginajumos dots Tab. 11; bet Tab. 12 apkopota informacija par sagatavotajiem
kokmaterialiem un citiem kopsanas raditajiem. Kopa izméginajumos (laika, kad veikta darba
laika uzskaite) sagatavoti 64 m* kokmaterialu. Vidéja nozagéta koka caurmérs ir 9,2 cm (t.i.
nedaudz mazaks par vidéja koka caurméru pirms kopsanas). Kopsana veikta, izzagejot dalu
valdaudzes koku un augsana atpalikuSos kokus. Bitisks darba raziguma pieaugums, mainot
koku izvéli, pieméram, veicot kopsanu no augsas, nav iespéjams, jo harvesteram ir jaatbrivo
vieta kokmaterialu kaudziSu novietosanai, attiecigi, mazie kocini arT Saja gadijuma bdtu
janozage.

Vidéji 1 tiesa darba stunda sagatavo 5,7 m? kokmaterialu (Tab. 9). Tiesais darba laiks ir 94 % no
planota darba laika (Tab. 10), kas janem véra izmaksu apréekinos.

Tab. 9: Mezizstrades darba raziguma raditaju kopsavilkums

Audze Razigums, m3 tie$a darba | RaZigums, koki tie$a darba | Raiigums, m3 produktiva | RaZigums, m? kopéja darba
laika stunda laika stunda darba laika stunda laika stunda

1 5,924 105 5,494 5,287
2 4,971 m 4,783 4,638
Vidgji 5,673 107 5312 5122

Tab. 10: Tie$a darba laika Tpatsvars

Audze TieSais darba laiks no efektiva TieSais darba laiks no kopéja

1 92,75% 89,25%
2 96,22% 93,29%
Vidgji 93,64% 90,28%
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Tab. 11: Mezizstrades darba raziguma raditaju kopsavilkums, sek. m™

Audze Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits lebrauc Izbrauc Parbrauc Zage Nedarbi TieSais Efektivais Kopéjais
pameiu darba laiks laiks laiks
1 61 14 45 12 239 38 26 14 22 172 0 14 608 655 681
2 96 12 30 2 267 3 65 0 0 264 2 0 124 753 776
Videji 69 13 4 10 245 30 35 " 17 193 0 " 635 678 703
Tab. 12: Dazadi mezizstradi raksturojosie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Audze Atzarosanas | Di3 cm H, m Koku skaits | Kopéjais | Izkritis koks Egle Lapkoks Priede Koka kraja, Kopéja Koka Kopéja TieSais TieSais
koku skaits m? kraja, m* | biomasa, kg | biomasa, kg | darba laiks | darba laiks
no efektivd | no kopéja
1 1,409 9,456 11,233 1,020 874 0,00% 98,72% 1,05% 0,23% 0,056 49 34,608 30438 92,75% 89,25%
2 1,133 8,335 10,494 1,009 328 0,30% 79,08% 20,62% 0,31% 0,045 15 25,807 8509 96,22% 93,29%
Videji 1,332 9,148 11,030 1,017 1202 0,08% 93,32% 6,43% 0,25% 0,053 64 32,194 38947 93,64% 90,28%




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Stunda tiesa darba laika nozagejamo koku skaitu bitiski ietekme zagéjamo koku caurmeérs —
pieaugot caurméram no 1-5 cm, stundas laika nozagéjamo koku skaits samazinas vairak neka
2 reizes, bet, zageéjot par 5cm resnakus kokus, stundas laika apstraddjamo koku skaits
samazinas lénak. Ja vidéja nozagejama koka caurmérs ir 8 cm, stunda tiesa darba laika var
apstradat 123 kokus (Att. 19), kas ir aptuveni 2 reizes vairak par Latvija iegltajiem raditajiem,
bez tam Zviedrija veiktajos izmégindjumos kopé&jo nozagéto kocinu skaita ir bdtiski mazaks par
8 cm tievako kocinu Tpatsvars, attiecigi, atskiriba razibas raditajos ir vél lielaka.

