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KOPSAVILKUMS

Projekta ietvaros veikts apjomigs komplekss praktiski-zinatnisks p&tijums no kanepes
s€klas lidz gala pielietojumam, sevi ietverot kanepju audzeSanas, novakSanas, pecapstrades
tehnologiju izstradi, izp&ti (aprobaciju), pilnveidosanu, pielagosanu Latvijas klimatiskajiem un
agrarajiem apstakliem, ka ar1 kanepes potencialo gala pielietojumu - kanepju izejvielas saturosu
produktu (kanepju parstrades atliekas saturoSu granulu, siltinasanas materiala izgatavosana),
materialu (kanepes saturo$s kompozitmaterials), prototipu izgatavoSanu un test€Sanu, kanepju
produktu iegliSanu biorafin€Sanas procesa. Izvertetas dazadas kanepju novakSanas metodes,
projekta laika saskaroties ar biitiskiem izaicinajumiem, lai piemekl&tu piemérotu novakSanas
veidu. IstenoSanas laika pieradijas, ka duala industrialo kanepju novaks$ana Latvijas apstaklos
vienas sezonas ietvaros ir loti apgritino$ana laikapstaklu dél — laika, kad s€klas ir beidzot
sasniegusas briedumu, kanepju stiebru novaksanas ir apgritinata liela mitruma dél, ka ar1
iegiitas s€klas kvalitate ir zema un 1paSibas nav atbilstoSas izmantoSanai partika. Izvertgjot
kanepju p&capstrades metodes (p&c kanepju novaksanas) tika analizéta dabiska tilinasana un
sausinasana, ka arT maksliga tilinasana, balinaSana un sausinasana. Labvéligu laika apstaklu
gadijuma iesp&jams Tstenot dabigo tilinaSanu un iegit labas kvalitates Skiedru, tomer janem
vera, ka Latvijas klimatiskie apstakli ir mainigi un vienlidzigu kvalitati nav iesp&jams garantét.
Tika izstradata maksligas tilinasanas tehnologija, kas dod iesp&ju kanepes novakt no lauka art
pilniba neizsausinatas (neizzuvusas). Maksliga tilinasana dod iesp&ju kanepes tilinat rullos un
pec tam sausinat, lai noverst materiala peléSanu. Attiecigi projekta ietvaros tika izstradata
sausinasanas metode, kas nodro$ina atru kanepju izzavéSanu rullos, izmantojot industrialo gaisa
sausinataju. Izpétita kanepju novakSana un sausinasana uz lauka pirms rulloSanas, kas 1pasi
veiksmigi 1stenojama kanepes sagarumojot pirms valoSanas. Ta pat ka dabiga tilinasana, ari
sausinaSanai uz lauka nepieciesami atbilstosi laikapstakli, tap&c liela apjoma augstas kvalitates
industrialas kanepes audzeéSanas un Skiedru ieguves gadijuma nepiecieSams attistit riipnieciski
maksligas tilinaSanas un sausinasanas tehnologijas. Maksligi tilinatas Skiedras ir jau sakotngji
baltakas, ka dabigi tilinatas, tapec nepiecieSams mazak balinoSo vielu pie balinaSana. Projekta
ietvaros tika izstradata un aprobéta kanepju Skiedru balinaSanas metode ar natrija perhloratu,
kas ir tehnologiski vienkarSa, ar mazu energijas patérinu un nodro$ina izteikti baltas, augstas
kvalitates Skiedras. Industrialas kanepes pielietojums ir loti plass, zinams un daudz pétits, tomer
ST projekta ietvaros tika izpétiti jauni inovativi industrialas kanepes pielietoSanas virzieni.
Kanepju seklu ¢aulinu un ziedkopu izmantosana prebiotiku jeb balastvielu razosana ka viena
no biorafiné$anas procesa dalam atbilstosi biorafingSanas “Foof first upscaling” principiem.
Tika iegiiti vertigi un turpmakus pétjjumus veicino$i rezultati. Ta pat tika izstradatas cieta
kurinama granulas no kanepju spaliem, kas uzradija koksnes granulam lidzvertigus rezultatus,
ka arT noteiktas mineralpiedevas kanepju spalu saturosa kurinama pelnu kuSanas temperatiiras
paaugstinaSanai. Balstoties uz ieglitajiem empiriskajiem datiem ir izveidots Excel formata
tabula (r1ks), kas lauj iegiit biomasas granulas recepti. legiitas kanepju Skiedras tika izmantotas
biokompozitu izveidg, kas izmantots dronu prototipu izstradei. Projekta rezultati apkopoti 6
zinatniskas publikacijas (5 publicétas, 1 iesniegta), demonstréti 7 zinatniskajas konferencgs.
Projekts popularizéts Latgales Lauku dienas (2022., 2023., 2024. gada), ka ar1 FB lapa
(https://www.facebook.com/MezviduLauksaimniecibasTehnologijuParks), majas lapa
(https://mezvidi.lv) , radio, TV u.c. Balstoties projekta gaita iegiitajos p&tijumu datos, izstradats
un aizstaveéts viens promocijas darbs (Erika Teirumnieka) un viens bakalaura darbs (Paula
Loc¢mele).


https://ebooks.rtu.lv/product/kanepju-attistibas-ilgtspeja-energetika-un-citas-tautsaimniecibas-nozares-promocijas-darbs/

INFORMACIJA PAR PROJEKTU

Sadarbibas partneri

Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “JUMIS GEO” (registracijas numurs 42403026202,

juridiska adrese: “Crrulisi”, KloneSniki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737

(Vadosais partneris));

e Rézeknes Tehnologiju akadémija (registracijas numurs 90000011588, juridiska adrese:
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601);

e Agroresursu un ekonomikas institiits, Priekulu pétniecibas centrs (registracijas numurs
90002137506, juridiska adrese: Zinatnes iela 2, Priekuli, Priekulu pag., Césu nov., LV-
4126);

e Biedriba “Latvijas Industrialo Kanepju Asociacija” (registracijas numurs 40008164015,
juridiska adrese: Latgales iela 250, Riga, LV-1063);

e Biedriba “MezZvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parks” (registracijas numurs
40008238102, juridiska adrese: Atbrivosanas aleja 115 k-4, Rézekne, LV-4601);

o Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Reits” (registracijas numurs 42403031862, juridiska
adrese: Janinas Tabiines iela 4-1, Lucmuiza, Zvirgzdenes pagasts, Ludzas novads, LV-
5752);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Biorefic” (registracijas numurs 40203291311,
juridiska adrese: “Ugas”, Ovisi, Targales pagasts, Ventspils novads, LV-3601);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Agrozona” (registracijas numurs 40003963646,
juridiska adrese: “Marupites”, Baldones pagasts, Kekavas novads, LV-2125);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Zalers” (registracijas numurs 41503031319,
juridiska adrese: “Zarini”, Marki, Piedrujas pagasts, Kraslavas novads, LV-5662);

e Sabiedriba ar ierobezotu atbildibu “Atzola” (registracijas numurs 42403027246,
juridiska adrese: Varonu icla 38A, Rézekne, LV-4604);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Saimnieciba Nakotne” (registracijas numurs
44103099046, juridiska adrese: Bambali, Jaunlaicenes pagasts, Aliiksnes novads, LV-4336);

e Zemnieku saimnieciba “Kotini” (registracijas numurs 43401001218, juridiska adrese:
“Kotini”, Skilbénu pagasts, Balvu novads, LV-4587);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “MeZaciruli” (registracijas numurs 41701004446,
juridiska adrese: “Mezaciruli”, Zalenieku pagasts, Jelgavas novads, LV-3011);

e Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs”
(registracijas numurs 42403012490, juridiska adrese: Kultiras laukums 1A, Vilani,
Rézeknes novads, LV-4650);

e Latvijas Biozinatnu wun tehnologiju universitates, Tehniskas fakultates,
Lauksaimniecibas tehnikas institiita, Ulbrokas zinatnes centrs, (turpmak — Ulbrokas
zinatnes centrs/LBTU-UZC) (registracijas numurs 90000041898, juridiska adrese Liela iela
2, Jelgava, LV-3001).

Projekta istenosanas periods

No 2019. gada 19. junija lidz 2024. gada 18. junijam
Kopéjas projekta izmaksas

Kopgjas projekta attiecinamas izmaksas ir 459 704,63 EUR

Projekta mérkis

Izpetit un uzlabot industrialo kanepju (tai skaita Latvija sertificéto Skirni Pirini)
audzeSanas kedi, izpétot audzESanas tehnologiju ietekmi uz kanepju produktivitati,
kvantitativajiem un kvalitativajiem parametriem, produkcijas iznakumu, to piemérotibu



produktu razoSanai ar augstu pievienoto vertibu un izstradat rekomendacijas optimalai kanepju
audzeSanas un novaksanas tehnologiju izvélei Latvijas agroklimatiskajos apstaklos.

Projekta pétnieciskie uzdevumi

1. Izpetit dazadu industrialo kanepju Skirnu piemérotibu (tai skaitd Latvija sertificeto
Skirni Piirini) produktu ar augstu pievienoto vertibu razoSanai, kas audzetas Latvijas atSkirigos
augsnes un agroklimatiskajos apstak]os.

2. Noteikt kanepju fizikalo un kimisko pasibu, ka ar1 razibas izmainas, atmosferiska
oglekla piesaistes un augsnes regenerativo potencialu, pielietojot dazadus audzeSanas (augsnes
un Skirnu izvele, izs€jas normas, s€jas laiki, méslosana), panémienus un apstaklus.

3. Pilnveidot kanepju novaksanas tehnologijas un raZzas p&cnovakSanas apstrades
tehnologiskos panémienus saimniecibas ar dazadu kanepju razo$anas mérki, apjomu un
tehnologijam.

4. Veikt petijumus par kanepju skiedras izmantosanu:

4.1. No iegiitas kanepju Skiedras iegtt biokompozita paraugus, ar dazadam fizikalajam
Ipasibam. P&tit to pieme@rotibu tirgd esosa produkcija, ar iesp&ju aizstat sintetisko skiedru ar
dabisko kanepes Skiedru.

5. Veikt pétijumus par kanepju spalu, stiebru un lapu izmantosanu:

5.1. No kanepju stiebriem un lapam iegiit hemicelulozi un citas ekstraktvielas ar dazadam
biorafinéSanas metodém, parstradat iegiitds vielas augstvertigu produktu razosanai (t.sk.
dzivnieku partikas piedevas), analizét iegiito vielu fizikali-kimiskas paSibas un biologisko
aktivitati.

5.2. Iegiit dazadas koksnes un spalu, ka arT biorafinéSanas atlikumvielu sajaukuma granulas
formulas, kuras var izmantot biomasas kogeneracijas stacijas, noteikt So granulu fizikali-
kimiskas pasibas. Izstradat matricu granulu recepsSu sagatavoSanai.

6. Organiz&t apmacibas nozares parstavjiem par kanepju audz€Sanu, novaksanu un
pirmapstradi.

7. Veikt kanepju nozares ekonomiskds un vides analizes pé@tijumu un sniegt
rekomendacijas nozares perspektivai, izvert€jot dazadas kanepju audz€Sanas un parstrades
tehnologijas, analizgjot oglekla pedu un dzives ciklu, riskus noteiktas produkcijas veida ieguve,
pétit gala produktus, kuri ir visvairak pieprasiti tirgt, ka ar1 produktus, kuri uznémeéjiem sniegtu
vislielako finanSu lidzeklu apriti.