300,0 I
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\
o 250,0 ® \
_g \
S \ f(x) = 629,48165 x-0,82643
-:;: \ R2 = 0,79425
°  200,0
-
[
©
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‘s 150,0
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)
v
o
~ 100,0 ®
“ : °°
: ©-@_
] ®—  _©®
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®
®
0,0
5 10 15 20 25 30 35 40

Koku curmérs, cm

Att. 19: Stunda tie$a darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Kokmaterialu sagatavosanas darba razigums ir no 0,6 m*tiesa darba stunda, zagéjot 2 cm
resnus kokus, lidz 16 m® tie$a darba stunda, zagéjot 21 cm resnus kokus. Darba raziguma
izmainas, atkariba no zagéjamo koku caurmera, raksturo pakapes vienadojums (Att. 20).

Parrékinot uz virszemes biomasu, harvestera darba razigums, ir 0,25 tonnas tiesa darba
stund3, zagéjot 2 cm resnus kokus, un 12 tonnas tiesa darba stunda (ap 70 ber. m?, parrékinot
uz Skeldam), zagejot 21 cm resnus kokus (Att. 21).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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-

Att. 20: Stunda tiesa darba laika sagatavojamo kokmaterialu un noz
16,0
14,0

12,0

tonnas tie$ad darba stunda

Razigums,

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Koku curmérs, cm

Att. 21: MeZizstrades darba razigums (tonnas tie3a darba stunda) atkariba no nozagéjama koka caurméra.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Darba rezultati

Pievesana

Pievesana veikta 11,8 stundas, kopa pievedot 25 kravas. Kopéja darba laika sadalijuma 1pasi
izcelas koku iecelSana krava (20 % darba laika), ka art sniegSanas péc kokmaterialu kaudzitém
(11 % darba laika). Parvietosanas pa audzi starp sortimentu kaudzitém aiznéma 12 % kopéja
darba laika, bet iebrauksana un izbrauksana kopa aiznéma 24% no darba laika (Att. 22).
Pérvigggf£§ii£%}aujot 1%

Kf{ o igkraujot 1%
Izcel izkraujot 10%

Sniedzas

Satver 3% Satver 1izkraujot 2%

Sniedzas 1izkraujot 5%

Izbrauc 8%
Iecel 20%

Iebrauc 16%
Karto kravu 5%

.. . . " Koridora ieklasana 0%
Parvietojas iekraujot 12%

Citas darbibas 5%

Att. 22: Darba laika elementu kopéja ilguma sadalijums pievesana.

Parrekinot uz kopéjo pievesto kokmaterialu apjomu, iekrausanas darba razigums ir vidéji
17,9 m® tiesa' darba stunda, bet izkrausanas darba razigums ir 56 m*® darba stund3, tiesais
darba laiks ir 99 % no kopéja darba laika, neskaitot nelielus partraukumus, kas nav ietverti
darba laika uzskaite. Videjais brauksanas atrums ir aptuveni 2 reizes mazaks, neka
izméginajumos, kas veikti Latvija — 23 m min™ (Tab. 13). Brauksanas videjo atrumu batiski
samazina tas, ka krautuves atradas tiesi pie audzes, attiecigi, visu pievesanas laiku traktoram ir
jamanevré starp kokiem.

Tab. 13: Galvenie pieve$anas darba raziguma raditaji

lekrau$anas raZigums, m?
produktiva darba laika stunda

Izkrausanas raZigums, m? tiesa
darba laika stunda

Ties$a darba laika Tpatsvars no
kopéja laika

Vidéjais brauk3anas atrums, m
min.™

17,896

56,101

98,86%

22,706

Vidéjas kravas lielums saskana ar operatora veikto uzskaiti ir 5 m?, kas atbilst pilnai kravai;
vienas kravas iekrausanai patérétas 17min., izkrausanai 5 min. (Tab. 14). Darba laika patérina
kopsavilkums katrai gravai dots Tab. 14. Tikai vienai kravai operators patéréja laiku cela
ieklasanai; paréjam krava, pateicoties brivajam tehnologisko koridoru izvietojumam un
kopuma apmierinosSajiem brauksanas apstakliem celu ieklasana nebija nepiecieSama.

" Pievedéjtraktoram tieSais darba laiks ir vienads ar produktivo darba laiku.
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tab. 14: levades dati pieve$anas pasizmaksas aprékiniem

lekraudanas razigums,min.
produktiva darba laika kravai

Izkrau$anas razigums, min.
produktiva darba laika kravai

Vidéja krava, m?