8. Sagatavot ieteikumus un informé&t nozares parstavjus.

9. Nodrosinat projekta publicitati.

Rezultati

e Izvértéta industrialo kanepju audz€Sanas tehnologiju  efektivitate, ekonomiskais
1zdevigums un dzivotspgjigums, nemot veéra mainigos laika apstaklus.. Izpétitas dazadu
kanepju Skirnu piemérotiba Latvijas apstaklos (AREI).

e Veikta dazadu kanepju Skirpu audzeéSana 5 sezonas lauku apstaklos atskirigos
agroklimatiskajos apstaklos (SIA “Jumis GEO”; SIA “Atzola”; SIA “Reits”, ZS “Kotini”;
ZS “Mezaciruli”, SIA “Nakotne™).

e Aprobétas dazadas kanepju novaksanas tehnologijas Latvija lauku apstaklos (SIA “Jumis
GEO”; SIA “Reits”; AREI).

e Veikts industrialo kanepju audz&$anas un novaksSanas tehnologiju apkopojums un
tehnologisko operaciju izmaksu aprékini (LBTU).

e Izstradatas un aprobétas dazadas kanepju maksligas tilinasanas metodes, tehnologijas un
izveidota maksligas tilinasanas eksperimentala iekarta, kas projekta ietvaros izmantota
izaudzgeto kanepju stiebru maksligai tilinasanai.(SIA “Agrozona”).



Izstradatas un aprobétas dazadas kanepju balinasanas tehnologijas un izveidota Skiedru
balinaSanas eksperimentala iekarta, kas projekta ietvaros izmantota izaudzéto kanepju
Skiedru balinasanai (SIA “Zalers”).

Aprobéti un izpétiti kanepju zavéSanas/sausinasanas panémieni, tehnologijas lauka un
laboratorijas apstaklos, ka ari dazados apstaklos zavéto/sausinato kanepju kvalitates
ietekme uz talako tilinaSanas procesu (SIA “Jumis GEO”).

Ar biorafin€Sanas procesos integréjamu tvaika spradziena metodi, izstradati prebiotiskie
savienojumi no kanepju séklu caulinam, kas paredz&ti izmantosanai ka lopbaribas piedeva
(SIA “Biorefic”).

Izstradati un izpétiti kanepes saturosi biokompozita un granulu paraugi. Sadarbiba ar SIA
“Jumis GEO” eksperimentali izveidoti vairaki kanepju riekstinu-séklu apstrades
atlikumvielu granulu paraugi (RTA, SIA “Jumis GEO”).

Izstradati dronu prototipi ar kanepju Skiedru kompozitmaterialu korpusiem, kuros 60% no
sintétiskajiem materialiem (kas iegtti no fosilajiem resursiem) aizvietoti ar augu izcelsmes
vietgjam izejvielam, kas atbilst aprites ekonomikas pamatnostadném (RTA).

Organizéti  apmacibu  seminari  nozares  parstavjiem  ar  praktiskajiem
paraugdemonstréjumiem kanepju audz€Sana, novakSana un pirmapstradé (SIA “Jumis
GEQ”, biedriba “Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parks”). Veicinata kanepju
nozares atpazistamiba (Latvijas Industrialo Kanepju Asociacija, biedriba “Mezvidu
lauksaimniecibas un tehnologiju parks”, SIA “Jumis GEO”, RTA).

Izstradats projekta nosléguma zinojums (LLZC) un nodro$inata zinatniska publicitate
(LLZC, RTA).



IEVADS

Pasaulé péd¢jos gados butiski picaug pieprasijums péc ekologiskiem dabiskas izcelsmes
Skiedrmaterialiem, jo arvien vairak Sie materiali tiek izmantoti jaunu produktu razoSanai.
Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030. gadam nospraustie uzdevumi liek maksimali palielinat
Latvijas atjaunojamo dabisko izejvielu izmantosanu dazadu rtpniecibas produktu, partikas un
baribas produktu izejvielu razoSana.

Luksnes Skiedras saturo$as kanepes cilvéce ir izmantojusi jau tikstoSiem gadu [1-4].
Pieradijumi par liksnes Skiedru izmantoSanu ir atrasti senaja sabiedriba visa cilvéces vesturg,
tostarp linu audz&$ana un izmantosana Senaja Egipté [5] un Sveicé [6-7]. Nesendka pagatné
vairakas Azijas un Eiropas kopienas audz&ja un apstradaja kanepes, lai iegtu dazadus
tekstilizstradajumus [8], bet vélak dazadu iemeslu dél luoksnes Skiedru razoSana krasi
samazinajas, jo lielaka uzmaniba tika pieversta citiem Skiedras avotiem. Nozimigs iemesls bija
kokvilnas vérpSanas mehanizacija un vélak kokvilnas apstrades iekartas izgudroSana 1793.
gada, kas padarija kokvilnu par ekonomiski loti konkurétsp€jigu Skiedru salidzinajuma ar
kanepem un linu. Tomér daudz plasaka ietekme ir sint&tisko, uz naftas bazes razotu skiedru
materialu izstradei un ievieSanai, sakot ar 20. gadsimta pirmajam desmitgadém. Kanepju, kas
bija galvena Eiropa un Amerikas Savienotajas Valstis audzeta luksnes skiedru kultiira, sociala
izstums$ana radija lielu triecienu kanepju un liiksnes $kiedru apstrades tehnologijas attistibai
kopuma. Ta rezultata kanepju un citu liksnes $kiedru apstrades tehnologijas kops$ ta laika ir
mazak strauji attistijusas, lidz ar to tam ir augstakas razoSanas izmaksas. Pieméram, saskana ar
literattira minéto faktu [9], kanepju $kiedru razo$anas izmaksas Vacija bija piecas lidz desmit
reizes lielakas salidzinajuma ar kokvilnas vai sintétisko Skiedru razoSanas izmaksam. Tomeér
pedeja laika ir atkal paradijusies interese par videi draudzigu alternativu kokvilnai un
sintétiskajam Skiedram gan apgérbam, gan tehniskam lietojumam. Kanepju skiedram ir liels
potencials nodrosSinat So alternativu, jo salidzinajuma ar kokvilnu tam ir lielaks Skiedru
iznakums uz laukuma vienibu, augSanas laika nav vajadzigas kimiskas vielas un parasti nav
nepiecieSama aptidenosana [10]. Tap&c ir svarigi izstradat efektivu un komerciali dzivotsp&jigu
kanepju skiedru ieguves sist€mu, lai pilniba izmantotu So Skiedru sniegtas iespgjas.

No kanpepém ieglstamo produktu pielietojuma paplasinasana ir uzskatams par
perspektivu attistibas virzienu pasaulé, tie var veidot pamatu ilgtsp€jigai ekonomiskai
izaugsmei uz dabiski atjaunojamo resursu bazes. Lai ieglitu konkur€tsp€jigu produkcijas
kvalitati, liela nozime ir gan apkartgjas vides apstakliem un audz&sanas tehnologijai, gan ar —
konkréetas Skirnes potencialam.

Kanepes (Cannabis sativa L.) ir loti neparastas produktu daudzveidibas zina. Tas var
izmantot, lai razotu vairak neka tikstoSu produktu, piemé€ram, papiru, tekstilu,
kompozitmaterialus, izolacijas materialus un citus produktus ar augstu pievienotu vertibu.
Eiropas Komisijas zinojuma ,,COM/2008/03/07” veérsta uzmaniba uz kanepeém ka efektivu
atjaunojamu resursu un veértigu izejvielu avotu dazadam nozarém. Pasaulg tiek veikti petijumi,
izstradati arvien jauni produkti, ka arT akcent€ta kanepju pieaugosa nozime izsikstoSo dabas
resursu aizstaSana. Neskatoties uz veiktajiem pétfjumiem, pasaulé joprojam ir problémas,
kuram jarod risinajumi gan izejvielas ieglstoSajas, gan parstradajoSas nozar€s. Pasaulé
turpmakajos gados samazinasies gan fosilo izejvielu daudzums, gan ar1 sintétisko Skiedru
raZoSanas apjomi. Tomeér pieprasjums péc Skiedrmaterialiem pieaug, jo arvien vairak Sos
materialus izmanto jaunu produktu raZo$anai un tapec svarigi ir maksimali palielinat Latvijas
atjaunojamo dabisko izejvielu — kanepju Skiedru, ellas un spalu izmanto$anu dazadu produktu
(Skiedru, dzijas, auklu, virvju, filca, audumu, adijumu, siltuma izolacijas un kompozitmaterialu)
razoSana. ES un pasaulé pieaug pieprasijums péc dabigajam Skiedram, ko izmanto ka
kompozitmaterialus, papirriipnieciba, masinbiive u.c.



Kanepes tiek uzskatitas par vienu no daudzsolosakajiem atjaunojamo resursu avotiem, lai
aizstatu neatjaunojamas sastavdalas plasam riipniecibas produktu spektram. P&c pasaules
specialistu aprékiniem 1 hektars kanepju ir Iidzvertigs 4 hektariem meza biomasas razas
pieaugumam viena vegetacijas perioda. Kanepju stublajos ir augsts celulozes saturs, kas ir 5-7
reizes lielaks, neka koksnei. Tas ir unikals, loti rentablas celulozes avots.

Kanepju Skiedru un tas produktu funkcionalizéSana ir jauns virziens pasaulé, kas veido
pamatu ilgtsp&jigai ekonomiskai izaugsmei uz dabiski atjaunojamo resursu bazes, jo kanepes ir
ekokultura. Lai iegtitu konkurétsp€jigu produkcijas kvalitati, liela nozime ir gan apkartgjas
vides apstakliem un audzgsanas tehnologijai, gan arT - genétiskajam potencialam.

No kanepeém ieglstamo produktu pielietojuma paplasinasana ir uzskatams par
perspektivu attistibas virzienu pasaulé, tie var veidot pamatu ilgtsp€jigai ekonomiskai
izaugsmei uz dabiski atjaunojamo resursu bazes. Lai iegiitu konkurétspe€jigu produkcijas
kvalitati, liela nozime ir gan apkartgjas vides apstakliem un audz&sanas tehnologijai, gan arT —
konkréetas Skirnes potencialam.



PROJEKTA PRAKTISKI-ZINATNISKAIS PETIJUMS

1. Kanepju audzeSanas IidzSing€jas situacijas analize

Lai aktualizétu kanepju audzeSanas iesp&jas Latvija, tika veikta esosas situacijas analize
un raksturotas jaunakas tendences $aja joma Eiropa un pasaulg.

1.1 LidzSin€jo veikto pétijumu analize

Lidz8ingjo veikto pétijumu analizei izvél&ts periods par pédejiem desmit gadiem, kura
laika vairak neka 7000 public€tajos literatiiras avotos, kas uz zinatniski balstitam atzinam
novertejusi uz kanepem balstitu materialu ietekmi uz ilgtsp&jibu, tomér, tas joprojam ir
ievérojami mazaks neka publikaciju skaits, kuras novertéts to tehniski ekonomiskais sniegums.
Jaatzimé fakts, ka lielaka dala publicéto pétijumu (sk.1.1. att.) $aja perioda ir veikti arpus
Eiropas tadas valstis ka Kina - 1524, ASV - 1278 un Indija - 1090, kas krasi konteksta un
klimata zonas atSkiras no Latvijas klimatiskajiem apstakliem [11].

Analiz€jama perioda industrialo kanepju (Cannabis sativa L.) izmantoSana ir pétita
daudzu nozaru konteksta, bet p&tnieku uzmanibu kanepes augs ir pieversis ka biomaterials, jo
augu attistibas laika tas spgj piesaistit oglekla dioksidu (COy), ka ari ta labas fizikali-mehaniskas
pasibas.

Veikto pétijumu analizes mérkis ir aplikot zinatniskaja literatiira publicétos pétjjumu
rezultatus attieciba uz kanepju pielietojuma iesp&jam dazadas tautsaimniecibas nozarés plasaka
méroga, tai skaita Latvijas, IpasSu uzsvaru liekot uz to ilgtsp&jibas aspektu novértésanu dzives
cikla laika.

Petijumu analizes mérka sasniegSanai, tika veikts eso$as Scopus datu bazeé publicétas
literatiiras parskats par pedejiem desmit gadiem, izmantojot ieprieks defin&tus atslégvardus. Par
publicéto pétijumu analizes periodu tika noteikts laika posms no 2013 gada Iidz 2023 gadam.

Meklgsana tika veikta izmantojot atslégvardu “kanepes” ar publikacijas nosaukumu,
kopsavilkumu un atslégvardiem. Kopa tika iegtitas 7254 publikacijas no kuram tika atlasitas
valstis, kuram publikaciju skaits parsniedz 100 (skatit 1.1. att.) un Eiropas valstu pétijumu
publikacijas (skatit 1.2. att.).
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1.1. attels. Valstu sadalfjums péc iegiito p&tijumu publikaciju skaita, kuru skaits ir virs 100,
atbilstosi mekléSana izmantotajiem atslégvardiem par periodu no 2013 gada lidz 2023 gadam.

1090

10



900

814
800
700
621
600
500
374
300
300 243
101
200 180;59
81
100 I 8071 70 69 67 66 53 51 49 48 45 44 3¢ 2423 16
5 3 2
0 | |
<« © © &8 &8 <€ 8 & © © < © © < © O € S S O © 0O &8 8 S © © S S © < ©
S oSS L SRS EL L PR EAE SRS AL S FE N
EECELEESRERE 88 8Eiguz 2t B880E¥Y g3
I = n - O > o]
-2 2 Ra<e” “g Erng &2 =3
a = g
- g
Q
g

1.2. attéls. Sadalijums un iegiito Eiropas valstis veikto p&tijumu publikaciju skaits atbilstosi
mekl&Sana izmantotajiem atslégvardiem par periodu no 2013 gada Iidz 2023 gadam.

Tika veikta mekléSana ar atslégvardiem "kanepes" un "Latvija". P&c iegiito rakstu
nosaukuma un kopsavilkuma novértésanas tika izskatiti 159 petijumi (skatit 1.3. att.).
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1.3. attels. Latvija ieglito pétijumu publikaciju skaits un sadalijums pa gadiem, atbilstosi
mekléSana izmantotajiem atslégvardiem par periodu no 2013 gada lidz 2023 gadam.

Latvija iegiito petijumu publikacijas tika sadalitas pa galvenajam publikacijas noraditam
pétijumu jomam. (sk. 1.4. att.)
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1.4. attels. Latvija iegiito petijumu procentualais publikaciju skaits un sadalijums pa
galvenajam pétijumu jomam, atbilstosi mekl€Sana izmantotajiem atslégvardiem par periodu
no 2013 gada Iidz 2023 gadam.

Latvija iegiito petijumu publikacijas tika procentuali sadalitas p&c publikacijas noradita
finans&juma sniedzgja (skatit 1.5. att.).
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1.5. attels. Latvija iegiito petijumu procentualais publikaciju skaits un sadalijums p&c noradita
finans€juma sniedzgja, atbilstosi mekleéSana izmantotajiem atslegvardiem par periodu no 2013
gada lidz 2023 gadam.

Latvija iegiito pétjumu procentualais publikaciju skaits un sadalijums p€c noradita
finans€juma sniedz&ja (Skatit 1.5.att.) parada, ka lielako pé&tijumu dala ir veikta ar Eiropas
atbalsta fondu finans€jumu, kas sastada kopa 57%, veéra nemamu finans€jumu pétniecibai ir
ieguldijusi Rigas Tehniska universitate 12%, savukart Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitate 4%.

Lidzsingjo veikto p&tijumu publikaciju analize norada, ka Latvija uz kanepem balstitu
biomaterialu izmantosana plasak pétita inZenierzinatnes, materialzinatnes un lauksaimniecibas
biologijas jomas, kas kopa sastada 49 % (skatit 1.5. att.). Saistiba ar materialzinatnu jomu ir
veikti pétijumi (14%) par parasto biivmaterialu aizstaSanu ar ilgtsp€jigdm alternativam,
pieméram, biologiskiem materialiem, tadiem ka kanepju betons, geotekstils, kokskaidu platnes,
siltumizolacija, skanas izolacija un citiem, kas varét palidzet mazinat Latvijas buvniecibas
nozares ietekmi uz vidi. Tome@r janem véra, ka biologisko materialu izmantosana varétu but
saistita ar lielakam izmaksam. Lai gan $ie alternativie risinajumi paslaik nav plasi izplatiti
Latvija, tomé&r ir nepiecie$ams padzilinati izp&tit un izstradat katram lauksaimniecibas regionam
atbilstoSu industrialo kanepju audzeéSanas iesp&jamos risinajumus, lai noveértétu un izprastu to
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parstrades, ekonomisko, socialo un izmantosanas ietekmi uz vidi, kas tuvaka nakotné palidz&tu
straujak attistities nozarei.

Kopuma par veikto pétniecibas publikaciju analizi var secinat, ka Latvija veiktie petijumi
ir veikti saméra plasa nozaru konteksta, kas parsvara ir uztur§jusi industrialo kanepju
audzgSanas aktualitati, neskatoties uz nozares pasreizgjo stagngjoso situaciju.

_____

Kanepju lidzsingjas audzeSanas analize veikta, lai salidzinatu dazadu valstu kanepju
audzesanas attistibas gaitu un tas ietekmé&josos faktorus gan pozitiva, gan negativa skatijuma.
Apkopota informacija parsvara balstita uz zinatniskam publikacijam, tadejadi nodroSinot
augstaku sniegto datu pamatotibu.

Pasreiz galvenas kanepju audzétajas valstis atrodas Azija (Kina, Indija, Dienvidkoreja,
Mongolija un mazaka méra Taizeme un Japana), Ziemelamerika (Kanada un ASV),
Dienvidamerika (Brazilija) un Eiropa (Francija, Lietuva, Polija, lgaunija, Italija, Niderlande,
Rumanija, Vacija un mazaka méra Austrija, Danija, Cehija, Horvatija, Slovénija un Belgija).

Azija kanepju audzeSanas Iideris ir Kina (114 000 ha 2022. gada). Kanada ir Amerikas
tirgus lidere (137 000 ha 2022. gada), savukart Francija ir liclakais Eiropas razotajs (42 100 ha
no 70 200 ha Eiropa audzeto kanepju 2022. gada) [12].

Saskana ar EIHA (Eiropas Industrialo Kanepju Asociacija) [13] publicétajiem datiem
2022. gada Kina (Azija), Kanada, ASV un Eiropa attiecigi sarazoja aptuveni 29.1 %, 35.0 %,
6.6 % un 17.9 % no visas pasaules kanepju produkcijas. Piecu (2016.-2022.) gadu perioda $ajas
pasaules dalas ir sistematiski palielinajusas kanepju s€jplatibas (skatit 1.6. att€lu).
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1.6. attels. Industrialo kanepju audzesanas apjomi pasaulé 2022. gada [13]

Eiropa vislabvéligakie apstakli industrialo kanepju razoSanai ir Francija, Italija,
Niderlandg, valstis gar Baltijas juras dienvidaustrumu dalu (Lietuva, Igaunija un Polija),
Rumanija un Vacija. Kad ES mainija lauksaimniecibas produktu dazadosanas politiku, $Ts
valstis saka palielinat industrialo kanepju audzésanas apjomus (2. attéls), lai izmantotu kanepju
produktus daudzas ripniecibas nozarés.

Literatiiras dati norada, ka kanepes audzg€ praktiski visa Eiropa. Pe&d€jos gados kanepju
audzesanai izmantota platiba ES ir ievérojami palielinajusies — no 20540 hektariem 2015. gada
Iidz 33020 hektariem 2019. gada (pieaugums par 75 %) (skatitl.7. att.).
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1.7.attels. Kanepju audzesanai izmantota platiba ES
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Ungarija un Apvienota Karaliste ir nozimigas industrialo kanepju razotajas. Publiskos
datu avotos ir pieejama saméra maz informacijas, tomér var atzimét, ka Apvienota Karaliste
atc€la kanepju aizliegumu 1993. gada. Galvenie kanepju produkcijas veidi ir dzivnieku pakaisi,
papirs un tekstilizstradajumi. Valdiba pieskir subsidijas kanepju audz&Sanai, ka ari Valsts
atbalsta dotacija tika pieskirta, lai attistitu jaunus dabisko Skiedru tirgus, jaatzimée, ka jau 1994.
gada tika audz@tas industrialas kanepes 1618.8 ha platiba. Savukart Ungarija atjauno savu
kanepju nozari un ir viena no lielakajam kanepju tauvu, paklaju un kanepju audumu
eksportétajam uz ASV, ka ari eksporté kanepju riekstinus un kanepju papiru [14].

Lidzigi ka Latvija art Polija 2012. gada industrialas kanepes audzgja tikai 530 ha platiba
un turpmakajos gados samazinajas Iidz 107 ha. Bet, pateicoties izmainam Eiropas
lauksaimniecibas subsidiju sistéma, kops 2015. gada strauji palielinajas kanepju audz&Sanas
platiba, sasniedzot 2017. gada jau 6777 ha. Polija kanepju audz&sanas platiba 2018. un 2020.
gada samazinajas attiecigi par aptuveni 7 % un 8 %. Tas bija saistits ar zemakam subsidijam
kanepju audzeSanai: par 1 ha 2015. gada salidzinajuma ar tikai 127.16 PLN (ap 30 EUR) par 1
ha 2020. gada, t. i., 22.2 % no sakotng&jas subsidijas. Prognozgtais kanepju audzésanas platibu
pieaugums lidz 6370 ha 2022. gada bija saistits ar picaugosajam tehnologiskajam iesp&jam
parstradat industrialo kanepju stiebrus [15].

Taja pasa laikposma Eiropas Savieniba kanepju razoSana palielindjas no 94120 tonnam
lidz 152820 tonnam (pieaugums par 62.4 %). Saja perioda Francija bija lielaka raZotaja, kas
nodro$inaja vairak neka 70 % no kopg&jas ES produkcijas, tai sekoja Niderlande (10 %) un
Austrija (4 %) [16].

Analiz&tie dati par lielaku laika periodu Eiropas Savieniba parada, kanepju razos$ana tiesi
pedgjos gados ir ievérojami pieaugusi. Kanepju audzesanai izmantota platiba palielinajas no
20540 hektariem 2015. gada lidz 33020 hektariem 2022. gada, kas ir pieaugums par 60%. Taja
pasa laikposma kanepju razoSana palielinajas no 97130 tonnam lidz 179020 tonnam, kas ir
pieaugums par 84.3 %. Lielaka kanepju raZotaja $aja perioda joprojam ir Francija, kas sarazo
vairak neka 60 % no ES produkcijas, tai seko Vacija (17%) un Niderlande (5%) [16].