Brauk$anas atrums, m min.™

17 5 5 3
Tab. 15: PieveSanas raziguma raditaji, sek. m™
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21 |42 (23 |16 |7 |88 |7 |17 |1t |3 17 |8 |33 |5 |1 |15 |353 |458 |473 |273 |63 |18
22 34 119 93 5 40 17 0 104 |16 17 6 34 1 3 18 269 389 |407 |208 |61 16
23 51 |17 19 |17 82 19 0 94 33 18 6 40 1 0 0 370 497 | 497 306 |64 15
24 50 |25 92 20 4 28 0 70 34 20 10 45 0 4 3 335 439 442 257 |78 18
25 31 |12 74 5 48 1 0 1 12 17 5 31 1 3 2 233 | 256 | 257 177 |56 83
Vidgji (38 |12 |73 |18 |43 |18 |1 |55 |29 |18 |6 (34 |2 |4 |4 |266 |351 |355 |201 |64 |23

Kopsanas kvalitate

Mezaudzu raksturojums péc kopsSanas dots iepriek$éjas nodalas
uzmerijumus un izstaigajot visus tehnologiskos koridorus, audze
nozimigs bojajums, kas pie tik liela saglabajamo koku skaita (virs 2000 gab. ha™) ir loti labs
raditdjs. Tomeér saskana ar pasu zviedru operatoru atzinumu kopsanas kvalitate varéja bat
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labaka, jo abas izkoptajas audzes atstats parak liels koku skaits (vel vismaz 500-700 koki ha™
bdtu janozage).

Pétijuma veértéta art risu veidoSanas uz pievesanas celiem, tacu bitiski augsnes bojajumi nav
konstateti, ja neskaita zemsegas bojajumus, ko rada agresivas kédes uz pievedéjtraktora
pakaléja tandéma. Petijuma secinats, ka, ievieSot mezizstradé mazo tehniku, un, atsakoties no
tehnologisko koridoru ierikosanas, ir japarskata ari kopSanas normativi (augsnes bojajumu
uzskaites metodes), jo kvalitates kontroles risinajums, ko pielieto uz taisniem un regulari
izvietotiem koridoriem nav pielietojams, neveidojot sistematisku koridoru rakstu jaunaudzu
kops$anas laika.

Batiski, ka arT 5,5 m garu nogrieznu pievesana pa likumainiem celiem neradija nozimigus koku
bojajumus. Tas norada uz Vimek pievedéjtraktora labo manevrétspéju un pielietota tehnikas
komplekta labo saderibu jaunaudzu kopsana. Pétijuma pieradijies, ka mazas tehnikas
manevrétspéja lauj atteikties no tradicionalas taisnu tehnologisko koridoru ierikoSanas
jaunaudzu kopsana, nodrosinot iespéju iegit vairak koksnes uz koridoriem krajas kopsana un,
vienlaicigi, mazinot saglabajamo koku bojajumus.

Izmaksu un ienémumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Aprékinos izmantotie izméginajumu rezultati ir kopsanas un pievesanas darba razigums, ka ari
pievedejtraktora kravas tilpums. Pargjie dati ir pienémumi no citiem izmégindjumiem un
kontraktoru sniegta informacija.

Vidéja koka caurmeérs pienemts atbilstosi vidéjam raditdjam izméginajumos. Videjais apalo
kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 100 m, kas, saskana ar zviedru pakalpojumu
sniedzéja sniegto informaciju, ir optimals pieveSanas attalums, stradajot ar Vimek
pievedéjtraktoru. Faktiski tas nozimé, ka ar Vimek pievedéjtraktoru kokmaterialus pieved lidz
cirsmas malai, bet talak, nepiecieSamibas gadijuma, kokmaterialus pieved ar lielaku traktoru.
Izvesanas attalums pienemts vienads biokurinamajam un apalajiem kokmaterialiem (50 km).
Raditaji, kas raksturo harvestera un pievedéjtraktora pasizmaksas aprékina ievades datus, ir
paraditi Tab. 16.