Vacija industrialo kanepju s€jplatibas turpina paplaSinaties, (1.8.att.) neskatoties uz
ievérojamiem pastavosas likumdosSanas skérSliem, pieaugot 2022. gada par 7%, sasniedzot visu
laiku augstako Itmeni 7 000 hektaru. Saimniecibu skaits, kuras tiek audzétas kanepes, pedgjo
piecu gadu laika pieaugusas par 67%, palielinoties no 300 saimniecibam 2017. gada Iidz 889
saimniecibam 2022. gada [14].
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1.8. attels. Industrialo kanepju s€jplatibas Vacija,

Eiropa pieprasijums p&c industrialajam kanepem pédgjos gados ir pieaudzis. 2023. gada
Eiropai tirgus dala bija 22.2% no kopgjas tirgus ienémumu dalas. Arvien vairak nozaru,
piem&ram, tekstilripnieciba, autobiive un citas visa regiona, galvenokart veicina tirgus
izaugsmes tempu.
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Tiek prognozets, ka industrialo kanepju legalizacija lielakaja dala valstu, pateicoties to
dazadajam priekSrocibam dazadas jomas, veicinas tirgus izaugsmes tempu. Pandémijas perioda
picaugosais Covid-19 gadijumu skaits ir art viens no faktoriem picaugoSajam pieprasijumam
péc industrialajam kanepém Eiropas regiona. Pastaviga ekonomiska izaugsme attistitajas valstis
palielina tirgus izaugsmes tempu. Apvienota Karaliste un Vacija ir divas lielakas valstis, kas
dod vislielako tirgus dalu. lzpratnes veidoSana un pieaugoSais pieprasijums péc kanepju
produktiem veselibas apriipé un citas jomas ari rada izaugsmes iesp&jas tirgum. CAGR
(Compound Annual Growth Rate) prognoze, ka Vacija tuvakaja nakotné sasniegs augstako
ieguldijumu pieauguma tempu. Patreiz lielakie uznémumi, kuriem ir domingjosa loma Eiropas
industrialo kanepju tirgd, ir Hempco, Ecofibre, Hemp Inc., Gencanna, Hempflax BV, Konoplex
Group, Hemp Oil Canada, BAFA, Hemp Poland, Dun Agro, Colorado Hemp Works un Canah
International [18].

Analiz€jot Eiropas industrialo kanepju tirgus attistibas tendences no 2024. Iidz 2029.
gadam, tiek prognozets, ka Eiropas industrialo kanepju tirgus lielums $aja perioda pieaugs par
24.24%, un lidz 2029. gadam tiks novértéts 8.57 miljardu USD apmeéra, salidzinot ar 2.89
miljardiem USD 2024. gada.

Daudzu valstu valdibas un nevalstiskas organizacijas palielina savus ieguldijumus jaunu
izaugsmes tempu. Paredzams, ka tirgus pieauguma tempu veicinas ari kanepju ellas atvasinato
produktu picaugosa izmantoSana partika, dzérienos un higiénas lidzeklos. Turklat pieaugosSie
ieguldijumi jaunu zalu izstradé un pieaugosais p&tniecibas Un institiitu apjoms regionos veicina
tirgus izaugsmi. Daudzas valstis valdibas iestades industrialas kanepes legalizg, tas kops 2018.
gada ir veicingjis kanepju audzéSanas attistibu. Jaunu kosmétisko produktu ievieSana adas
kopsanas nozar€, kas dod priekSroku galalietotajiem, ievérojami ietekmé pieprasijumu péc
industrialo kanepju tirgus.

Tomeér valstu izstradatie un vél pastavosie ierobezojosie likumi un noteikumi, apstiprinot
jauno produktu ieviesanu tirgt, kaveé tirgus izaugsmes tempu. Ari cilveki lauku apvidos ir
mazak informéti par industrialo kanepju audzés$anu, jo viniem ir mazak zinaSanu par kanepju
produktu prieksrocibam, kas ierobezo pieprasijumu péc industrialo kanepju tirgus Eiropa.
Sarezgitas regulativas sisteémas ari papildus samazina tirgus izaugsmes tempu [18].

Normativo aktu baze[16] uz ka tiek balstita ES likumdoSana saistiba ar kanepju
audzeSanu:

Requla (ES) 2021/2115 — ar ko izveido noteikumus par atbalstu stratégiskajiem planiem,
Kuri dalibvalstim jaizstrada saskana ar kop&jo lauksaimniecibas politiku (KLP stratégiskie
plani).

Regula (ES) Nr. 1308/2013 — ar ko izveido lauksaimniecibas produktu tirgu kopigu
organizaciju.

Komisijas Delegéta regula (ES) Nr. 639/2014 — ar ko nosaka prasibu izmantot sertificétas
to skirnu s€klas, kuras uzskaititas “Kopgja lauksaimniecibas augu sugu skirnu kataloga”.

Komisijas Delegéta regula (ES) 2016/1237 un ES Istenosanas regula (ES) 2016/1239 —
ar ko nosaka noteikumus par kanepju importa licencém.

Komisijas Isteno3anas regula (ES) 2016/1239, ar ko paredz noteikumus par to, ka Eiropas
Parlamenta un Padomes Regulu (ES) Nr. 1308/2013 pieméro attieciba uz importa un eksporta
licencu sistemu.

Komisijas Regula (ES) 2022/1393 — attieciba uz maksimali pielaujamo delta-9-
tetrahidrokanabinola (A9-THC) koncentraciju kanepju séklas un no tam iegitos produktos.

Komisijas Isteno3anas regula (ES) 2022/1173 — par kopgja lauksaimniecibas politika
integréto administracijas un kontroles sistému.

Padomes Direktiva 2002/53/EK — par lauksaimniecibas augu sugu Skirnu kopgjo
katalogu.

Padomes Direktiva 2002/57/EK — par ellas augu un Skiedraugu s€klu tirdzniecibu.

15


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2021.435.01.0001.01.ENG
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32013R1308
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32014R0639
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32016R1237
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32016R1239
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32022R1393
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32022R1173
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32002L0053
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX:32002L0057

Padomes Lémums 2003/17/EK — par tadu lauka apskasu atbilstibu, ko veic attieciba uz
séklu razoSanai paredzEtiem augiem treSas valstis un par tre$as valstis razotu séklu
lidzvertigumu.

Kanepju audzésana ASV paslaik ir strauji augosa nozare ar ievérojamu ekonomiskas
ietekmes potencialu, kura 2020. gada ASV ekonomikai nodrosinaja vismaz 4 miljardus ASV
dolaru (1.9. att.), un tiek prognozéts, ka lidz 2025. gadam tas devums bius gandriz 16 miljardi
ASV dolaru [19]. Neliela stagnacija Saja nozaré bija novérojama 2019. gada, kad nozare
saskaras ar problémam - parmeérigu piedavajumu un reguléjuma problémas, ka rezultata kanepju
razoSana pedg&jos gados ir samazinajusies.
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1.9. attels. ASV industrialo kanepju tirgus lielums p&c produkta veida 2016-2022

Neraugoties uz §im problémam, patreiz nozaré jau notiek lidzsvara atjaunosana un tiek
prognozets, ka Iidz kanepju tirgus stabilizéSanai varétu paiet vairaki gadi [20].

Pasaules méroga tiek prognozéts, ka kanepju tirgus lidz 2027. gadam varétu sasniegt 18,6
miljardus ASV dolaru, kas ir gandriz Cetras reizes vairak neka 2020. gada [21]
1.3 Situacijas analize Lietuva, Igaunija un Latvija

Par situacija saistiba ar kanepju audz&sanu Lietuva un Igaunija var atzimét, ka Lietuva
nozares attistiba sakas Iidz ar pirma likuma par kanepju audzésanu pienemsanu, kas stajas speka
2014. gada, deva lauksaimniekiem atlauju audz&t ES apstiprinatas kanepju Skirnes, lai razotu
Skiedru un riekstinus. Saskana ar spéka esosajiem tiesibu aktiem lapu un ziedkopu parstrade
Lietuva atlauta tikai pé&tniecibas un attistibas izpétes vajadzibam, lauksaimniekiem tas ir
jaeksporte, bet CBD produkti patérétaju tirgt ir definéti ka nelegali (2020) [22].

Savukart Igaunijas tiesibu aktos ir atlauts audz&t kanepes lauksaimnieciskai razosanai
saskana ar Eiropas Savienibas Kopgjas lauksaimniecibas politikas prasibam. Tas nozimé, ka
Igaunija audzetam kanepeém jabut ieklautam kop€ja lauksaimniecibas augu sugu Skirnu
kataloga, un THC saturam jabtit mazakam par 0.2 % (2020). CBD produktus Igaunija var razot
ka jaunraditu partiku tikai tad, ja produkts vai partikas izejviela tiek tiesi tirgota valsti, kas nav
ES dalibvalsts, kura to lietosana ir atlauta. lgaunijas Veterinarijas un partikas parvalde ir
jasanem apstiprinajums No galamérka valsts kompetentas iestades, ka CBD ir atlauts tirgot $aja
valstt (2020) [22]. 2022. gada Igaunija ar audz&to kanepju platibu 7120 ha bija otra lielaka
kanepju audzgetaja Eiropa aiz Francijas [23].

Kanepju audzgsanas paplasinasanos Igaunija veicina to parliecinosas ekonomiskas un
vides prieksrocibas. Tiek piedavats daudzveidigu kanepju produktu klasts, tostarp skiedras,
riekstini un olbaltumvielas, kuram ir liels tirgus pieprasijums. lenemumu potencials no kanepju
produktiem ir piesaistijis Igaunijas lauksaimniekus, kuri mekIg ilgtsp&jigas ienakumu pliismas.
Turklat kanepju zemas mitruma prasibas, dabiska izturiba pret kaitekliem un sp&ja uzlabot
augsnes veselibu, izmantojot dzilo saknu sistému, atbilst lgaunijas uznemtajam saistibam
attieciba uz videi draudzigu un ilgtspg&jigu lauksaimniecibas praksi.
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Izskirosa loma kanepju audzesanas veicinasana un atbalstiSana Igaunija bija Ziemelvalstu
kanepju sadarbibas organizacijai, kuru 2017. gada dibinaja lgaunijas pieci lielakic kanepju
audzgtaji, tai ir bijusi liela nozime modernu kanepju séklu parstrades iekartu izveide, veicinot
séklu SkiroSanu, atsénaloSanu un ellas ieguvi. Asociacijas aktivitates ne tikai nodrosinaja
Igaunijai klat par vienu no Eiropas lielakajiem kanepju razotajiem, bet ari panaca
lauksaimniekiem nepiecieSamo infrastruktiru un atbalstu, lai giitu panakumus $aja jaunaja
nozarg€ [24].

1.4 Industrialo kanepju nozare Latvija

Kanepju audzeSanas nozare Latvija ir salidzinosi jauna un stagngjosa, neskatoties, uz to
ka Latvija vel pirms simts gadiem kanepju produkcija daudzas saimniecibas bija bitisks
atspaids, un kanepe tiek dévéta art par latvieSu nacionalo augu. Var atzimét, ka Latvija 1923.
gada kanepes audzg&ja 371 ha platiba [25].

Latvija pirms vairak neka desmit gadiem ar savam kanepju platibam un parstrades
iespéjam bija Baltijas valstu lideris, bet ar pasreiz&jiem 1200 hektariem butiski atpaliek
pretstata Lietuvas 10 000 hektaru platibai ar izveidotam tris lielam parstrades riipnicam, kuras
notiek kanepju stiebru parstrade, un Igaunijai, kur paslaik kanepes audzé vairak neka 7000 ha
platiba, turklat §is kulttiras audzesana ir iesaistiti kooperativi un ir izveidota parstrade [26].

P&dgjos gados Latvija ir vérojama neliela nozares stabilizacija. Butiskakais Skérslis
nozares attistibai ir eso$ajam audz&$anas iesp&jam atbilstoSas jaudas pirmapstrades riipnicas
trikums, Kur realizét izaudz&tos stiebrinus, kaut gan pe&dgjos gados ir veérojama neliela
uznéméju aktivitate parstrades jomas sakartosana.

Kanepju s€jumu platibas Latvija 2022. gada, péc Centralas statistikas parvaldes (CSP)
datiem, salidzinajuma ar 2021. gadu ir palielinajusas par 407 hektariem. Liela dala, apméram
96 % no platibas, tiek izmantota kanepju riekstinu ieguvei [27]. (sk. 1.10. att.)

Kanepju s€jumu platiba Latvija 2022. gada no 1218 hektariem jeb 96 % no kopgjas
novaktas kanepes platibas parsvara tika izmantotas riekstinu ieguvei, savukart no 23 hektariem
jeb 3 % — stiebrinu ieguvei.
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1.10. attels. Kanepju s€jumu platibas dinamika Latvija, 2008 — 2022 [28]

o

o

P&c statistikas datiem ir redzams, ka Latvija kanepju aiznemtas platibas péd&jo gadu laika
ir mazliet stabiliz&jusas un 2022. gada — pat ievérojami palielinajusas, tas nozime, ka 2022,
gada Latvija lauksaimnieki butiski vairak neka 2021. gada audzgja kanepes. Lielakas Lauku
atbalsta dienesta (LAD) deklarétas kanepju platibas ir Dienvidkurzemes, Kuldigas, Jekabpils
un Augsdaugavas novados. (sk.1.11. att.)
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1.11. attels. Deklarétas kanepju platibas (ha) pa novadiem, 2022. gads

P&c Lauku atbalsta dienesta (LAD) datiem 2022. gada atbalsts maksats par 1263 ha lielu
kop€jo kanepju platibu. 2021. gada atbalstija kanepju s€jumus 856 ha platiba (par 32% mazak
neka 2022. g.), bet 2020. gada — 880 ha platiba [26]

Lielakie kanepju audz&taji atrodas Kurzemes regiona, kuru kopgja kanepju s¢jplatiba
2022. gada bija 510.4 ha. (1.12. att)

ZEMGALES
L 204.25

LATGALES
) Z137 69

1.12. attels. Deklarétas kanepju platibas (ha) pa regioniem, 2022. gads

Pasreiz lielakais nozares speletajs ir LPKS "Ladzeres grauds

kura 10 biedri So kultiiru
biologiskajai apstradei. Kanepju riekstini tiek pardoti parsvara uz Vaciju, Niderlandi, Lietuvu

audze aptuveni 450-500 ha platiba. Kooperativam ir sertificéts pirmapstrades uzn€mums
un Igauniju. Diemzgl VleteJ:a tirgli kooperativs nedarbojas [26]
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Ka liecina kanepju izmantoSanas dazadas tautsaimniecibas nozar€s analize, ka jaunas
nozares apgiiSana Latvijai varétu dot daudz iesp€ju tiesi veicinat uzneéméjdarbibu un, iesp&jams,
nodro$inat jaunas darba vietas, Tpasi Latvijas regionos.

Latvijas uznémumi, kuri Sobrid aktivi darbojas kanepju nozarg, ir SIA "Kichi"
(tekstilizstradajumi), SIA. "Sativa Fibris" (pirmapstrades riipnica), "Remember Brothers"
(kanepju spalu betona panelu majas); SIA "Dambrete” (kanepju spalu betona paneli)
"Transhemp" (pirmapstrades rupnica), SIA. "Zalers", SIA. "Baltiks East", Ltd. "Larelini", SIA.
"L.N.A.", Ltd. "lecavnieks" (razo kanepju pastas); zemnieku saimnieciba "Adzelviesi" (tirs
kanepju sviests, Latvijas kanepju Skirne "Purini"), zemnieku saimnieciba "Kalnakalvi",
zemnieku saimnieciba "Raudoviski”, SIA "Limbazu tine" (kanepju auduma ausana), "Straupe”
un zemnieku saimnieciba "Sidrabi" - kanepju sviests (Latvijas kanepju audz&taju un
parstradataju asociacija, 2014) [29].

Pedgjos gados arvien lielaka interese tiek izradita par kanabidiola ekstrakta ieguvi no
kanepe€m un kanepju lapam. ES palielinas pieprasijums péc kanepju ellas un dabigajam
Skiedram, kuras tiek izmantotas par kompozitmaterialiem, ka ari papirripnieciba, partika,
masinbiivé un daudzas citas jomas.

1.1. tabula
Parskats par dazadu Skiedras kanepju augu dalu sastavdalam un to galvenajiem
pielietojumiem

Auga dala Komponents Pielietojums
. Skiedra Tekstilmateriali; kompoziti; izolacijas materiali u. c.
Stublajs i
Spali Dzivnieku pakaiSiem; celtniecibas bloki u. c.
Lapas T¢&jas lapas UzI&jumi; dzerieni
P Ekstrakti Uztura bagatinataji, farmaceitiskie produkti;
Ziedi Ekstrakti Partika; baribas piedevas; biologiskie produkti utt.
C Ella Partika; uztura bagatinataji; kosmétika; ripnieciskas
Riekstini e =
’ Preses rausi sastavdalas u. c.

Latvija 2019. gada 3. julija stajas speka grozijumi likuma “Par narkotisko un psihotropo
vielu un zalu likumigas aprites kartibu”, un tie paredz, ka industrialam vajadzibam, ka ari
darzkopibas mérkiem atlauts audzet s€jas kanepes (Cannabis sativa subsp. sativa). Audzgjot
s€jas kanepes industrialam vajadzibam, atlauts izmantot tikai ES lauksaimniecibas kulttraugu
skirnu kopgja kataloga ieklautas Skirnes, kuras ir sertificétas vai arT kanepju saglabajamo skirnu
oficiali parbauditas seklas. Tadgjadi vairs netiek ierobezots s€jas kanepju audzésanas mérkis,
ta ka nakotng tas varétu but par iemeslu plasakai kanepju audze$anas un parstrades attistibai
Latvija.

Iegiitie riekstini gan tiek izmantoti ka seklas materials, gan ari tiek parstradati dazados
partikas produktos, péc kuriem ir liels pieprasijums Rietumeiropa. Atzistami, ka Latvijas augu
Skirnu kataloga ir ieklauta Latvija selekcionéta s€jas kanepju skirne ‘Loja’ un ka saglabajamas
skirnes — ‘Adzelviesi’ un ‘Purini’, Kuras zemnieki plasi audzg. Interese par kanepju audzésanu
gan Latvija, gan pasaulg ir liela, tomér to audz&$anu un izmantoSanu kavé atlauto produktu
klasts. Eiropas Savieniba ir atlauts partika izmantot tikai sadus no sgjas kanepes (Cannabis
sativa) iegiitus produktus un auga dalas:

* riekstinus;

* no riekstiniem iegitu ellu;

» rieckstinu miltus un attaukotus kanepju riekstinus.

ES tirgli nav atlauts laist apgroziba no kanepém iegiitu kanabidiolu (CBD) vai citus
kanabinoidus saturo$us izstradajumus ka partikas produktus, to sastavdalas vai uztura
bagatinatajus, jo nav pieradita t0 izmantoSanas vesture nozimiga apjoma cilvéku uztura ES
pirms 1997. gada 15. maija [27].
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Paslaik pasaul@ ir tendence uz atri atjaunojamu resursu izmantoSanu péc iespgjas lielaka
apjoma, un kanepes ir lictderigs buvmaterials, kura popularitate arvien pieaug. Tiek uzskatits,
ka maja ar izbuvétam kanepju vieglbetona sienam ir ideali dzives apstakli, jo taja ir
antialergisks, mitrumu regul&joss mikroklimats un loti laba gaisa kvalitate. Latvija ari
novérojama aktivitate N0 uznémeju puses, kur uznémums Hemp Eco Systems Latvia ir aizsacis
tada ckologiska materiala ka kanepju vieglbetons €ku bavniecibu, tehnologiju aizgiistot no
Sveices. Jaatzimé, ka kanepju vieglbetons ir biokompozitmaterials, kura pamatsastava ir idens,
kanepju spali, hidratgts tirs kalkis — bez jebkadam kimiskam piedevam. No $ada materiala koka
karkasa konstrukciju ékam veido monolitas konstrukcijas — sienas, starpsienas, griestus, gridas.
Ekas sienam nav Suvju un saduru vietu, ka arT ir monoliti izveidotas logu ailas, tadel nav iesp&ju
veidoties aukstuma tiltiem, kur ziema varétu rasties siltuma noplade [30].

1.5 KLP ietvaros pieejamais atbalsts

Lauksaimnieki, kas audz& kanepes, ir tiesigi sanemt platibu tieSos maksajumus saskana
ar KLP. Viniem ir jaatbilst standarta atbilstibas nosacijumiem, kas noteikti attieciba uz tiesajiem
maksajumiem, ka ari specifiskam papildu prasibam, kas noteiktas attieciba uz kanepém,
nodros$inot, ka nelikumigiem kultiiraugiem netiek pieskirts KLP atbalsts. Kultivétas kanepju
Skirnes THC saturam jabut mazakam par 0.3 %. Lauksaimniekiem jaizmanto sertificétas to
skirnu seklas, kuras uzskaititas ES lauksaimniecibas augu sugu $kirnu kopgja kataloga. Saja
kataloga uz 2022. gadu ir registrétas 89 dazadas kanepju Skirnes [16] (sk.1.13. att€lu).
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1.13. attels. ES registréto industrialo kanepju skirnu dinamika, skaits

ES valstis ar zinamiem nosacijumiem var nolemt pieskirt brivpratigo saistito atbalstu
lauksaimniekiem, kuri audz& kanepes. Brivpratigais saistitais atbalsts (BSA) kanepém paslaik
tiek Tstenots Francija, Polija un Rumanija.

Latvija BSA 2022. gada varg€ja sanemt par proteinaugu platibu, kura ieklautas ar kanepes,
ja ta nav pieteikta citam BSA par platibam un ta ir atbalsttiesiga vienota platibu maksajuma
(VPM) sanemsanai, lauksaimniekam pretend&jot uz BSA par proteinaugiem par kanepju
platibu, kura nav mazaka par vienu hektaru un proteinaugi netiek izmantoti energijas ieguvei.

Kanepju audzetaji var arT izmantot atbalstu lauku attistibas pasakumu ietvaros saskana ar
kopgjas lauksaimniecibas politikas (KLP) otro pilaru [17]. Attieciga atbalsta veidu mérkis ir
veicinat investicijas, zinasanu veidoSanu, jaunu uznémumu dibinasanu, inovaciju, piegades
k&zu organizaciju, biologisko lauksaimniecibu, vides aizsardzibu un darbibas klimata joma.

Latvija Iidz sim VPM vargja sanemt ar1 par kanepju platibam, ja kanepju audzesanai
izmanto sertificétas kanepju s€klas, kuras tetrahidrokanabinola (THC) saturs neparsniedz 0.2%,
un lauksaimnieks piedalas kanepju THC monitoringa.