Pasizmaksas aprékini veikti 2 scenarijiem — patérétajam piegada dalgji atzarotas sikkoksnes
sortimentu un gatavu $keldu, ko sagatavo ar mobilo $keldot3ju augigala krautuvé. Skeldu
vedéja tilpums pienemts 90 ber. m® (29,3 m?), bet kokvedéja lielums ienemts 60 m? ar vidéjo
tilpiguma koeficientu 0,4 neatkarigi no t3, vai pieved biokurinamo vai papirmalku.

Tab. 16: levades dati pasizmaksas aprékinu modeli

Raditaji Skaitliska vértiba
Vidéja nozageta koka caurmérs, cm 9,1
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m3 50
Efektivais darba laiks iekrausanai, min. kravai 17,0
Pievesanas / izveSanas attalums 100 m / 50 km
Efektivais darba laiks izkrausanai, min. kravai 50
Biokurinamais % no apalajiem kokmaterialiem / mizas ipatsvars % kokmaterialos 50/10
Skeldu béruma blivums, ber. m* m* 3,1
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Biokurinama pasSizmaksas aprékinu kopsavilkums, taja skaita pienémumi par apalo
kokmaterialu un skeldu piegadém un biomasas smalcinasanu augsgala krautuve, dots Tab. 17.
Sikkoku piegades scenarija izmaksas nav ietverta biomasas smalcinasana, pienemot, ka koksni
realizé nesasmalcinatu. Apaliem kokmaterialiem no krajas aprékina atskaitita miza, bet
biokurinamais aprékinats ar mizu. Kokmaterialu un biokurinama sagatavosanas un pievesanas
izmaksas atbilstosi izmégdindjumu vidéjiem darba raZiguma raditdjiem ir 9,62 EUR m3, t.i.
3,1 EUR ber. m*, ja koksni pardod ka biokurinamo.

Biokurinama piegazu scenariju salidzindjums parada, ka sikkoksnes piegades scenarijs ir
ekonomiski izdevigaks, neka Skeldu piegades scenarijs (4,65 un 6,29 EUR ber. m?), tomeér, ja
sikkoku piegades scenarija ietver sikkoku skeldosanu (1,51 EUR ber. m?3, Tab. 18), abu scenariju
izmaksas izlidzinas, attiecigi, pienemot |émumu par viena vai otra scenarija pielietosanu
razosana, pirmkart, javerté dazadu biokurinama veidu pardosanas cena.

Tab. 17: Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedajs Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku
smalcinatajs transports

Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada:
Investicijas €43939 €28 892 €17301 €58238 €17308 €17301
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalds izmaksas €47679 €50394 €34936 €161 268 €44 553 €34 936
Planota pelna €7894 €6781 €3374 €12 581 €3855 €3374
Kopd, EUR gada €165780 €142 405 €70859 €264193 €80965 €70859
Darba razigums
RaZigums, m3 E15-h™ 4,6 9,8 8,9 31,4 9,0 8,5
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms:
Kokmaterialu razosanas apjoms, | 24614 49403 15893 56900 16023 15198
m? gada, taja skaita
apalie kokmateriali, m? gada 12307 24702 15893
biokurinamais, m3 gada 12307 24702 56900 16023 15198
parréekinot skeldas:
biokurinamais, ber. m3 gada 37783 75834 174682 49191 46659
Rezultats:
Kokmateriali & €6,74 €2,88 €4,46 €4,64 €5,05 €4,66
biokurinamais, EUR m™3

Ikgadejais harvestera razoSanas apjoms, atbilstosi izmégindjumam raksturigajiem darba
apstakliem, ir 24,6 tukst. m?;, pievedéjtraktora ikgadéjais razosanas apjoms ir 49,4 tukst. m?,
attiecigi, 1 pievedéjtraktors var apkalpot 2 harvesterus. Harvestera un pievedéjtaktora
ikgadéjais razosanas apjoms izlidzinas, ja vidéjais pievesanas attalums palielinds lidz 450 m
(pieveSanas pasizmaksa pieaug lidz 5,70 EUR m™) vai ar vidéja nozagéjama koka caurmérs ir
vismaz 16 cm (Faktiski, izmantojot Vimek harvesteru krajas kopsanas cirtés, kur masinas darba
razigums vai sortimentu sagatavosanas kvalitate var sakt pasliktinaties, nesasniedzot
prognozéto darba raziguma palielinajumu). Biokurinama izstrades pasizmaksa, zagéjot videji
16 cm resnus kokus, samazinatos lidz 3,38 EURm?®, bet kopé&jas apalo kokmaterialu
sagatavosanas un piegades izmaksas — [idz 9,47 EUR m*.
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Tab. 18: Biokurinama sagatavosanas scenariju analize