1.6 Kanepju pielietojuma iesp€ju rapniecibas nozares analize

Lai pilnvertigak izprastu kanepju pielietoSanas iesp€jas, sakotn€ji nepiecieSams kanepi
ka augu aplukot no morfologiska viedokla. Kanepju stiebrs vél terminologija lietots ka stublajs,
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sastav no kokainas un pliikksnainas dalas. Luksnainaja dala starp mizu un pirmliksni atrodas
luksnes Skiedras, kas gredzena veida ieskauj iek$€jo koka serdi, ko veido spali. Atkariba no
Skirnes un augSanas apstakliem liiksnes sastav no celulozes 60-64%, hemicelulozes 7.7-19% un
lignina 2.3-4.7%, bet spali sastav no celulozes 34.5-41%, hemicelulozes 17.8-37% un lignina
19-21%. Kanepju stiebrs, kas optimalos augSanas apstaklos var sasniegt ap Cetru metru
augstumu, satur ar celulozi bagatas luksnes Skiedras. Tas savukart sastav no augstvértigajam
primarajam jeb garajam skiedram 5-55 mm garuma un sekundarajam jeb 1sajam Skiedram
apméram 2 mm garuma. Abu Skiedras veidu savstarpgjas proporcijas un ipatsvars ir atkarigs no
Skirnes, augSanas apstakliem un Skiedru novietojuma stiebra. Lielakais Skiedru Tpatsvars un
lielaka Skiedru stipriba ir stiebra vidusdala. Kopgjais Skiedru 1patsvars tiek izteikts procentos
no kopgjas stiebra masas, un skiedras kanepju skirném vidgji svarstas no 20 Iidz 35%. Tadgjadi
prakse no 10 tonnam sausu kanepju stiebrinu var iegiit vidéji 2.0-2.5 tonnas garo un 1so Skiedru
Lapas ir ar katu. Lapas platne izaug 820 cm garuma. Ziedi sak zied@t junija, julija blavi zala
krasa, viriskie ziedi zarainas skarveida ziedkopas, sieviskie ziedi varpveida ziedkopas. Zieda
driksnas purpursarkanas, bet auglis — briini spidigs riekstins [31].

No ieprieks aprakstita izriet, ka industrialo kanepju galvenas sastavdalas, kuras
izmantojamas ripniecibas nozares ir spali, gara un 1sa skiedra, riekstini un ziedkopas.

Zinatnieki ir veikusi p&tijjumus un analizi par industrialo kanepju pielietojumu dazadas
ripniecibas nozaré€s [30].

Industrialo kanepju pielietojuma attistibas tendencu statistiska analize tika veikta
Ziemelamerika (ASV un Kanada) par periodu no 2018. Iidz 2019. gadam. Analizes dati
apstiprindja, pastavigu un ilgtermina patérétaju industrialo kanepju produktu pieprasijuma
pieaugumu starpproduktu mikro un makroekonomiskaja joma. [32].

Patreiz vislielaka kanepju pielietojuma dala ir tekstilriipnieciba (22,8 %) un partikas un
personigas higi€nas razo$anas nozar¢s (attiecigi nedaudz virs 17.7 % un 19.7 %). Dzivnieku
kop3anas nozarei ir aptuveni 13.3 %. Sis nozares kopuma aptver aptuveni 73.5 % kanepju
izmanto$anas, kas liecina par to nozimi cilvéku un dzivnieku dzive visa pasaulé [32].

Lielako ipatsvaru - 22.8% no tirgus dalas aiznem tekstilizstradajumu razos$ana (1.14. att.).
Parsvara no kanepém tiek razoti: tekstilskiedras audumi, tostarp strukturalie audumus, virvju
izstradajumus (tiklus, tralus, dazada veida virves), zalas skiedras, ko ieglist péc tehnisko
kanepju stiebru dekortikacijas (paklaji un izolacijas materiali) [33].

Citi moeesssss—— 56
Personiga higina I 19 7
Partika, dzérieni I 177
Meébeles mmmmm———— 38
Blvmateriali I 7

Autoblive IS 56

Dzivnieku apripe IS 133
Papirs s 45

Tekstilizstradajumi e 2?2 8

0 5 10 15 20 25

1.14. attels. Industrialo kanepju pielietojuma tpatsvars pasaules tirgt (%) [13].

1.7 Industrialo kanepju iespéjamie pielietojumi

Kanepém ir saméra daudz iesp&jamo pielietojumu (1.15. att.), un daudzi ir vél izpétes
sakumstadija ar attistibas iesp&jam nakamajos gados [34].
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1.15. attels. Industrialo kanepju parstrades un razoSanas procesu produkti, blakusprodukti
[35]

Ja industrialo kanepju razoSana pieaugtu un to izmaksas samazinatos, lai klitu
konkurétspg€jigakas ar bérza un priedes celulozi, industrialas kanepes varétu izmantot papira
razo$ana [103]. No kanepes var razot augstakas kvalitates papiru neka koksnes, un ta rezultata
tiek samazinata mezu izcirSana [104].

Kanepes tuvakajos gados varétu atkal atgriezties tekstilrlipnieciba, jo kokvilnas razoSanu
var veikt tikai subtropiska vid€ un tai ir nepiecieSams liels tidens daudzums, savukart kanepes
var audzet praktiski jebkur, kur ir maz @dens, ja tads ir [105]. Ir pieradits, ka kanepes ir
ekonomiski konkurétsp&jigas ar kokvilnu, nodroSinot ilgtsp€jigu alternativu, kurai nav
nepiecieSami ne insekticidi, ne pesticidi, un kurai ir vajadzigs ievérojami mazak s&jplatibas
neka kokvilnai [96]. Kanepém ir arT potencials biokompozitu riipnieciba, kur tas var rentabli
izmantot, lai raditu antibakterialu, biologiski noardamu iepakojumu [89]. Tapat izolacijas
materialiem var izmantot kanepju biokompozitus [88]. Kanepju-kalka betons ir labs piemérs
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Sadam pielietojumam, kur kompozits, kas izgatavots no kanepju spaliem un kalka, tiek
izmantots ka pildijums, izolacija, apmetums vai ka €ku sienu izbiivei. Kanepju-kalku betons
izcelas ar daudzam v€lamam Ipasibam, piem&ram, ir viegls un elastigs, un darbojas ka mitruma
buferis [88]. Kanepju pirolizes produktus, pieméram, biokokogles, var izmantot degvielas
maisTjumos. Tome&r gan bioellai, gan biokokoglém ir svarigi ar degvielu nesaistiti pielietojumi,
kas tom@r nav pilniba izpétiti. Bioellu var izmantot, lai razotu daudzus polim&rus [109],
biokompozitus [[107], svekus [108]], oglekla nanostruktiiras [109] un daudzas ripnieciski
nozimigas kimiskas vielas [110]. Kanepju biokokogles ir lielisks materials aktivas ogles
razoSanai [111], vértigs materials ar daudziem riipnieciskiem lietojumiem [112]. Bioogles var
izmantot ar ka spécigu méslojumu [113], adsorbentu [114], ka metodi CO2 sekvestracija [115]
un pildviela tados materialos ka betons [116]. Katrs no Siem lietojumiem izmanto unikalus
procesus, no kuriem daudzi rada produktus, kas ari ir noderigi [34].

Industrialo kanepju parstrades un razoSanas procesu blakusprodukti un atkritumi atstaj
iesp&ju talakai to izmantoSanai. Kanepju apstrade Skiedru iegiSanai péc razas novaksSanas rada
lidz pat 33 % atlikumvielas kanepju puteklu veida, ko var izmantot, lai raditu daudzus vertigus
produktus, tostarp biodegvielu, izmantojot tadus procesus ka pirolize, kas biomasu sadala
noderigaka forma [117]. Anaeroba parstrade, lai ieglitu bioetanolu no kanep&m, rada parstrades
atlikumus biokompostu, ar kuru var méslot gan kanepes, gan citas kultiiras [118]. P&c kanepju
s€klu ellas ekstrakcijas no seklam atlikuso materialu, kas pazistams ka se€klu rausi, var izmantot
ka dzivnieku baribu ar augstu olbaltumvielu saturu [98] vai ka biomasas izejvielu ar energijas
blivumu 17 MJ kg [34].

1.8 Bioenergija no industrialajam kanepém

Industrialas kanepes tiek uzskatitas par piemérotu izejvielu bioenergijas vajadzibam,
nemot véra to augsto biomasu [103] un energijas ieguves apjomu salidzinajuma ar citam
biomasas izejvielam, piem&ram, graudaugu biomasu [92].

Industrialas kanepes ir loti daudzsoloSas bioenergétika, jo ipasi tas daudzpusibas dgl.
Lidzas citu vértigu produktu ieguvei var darboties vairakas energijas razoSanas metodes.
Kanepju seklu ellu var razot kopa ar bioetanolu [94]un tad&jadi ar biodizeldegvielu [121] un
s€klu rausiem [86], ka arT metanu [91]. Daudzsolosa ir arT biokokoglu un citas bioenergijas
koprazoSana [155]. KoprazoSanas procesi ir gan efektivaki, gan ienesigaki, demonstrgjot
ievérojamu potencialu.

Pirolize ir process, kas vél ir ievérojami jaisteno komerciala méroga, lai gan tas ir loti
perspektivs [156]. Saja procesa varétu izmantot kanepju biomasu, tadgjadi uzlabojot
rentabilitati citiem lietojumiem, piem&ram, Skiedram, kas rada biomasas atkritumus.

Pieméram, Kanadas valdiba ir veikusi pasakumus, lai atbalstitu bioenergiju, jo Tpasi
lignocelulozes izejvielas bioetanola razoSanai [134]. Ta rezultata kanepes, iesp&ams, gis
lielaku atbalstu, ka tas ir bijis agrak, jo 1pasi tapec, ka tas ir 1pasi labs CO> sekvestréSanai, kas
sakrit ar nesen ieviesto oglekla nodokli.

Daudzie kanepju pielietojumi bioenergijas nozaré, no kuriem daudzi ir zinatniski un
praktiski apliecinati paraditi 1.16. attela [92, 34].

23


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hemp-shives
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/gypsum-plaster
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/pyrolysis
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/carbon-nanostructure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/anaerobic-digestion
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/bioethanol
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/lignocellulosics
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121000794?via%3Dihub#fig3

Kanepju ella Biodizeldegviela

Kanepju riekstini

Séklu rausi

-
Kanepju spali

Bioenergijas
Skiedra izejviela i
Emisiju

samazinasana

kanepes

odze
a

Biokokogles

K

Kanepju putekli

Vertigs Vertigs bioenergijas
- produkts I:| produkts
1.16. attels. Industrialo kanepju bioenergijas razosana [34]
1.9 Skidrais biokurinamais

Skidrais biokurinamais, kas iegiits no industrialas kanepém, parasti tiek radits
parveido$anas pProcesos, pieméram, paresterificéSana, biomasas anaeroba sadaliSanas un
pirolize [119]. Industrialo kanepju produkti un parveidosanas procesi, kas izmantoti $o degvielu
radiSanai, ir redzami 1.16. attéla. Sis biodegvielas bieZi tiek sajauktas ar tradicionalajam
degvielam, pieméram, dizeldegvielu un benzinu, lai veidotu degvielas maisijumus [120].
Atjaunojamas degvielas maisijumu mandati pastav vairakas valstis, kas prasa minimalu
atjaunojamas degvielas saturu benzinos un dizeldegvielas, ko pardod $ajas valstis. Ta rezultata
pieprasijums péc Sadam biodegvielam ir uzticams, novértgjot skidro biodegvielu ka svarigu
daudzu energijas kulttru, tostarp industrialo kanepju, produktu.

Biodizeldegvielu parveido, paresterificgjot vai esterificgjot dabiskas ellas, un ta nodrosina
tieSu dizeldegvielas maistjumu aizstaj&ju vai piedevu, aizstajot fosilo degvielu ar atjaunojamu
alternativu. Skiet, ka kanepes ir pienemams biodizeldegvielas avots, sasniedzot zinoto 75.9%
konversijas Itmeni no kanepju séklu ellas uz biodizeldegvielu, izmantojot kalija hidroksida
katalizatoru [121], kas ir salidzinams ar daudzam citam ellam, lai gan dazas no tam parspgj
vairak neka 95% konversijas [122]. Tomér citur tika zinots, ka kanepju seklu ella sasniedz pat
97 % konversijas limeni, kas liecina, ka kanepju s€klu ellu var efektivi izmantot
biodizeldegvielas razo$anai [93]. SalidzinoSiem noliikiem 2. tabula ir paraditas dazas galvenas
biodizeldegvielas ipasibas no vairakiem kulttiraugiem, tostarp kanepém [93, 123, 124, 125, 126,
127].

ASTM specifikacijas, kas uzskaititas 1.2. tabula, apraksta vélamas ipaSibas dizeliem:
zems séra saturs nodroSina, ka SOx emisijas ir zemas [128], augsta uzliesmoSanas temperatiira
palielina degvielas droSibu un stabilitati [129], un kinematiskajai viskozitatei jabiit ASTM
diapazona, lai to biitu iesp&jams izmantot iekSdedzes dzingjos. Ka redzams 1.2. tabula, kanepju
biodizeldegviela izcelas ar 53% zemaku séra saturu neka citu uzskaitito biodizeldegvielu
vidgjais raditajs, kas ir krietni zemaks par ASTM prasibam, ka ar1 ar 10% augstaku
uzliesmosSanas temperatiiru un kinematisko viskozitati, kas €rti atrodas vélamaja diapazona. To
raza no hektara ir par 62% augstaka neka vidgji uzskaititajam kultiiram, lai gan ta ir zemaka
neka ellas palmam, lai gan kanepém ir zemi audzeSanas izdevumi. Kanepju biodizeldegvielai
ir potencials biit ekonomiski konkurétspgjigai ar citu dizeldegvielu, izmantojot tas
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blakusproduktus, jo kanepju biodizeldegvielas razosanai ir nepieciesama kanepju s€klu ella, bet
kanepju stiebri un atlikusas séklas ir izmantojamas citiem mérkiem [121]. V&l viena iespgja
razot Skidro degvielu no industrialajam kanep&m parstradajot kanepju bioellu. Kanepju bioellu,
ko razo pirolizes cela, varétu izmantot ar oglidenraziem bagatu Skidra kurinama razoSanai,
uzlabojot hidrodezoksigenaciju [130]

1.2. tabula
No dazadam biomasam razotas biodizeldegvielas apjoms un galvenas ipasibas [34]

Kurinama | Sera saturs UzliesmoSanas | Kinematiska viskozitate
Kultaira apjoms (I ha™) (ppm) temperatiira 40°C tem[;eratﬁrz'\

(°O) (mmé#/s)

Kanepju 784 0.4 162 5.13

Ellas palma 871 10 (maks.) 175 4.43

Rapsis 386 2.4 96 4.37

Sojas 210 1.1 138 3.15

Kukurtiza 170 - 180 4.6

Alges - 0.06-0.19 130 5.7

ASTM specifikacijas - 15 maks 130 min 1,9-6,0

Industrialajam kanepem ir daudzsoloSs bioetanola razoSanas potencials, pateicoties
augstajam celulozes un zemajam lignina saturam [131]. Kanepes razo lidzigu bioetanola
apjomu ka kenafa (Hibiscus cannabinus), kladzinprosa (Panicum virgatum) un sorgo
(Sorghum), bet izcelas ar lieclaku rentabilitati, kopigi razojot graudus [94].

1.10 Gazveida kurinamais

Ka redzams 1.16. attéla [34], industrialas kanepes var parvérst gazveida degviela, tostarp
biogaze. Lai optimali razotu biogazi, kanepes vislabak novakt no septembra lidz oktobrim, kad
to biomasas sausna ir visaugstaka, ka noteikts ziemelu, auksta klimata [137]. Kanepém ir
salidzinosi zema konversijas efektivitate biogazes razoSana, bet tas razo augstakas kvalitates
produktus salidzinajuma ar citam kultiiram, pieméram, kukurtizu un cukurbietém [138]. Turklat
kanepém ir zems energijas patérin$, mazak neka cukurbietém, kukuriizai, tritikalei un kviesiem,
ja tas méslo ar mineralmésliem un digestatu [100]. Neskatoties uz $§im ipasSibam, kanepju
biogazei salidzinajuma ar citam biogazes kulttiram ir salidzinosi zema ekonomiska dzivotspgja,
pateicoties tas zemajai metana konversijas efektivitatei [118] un m@&sloSanas lidzeklu
pieprasijumam [100]. Tapéc kanepju izmantoSana biogazes razoSanai biitu jaisteno tur, kur ir
pieejams digestats, vélams ka blakus produkts.

Lignocelulozes biomasu, pieméram, kanepes, var izmantot biotidenraza razosanai [139].
Kanadas pétijuma, izmantojot kanepju atliekas, kas iegiitas no Emerson Hemp Distribution
Company, tika pétits §1 atlikuma potencials izmantosanai par izejvielu bioetanola un
biotidenraza razosanai [99]. P&étijums paradija, ka péc lignina, hemicelulozes, pektinu un vaska
atdaliSanas no kanepju atlikumiem palika celuloze, ko vargja izmantot ka izejvielu bioetanola
un biotdenraza razoSanai [99]. Kanepju bioellu varétu izmantot ari biotidenraza razoSanai,
izmantojot tvaika riformingu [140].

1.11 Cietais kurinamais

Kanepju cieta biodegviela ir dazadas formas, pieméram, briketes, granulas un bioogles,
ko var izgatavot no daudziem cietajiem industrialo kanepju produktiem, kas paraditi 1.16. attéla
[131]. Brikesu un granulu prieksrociba ir ta, ka tam ir nepieciesama neliela apstrade, un tas var
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pardot uz vietas apkures vajadzibam [141]. Cieta kurinama razosanu no kanepém vislabak var
panakt, ja kanepes novac no februara lidz aprilim, kad biomasas mitruma saturs ir zems [101].
Cietajai kanepju biodegvielai ir visaugstakais energijas ieguvums, salidzinot ar citam kanepju
biodegvielam, pieméram, biogazi un skidro biodegvielu, jo ta nekada veida nav atdalita [138].
Cieta kurinama energijas ieguvums no industrialajam kanep&m ir loti augsts, aptuveni 100
GJ/ha/gada [141], kas ir paraks par lucernu un abolina zali, bet zemaks par cukurbietém un
kukuriizu, no kuram Katra ir konkurgjosa energijas kultiira. Zemas prasibas kanepju audzésanai
lauj tai but konkurétsp&jigai ar augstakas razas kultiram, un kanepju daudzpusiba paver
daudzas iespé&jas kopprodukcijai.

Biokogles razo no biomasas, pieméram, tam, kas iegiitas no industrialajam kanep&m,
kuram veikta pirolize. Kanepju bioogles var izmantot ka degvielu [142], m&slojumu [113]un ka
papildinajumu daudziem produktiem, pieméram, betonam [116], lai uzlabotu ipasibas un
piesaistitu oglekli [115]. Biokokogles kurinamajam vislabak izmantot IidzsadedzinaSanas
sist€éma kopa ar citiem tradicionalajiem kurinamajiem, pieméram, oglém, jo tas palielina kopg&jo
procesa efektivitati [143]. Turklat $ada procesa tiek samazinata potenciali toksisko elementu
(PTE) iztvaiko$ana, tad&jadi samazinot vides toksicitates risku. Lidzsadedzinasanas procesa
tiek samazinatas daudzas kaitigas emisijas, tostarp SEG [142]. Pieejamie dati liecina, ka no
industrialajam kanep&m iegiita biokokogle varétu kalpot ka efektivs risinajums, lai mazinatu
kaitigas emisijas, ko rada fosila kurinama sadedzinaSana. Turklat $ai pieejai ir papildu
priekSrociba, ka, papildinot ar So biokokogli jau izmantojamo kurinamo, tiek efektivak
izmantota eso$a infrastruktiira.

1.12 Ekonomiskie ieguvumi

Kanada veiktie p&tijumi apliecina, ka industrialo kanepju razosanas pieaugumam ir daudz
potencialu ekonomisku ieguvumu, un paredzams, ka tas paliclinas ekonomiku, radot jaunas
darbavietas [144]. Industrialas kanepes ir ievérojami izdevigakas audzeé$na, ja tas realizé ka
riekstinus un bioetanolam neka lidzigas kultiiras [94]. Faktiski kanepes Kanada ir izdevigakas
ar ievérojamu iendmumu starpibu, un tiek I&sts, ka ienémumi ir 2632 USD ha'?, salidzinot ar
908 USD ha, 803 USD haun 1725 USD ha attiecigi par kenafa (Hibiscus cannabinus),
kladzinprosu (Panicum virgatum) un sorgo (Sorghum) ar lidzigiem augSanas apstakliem [94].
Kanepes ari labi iederas augsekas ciklos, uzlabojot augsnes apstaklus, un papildina citas
kultoras [145]. Papildus ekonomiskais ieguvums ir no kanepju izmantoSanas bioenergijas un
citu atjaunojamo resursu razosana, jo, pieméram, v&ja un saules energijas ir nestabilas, un tas ir
japapildina, lai apmierinatu ikdienas un sezonas pieprasijuma svarstibas [146]. Biodegvielas
sadedzinaSanas iekartas var novérst §is nepilnibas, nodroSinot elastibu [147]. Lidziga veida
industrialo kanepju audzétaji var viegli pielagot savu kanepju kultiru platibu, lai apmierinatu
pieprasijumu, jO augs ir viengadigs, un tap&c tam ir nepiecieSami mazaki sakotngjie ieguldijumi
neka daudzgadigajiem augiem [102]. Ar zemakiem sakotngjiem ieguldijumiem izredzes
pievienoties augosajam industrialo kanepju tirgum klast ekonomiski pievilcigakas [148].
Visbeidzot, biogazes stacijas ir ekonomiski konkurétsp&jigas energoapgades arpustikla lauku
apvidos, kas pétitajos gadijumos ir parakas par saules panelu sistémam [149].

Galvena kanepju biomasas prieksrociba salidzinajuma ar konkurgjosam kultiram ir ta, ka
tai otras paaudzes izejvielas statuss. Otras paaudzes biodegvielas parasti netiek razotas no
partikas kultiiram, bet, gan izmantojot progresivus procesus, pieméram, biomasas parverSanas
Skidra veida procesu, kura biomasa tiek parveérsta par biodegvielam, pieméram, benzinu un
petroleju, izmantojot FiSera-TropSa sint€zi, vai hidrolizi citam degvielam, pieméram,
biotdenradim, ko iegiist no tadam biomasas formam ka lignoceluloze[149]. Partikas kultiraugu
izmantoSana biodegvielas razosanai ir pretruniga, un ir pieradits, ka ta rada konkurenci starp
partikas un degvielas cenam [85]. Piem&ram, ASV kukuriizas izmantoSana bioetanola razo$ana
tika vainota kukuriizas cenas palielinasana [85]. Turklat pasa Parizes noliguma ir uzsverts, ka
emisiju samazinasanai janotiek ta, lai neapdraud€tu partikas razosanu [82]. Kanepes ir lielisks
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kultaraugs kopprodukcijai un papildina citas partikas kultiiras augseka; Tap&éc maz ticams, ka
kanepju raZoSana butiski ietekmes partikas cenas.

1.13 leguvumi videi

Industrialajam kanep&m ir potencials sniegt daudzus ieguvumus videi [102]. Kanepju
razosanas palielinasana veicinatu Vvisus ieguvumus, kas saistiti ar fosila kurinama izejvielu
aizstaSanu ar biomasu, tostarp samazinot SEG emisijas un piedavajot ilgtsp&jigu energijas avotu
[150].