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports

apalie kokmateriali £6,74 €2,88 €4,46 €14,08
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs €6,74 €2,88 £4,66 €14,28
Skeldu scenarijs £6,74 €2,88 £4,64 €5,05 €19,31
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs €2,19 €0,94 £1,52 €4,65
Skeldu scenarijs €219 €0,94 £€1,51 €1,65 €6,29

Kopéjas 1 ha izkopSanas izmaksas ir 1198 EUR skeldu piegades scenarija un 1017 EUR dalgji
atzarotu sikkoku piegades scenarija (Tab. 19).

Tab. 19: MeZaudZu kopSanas izmaksas parrékinot uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pievedgjtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Stkkoku Kopa
smalcinatajs transports

Apalo kokmaterialu €242 €103 €160 €505
sagatavosanas izmaksas, EUR
ha™
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €242 €103 €167 €512
Skeldu scenarijs €242 €103 €167 €181 €693
Kopéjas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €483 €207 €160 €167 €1017
Skeldu scenarijs €483 €207 £160 £167 €181 £0 €1198

Jutiguma analize

Kokmaterialu sagatavosanas sistémas jutiguma analizé (Att. 23) redzams, ka lielako ietekmi uz
Skeldu pasizmaksu rada vidéja izzagéjama koka caurmeéra izmainas; samazinoties videjam
nozagéjama koka caurméram par 45 %, kokmaterialu sagatavosanas izmaksas palielinas par
40 %; turpretim, videja nozagéjama koka caurméram palielinoties par 50 %, kokmaterialu
sagatavosanas izmaksas samazinas par 14 %.
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Att. 23: Jutiguma analize.

lenémumu un izdevumu salidzinajums

Izmaksu un ienémumu analizé pienemts, ka tehnologiskas malkas (dal&ji atzarota sikkoksne)
cenair 16,20 EUR m?, bet papirmalkas (bez mizas) cena ir 22,22 EUR m*. Skeldu cena pienemta
10 EUR ber. m?3. Jaunaudzu kopsanas ar rokam izmaksas pienemtas 85-172 EUR ha™, atkariba
no vidéja nozagejama koka caurmeéra.

Neto ienémumi no apalo kokmaterialu (papirmalka) un Skeldu piegades patéerétajam ir lielaki,
neka no daléji atzarotu sikkoku piegades (Att. 24 un Att. 25). Atbilstosi faktiskajiem raditajiem
pétijuma izkoptajas audzes (vidéjais nozagéeta koka caurmeérs 9 cm), neto ienémumi sikkoku
piegades scenarija ir 480 EUR ha™, bet skeldu piegades scenarija — 820 EUR ha™.

Saskana ar pétijuma rezultatiem Skeldu sagatavosana palielina ienémumus no biokurinama
realizacijas gandriz 2 reizes. Praksé situacija var bat atskiriga un ienémumi no dalgji
atzarotiem sikkokiem var parsniegt ienémumus no Skeldu realizacijas, pieméram, pieaugot
premium klases granulu izejvielu cenai vai novirzot daléji atzaroto sikkoksni razosanas
procesos, kas paredz kokmaterialu mizoSanu pirms talakas parstrades.
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Att. 24: lenémumu un izdevumu salidzinadjums dalgji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Att. 25: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija.
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SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Petijuma apstiprinata sakotnéja hipotéze, ka Vimek harvesters jaunaudzu kopsana var nodrosinat
vismaz tikpat lielu darba razigumu, ka mezizstradé biezak izmantotie John Deere 1070 un tam
lidzigie harvesteri. Ari Vimek 610 pievedéjtraktora darba razigums bitiski neatskiras no ta vismaz
2 reizes smagako analogu (pieméram, Jonh Deere 810) raziguma, tomer, pieaugot, pievesanas
attalumam mazo pievedéjtraktoru prieksSrocibas samazinas, pateicoties mazakai kravnesibai un
brauksanas atrumam.

Harvestera darba raziguma raditdji, kas ieglti Zviedrija veiktajos jaunaudzu kopsanas
izméginajumos, ir vismaz 2 reizes labaki, neka Latvija veiktajos izméginajumos. Lieldku darba
razigumu nodrosina, pirmkart, operatora profesionalitite — nelietderigais laika patérins siko un
pameza koku zagésanai ir minimals; otrkart, vienkarsa sagatavojamo kokmaterialu veidu struktira
— to skaits jaunaudzu kopsana parasti neparsniedz tris, kokmaterialu nogrieznu garums nav strikti
noteikts (2,2-5,5 m), visus kokmaterialu veidus krauj viena kaudzé, markéjot “mazakuma” esosos
kokmaterialu veidus; treskart — optimala tehnikas izvéle, kas lauj veidot brivu tehnologisko
koridoru tiklu, pielagojot harvestera kustibas trajektoriju faktiskajam koku izvietojumam audzé.

PaliekoSo koku un augsnes bojajumi, stradajot ar mazgabarita tehniku, izmégindjumos bija
minimali. Pat 5m garu kokmaterialu nogrieznu pievesana, sekojot harvestera veidotajiem
liklociem, pievedéjtraktora operatoram neradija gratibas. Batiski, lai praksé jaunaudzu kopsana
tiktu izmantota tieSi Sada tehnikas vienibu kombinacija, nevis Vimek harvesters un lielaks
pievedejtraktors vai otradi, jo prieksrocibas rada tiesi mazgabarita harvestera un pievedéjtraktora
kombinacijas pielietosana.

Kokmaterialu realizacijas ienémumi, veicot kopSanu ar Vimek harvesteru, nosedz razoSanas
izmaksas pat tad, ja vidéja nozagéjama koka caurmeérs ir 6 cm, gatavojot daléji atzarotu sikkoksni,
un 5cm, piegadajot patérétajiem sSkeldu. Optimalie darba apstakli ir tddas audzés, kur vidéja
nozagéjama koka caurmeérs ir 8-10 cm. Lieldku koku audzes, it Tpasi augligajos meza tipos darba
raziguma pieaugumu bremzé nepiecieSamiba nozagét lieldkos kokus ar motorzagi.

Harvestera vadibas sistéma nodrosina kokmaterialu uzskaiti atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi”
prasibam; attiecigi, organizatoriski skérsli sis tehnikas izmantosanai valsts mezos kopsanas cirtés
un citos mezizstrades darbos nepastav.

Vimek harvesters un pievedéjtraktors faktiski neveido tehnologiskos koridorus, jo minimalais
attalums starp paliekosajiem kokiem vietas, kur braucis harvesters un pievedéjtraktors, nav lielaks
par 2,5. Mezizstrades masinu iebrauktie celi ir javerté ka audzes dala un nav atseviski jarékina
tehnologisko koridoru aiznemta platiba. Izmantojot mezizstradé Vimek harvesteru, ir japarstrada
kvalitates prasibas par risu mérisanu, jo patreiz izmantotd metode nav pielietojama, ja netiek
veidots regulars koridoru tikls.

Vimek harvesters ir efektivaka un perspektivaka no mezizstrades masinam, kas lidz Sim testéta
pétijuma ietvaros. Gada laika tas spéj izkopt lidz 800 ha meZaudzu, sagatavojot 25 takst. m?
kokmaterialu, tomér Vimek izmantosanas iespé&jas ir ierobezotas — tas nevar stradat krajas
kopsanas cirtés un galvenaja cirté, tapéc pavasari, kad noteikti mezsaimnieciskas darbibas
ierobezojumi, to ieteicams izmantot gravju trasu apauguma novaksana vai sanitarajas cirtés, kur
lielo mezizstrades masinu izmantosana ir darga, bet roku darbaspéka izmantosana — bistama.

Turpmakajos izméginajumos ir lietderigi So masinu parbaudit Latvija, jaunaudzu meza kopsanu un
gravju trasu apauguma novaksanu, ka ari salidzinat dazadas darba metodes un mainu organizaciju.
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