Kanepju izmantoSana betona riipnieciba ir specigs piemérs kanepju ieguvumiem videi.
Kanepju-kalka (KK) betonam ir zems energijas patérin$ jeb materiala kopgjais dzives cikla
energijas paterins. [88]. KK darbojas ka izolators, uzlabojot klimata kontrol&to eku efektivitati,
kas ir paraka par tradicionalajiem betona blokiem. V&l viens KK ieguvums videi ir oglekla
sekvestrésana, ko nodro$ina ta materiali: kanepes nonem ievérojamu daudzumu CO- augSanas
faz&, un kalkis to panak ari ar savu saciet&$anas procesu [88]. Sis divas metodes lauj KK uzskatit
par oglekla negativu materialu [88]. Izolacijas materiali un biokompoziti, tostarp KK, kuros
izmantots dabigs materials, pieméram, kanepes, piedava labaku ilgtsp&jibu salidzinajuma ar
parastajiem produktiem [90], lai gan kanepju biokompoziti prasa ievérojami vairak pétijumu,
lai tos izmantotu lielakaja dala strukturalo lietojumu [151].

Industrialas kanepes dod ekonomisku labumu lauksaimniekiem, uzlabojot augsnes
apstaklus augseka [145]. Papildus $§im ieguvumam parauglaukumu biologiskas daudzveidibas
palielinasanai, ieklaujot razo$ana industrialas kanepes, varétu but tik talejosi ieguvumi ka
nitratu Iimena samazinasana gruntsiidenos, lielaka oglekla piesaiste augos un kaiteklu un
slimibu samazinaSana citos kultiraugos [152]. Kanepém ir priekSrocibas salidzinajuma ar
lidzigam kulttiram, jo tam ir augstaks SEG samazinajums (attiecigi par 140 % un 540 % lielaks
neka rapSiem un cukurbietém) ar Iidzigu razu [102], un tas var samazinat mezu izcir$anu [153].
Kanepes var apstradat arT ar pirolizes palidzibu, citu produktu starpa razojot biokokogles;
Biokokgles var piesaistit oglekli, tas var izmantot piesarnotaju filtréSanai [114], kalpo ka
lielisks méslojums un var tikt izmantotas degvielas maisijumos [92].

Kanada kanepju audzESana joprojam ir niSas kultiiras Iimeni, un nedaudz ta atpaliek
piem&ram, NO rapsa un vasaras kviesiem [154], tadgjadi ta negust labumu tam infrastruktiram
ir galvenajam kultiram, pieméram, kukurfizai, kvieSiem un rapsim. Ja razoSanas apjomi
pieaugs, 1idz ar to pieaugs infrastruktiiras attistiba.

1.14 Perspektivie pétijjumi

Papildus industrialo kanepju pétjjumi ir nepiecieSami, lai sasniegtu vislielakos
ekonomiskos un vides ieguvumus, ko var piedavat industrialas kanepes. Ta ka kanepém ir plass
pielietojums, industrialo kanepju blakus produktu veidi ir viegli pieejami, lai gan blakus
produkts sastavs vél nav labi zinams. Piem&ram, atkritumi no CBD ieguves varétu izradities
liels izejvielu piedavajums, nemot vera lielo un augoSo CBD tirgu. Tadiem lietojumiem ka
termokimiska parveidoSana un anaeroba parstrade informacija par sastavu ir vértiga, un ta lautu
optimiz€t blakus produkts izmantoSanu, izv€loties pareizos procesus, pamatojoties uz blakus
produkts sastavu. Alternativi varétu pétit So materialu veiktsp&ju Sajos procesos, piedavajot
tieSu informaciju par to dzivotsp€ju ka izejvielam.

Otrs svarigs pétljuma temats ir dekortikacijas procesu pilnveidosana, lai no auga
iesp&jami efektivi atdalitu kanepju Skiedras. Pasreizgjie dekortikacijas procesi ir ekonomiski
nepraktiski vai nav pieraditi, tapec stiebri, kas iegtti kanepju s€klu audzgSana, Skiedras
razoSanai lielakoties nav ekonomiski dzivotsp&jigi [87]. Pé&tniecibu, kas veérsta uz jauniem
procesiem, varétu uzlabot, laujot efektivak razot Skiedru un riekstinus, tadgjadi palielinot
rentabilitati. Ta ka industrialas kanepes ir noderigas daudzos bioenergijas un bioproduktu
lietojumos un jo 1pasi koprazosana, kanepju poligeneracijas procesi varétu izradities ienesigi.
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So procesu iespgjamibas izpéte kanepeém, izmantojot procesu simulacijas un optimizacijas
rikus, varétu laut nakotn@ attistit efektivus, ilgtsp&jigus poligeneracijas procesus [157].

Jebkura produkta ekonomika ir svariga tas izmantoSanai riipnieciba, un industrialas
kanepes nav iznémums. Tehniski ekonomiskais noveértg§jums sniegtu butisku informaciju
investoriem, piedavajot iesp&ju vislabak izmantot kanepes, un iesp&jamas kanepju parstrades
tehnologijas ripnieciba. Tapat ar industrialo kanepju biodegvielas giitu lielu labumu no dzives
cikla novértgjuma pétjjumiem. Bioetanola un biodizeldegvielas razoSanas ietekme uz vidi, jo
ipasi SEG emisijas, ir Ipasi svariga audzetajiem, jo visparliecinoSakais arguments par labu
biodegvielu izmantosanai ir to samazinatas SEG emisijas. Dati par kanepju biodegvielam
paraditu kanepju parakumu par fosila kurinama alternativam un lautu veikt uz petijjumiem
balstitas politikas izmainas, veicinot biodegvielas izmanto$anu [34].
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2. Kanepju novaksanas tehnika

Tehnikas tirga ir ienacis saméra jauns dalibnieks - uznémums Hyler, kas koncentrgjas uz
kanepju un linu novaksanas kombainu un kipu presu razosanu.

Pamata firma Hyler specializ€jas novatorisku hibridu un lauksaimniecibas masinu
izstrad€ un razoSana Skiedru kultiiru parstradei. Hyler atskiras no pasreizgjiem razotajiem ar
inovativiem koncepcijas risinagjumiem, koncentr&joties Uz masinu maksimalu efektivitati.

Galvenas nozares, kuras firma Hyler specializgjas ir linu, kanepju, miskantes, zales un
salmu novaksanu, planota ari linu audzé$anas masinu razo$ana.

Hyler Sativa FL20 [36]

Modelis Hyler Sativa FL20 - garSkiedru kanepju novakSanas masina. RaZzas novakSanas
laika automatiski pielagojas augu augstumam lidz 3,2 metriem. Darba razigums modelim
“Sativa FL20” ar 18 m? tvertni aptuveni 2 ha h%. [41].

2.1. attels. Garskiedru kanepju novaksanas maSina, modelis Hyler Sativa FL20

Tehniskie parametri:

Masa, t 5.0
Darba platums, m 2.60
Maksimalais augu garums, m 3.50
Hyler Sativa FS20

Modelis Hyler Sativa FS20 ir uzlabots linu/kanepju novaksanas kombains novaksanai.
Izmantotas inovativas tehnologijas palielina §is masinas efektivitati un samazina raZzas
novaksanas procesa darbietilpibu. Masina ir aprikota ar funkciju, kas lauj tai parvietoties pa
kanepju/linu laukiem ar palielinatu atrumu. Sensoru sistéma automatiski nosaka kanepju/linu
rindas parametrus un pielago darba atrumu un plausanas augstumu, lai nodrosinatu optimalus
razas novaks$anas rezultatus. Tadgjadi lidz minimumam tiek samazinats izlaisto augu skaits un
lidz minimumam samazinati kulttiraugu bojajumi [36].
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2.2. attels. Linu/kanepju novakSanas kombains novaksanai
Sativa FS20 tehniskie parametri

Masa, t 3.0
Darba platums, m 2.6
Darba razigums aptuveni, ha h! 3.0

Easy-Turn 113A linu un kanepju valu apvérséjs [37]
Modelis Easy-Turn 113A linu/kanepju valu apveérsgjs raksturojas ar augstu darba

razigumu Un manevrétsp&ju uz lauka. Apvers linu/kanepju valus ar stiebru garumu lidz 1.4
metriem.

2.3. attels. Linu/kanepju valu apveérsgjs, modelis Easy-Turn 113A

Tehniskie parametri

Prieks€jo ritenu gareniska balstiekarta + pacelajs

Hidrauliski reguléjams pacélaja ritena augstums

Transporta atrums lidz 30 km h!

Motors Kubota 55kW/76 ZS bez AdBlue saskana ar V limena prasibam
Degvielas patérins = 4 | h't (135 litru tvertne)

Augstums =~ 240 cm; smaguma centrs ~ 55 cm; klirenss ~ 35 cm

ABS bremzes + dinamiskas drosibas bremzes

Vilces kontrole (ASR)
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Elektroniska stabilitates programma (ESP)
Salona gaisa kondicionéSanas
Aizmugurgja kamera

Kruiza kontrole

Aizsprostojumu noteikSana

Grozams pacélajs.

Hyler Lupus HB12.9 kanepju un linu prese [38]
Agregatgjas ar 150 ZS jaudas traktoru.
Darba platums 8.40 m, savacgéjmehanisms hidrauliski salokams.

2.4. attels. Kanepju / linu prese, modelis Hyler Lupus HB12.9

CleanCut heders [39]

Paredzets blivi augosu kanepju plausanai un masas transportésanai kravas automasina,
piekabg vai izklasanai uz lauka vala, saglabajot kanepju kvalitati. Nogrieztais materials nonak
uz lentas konveijera un tiek transportéts talak savakSanai. Nogriezta materiala transportéSana
notiek hedera labaja pusé.
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2.5. attels. Uz frontala ikre'wéja uzkarinams kaeju 1aaa her, modelis CleanCut

Kanepju novaksanas agregats CleanCut heders

Kanepju novaksanas agregats CleanCut hederus var uzstadit uz traktora frontala
iekravéja. Montazas kronsteinus un citus komponentus var piemerot 150 ZS vai jaudigakiem
traktoriem, un, ja traktora hidrauliska jauda neatbilst CleanCut prasibam, var izmantot ari
jugvarpstu darbinamu hidrauliku.
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2.1. tabula
Kanepju novaksanas hederu CleanCut modifikacijas [39]

CleanCut aptuvenie budZeta izcenojumi un specifikacijas
~ . « v Montazas
Sakotngja | Plausanas | Traktora Razigums, Atstatums
. X . dalu
Modelis Cena platums, jauda, Masa, kg maks. starp ’

_ . komplekts

[USD] m min. [ZS] [acre/hr] augiem, cm [USD]

8550 96,400 2.59m 150 1,814 5 5-142 +4,900

1550 96,400 4.57m 210 2,268 7 5-183 +6,400

1850 99,000 5.49m 300 2,404 8 5-183 +7,200

Kanepju novaksanas agregata Clean Strip Bud Stripping darba razigums ir lidz 10
hektariem stunda, noplaujot s€klas dalu - lidz pat 90% samazinot ar razas novaksanas roku
darbu un plausanas izmaksas. Atstajot aiz sevis stiebrus, 1idz pat 80% samazinas materialu
daudzums, kas nonak zavésanas procesos. Piekabe GrassHopper - liclgabarita piekabe s¢klas
dalas savaksanali, piekabe ir speciali izstradata kanepeém. [40]

John Deere T660i kanepju novaksanas kombains

John Deere T660i kanepju novaksanas 370 ZS kombains paredzets atseviskai séklu dalas
un stiebru novaks$anai. Biitsiska ir kombaina cena - 500,000 EUR, bet lietota kombaina cena: =
355,000 EUR.

57K

" 2. téls.unv€1§anas komoels John e T6601

Fiber Cut plaujmasina ar izvirzamo griezéjamehanismu

Modelis Fiber Cut uz traktora aizmugures uzkares piekabinama, hidrauliski darbinama,
vairaklimenu segmentu plaujmasina ar reguléjamu plausanas augstumu. Plaujmasina ir speciali
izstradata kanepju plausanai. Sis ma$inas modulara konstrukcija ir veidota ta, lai operators
varétu erti regulét masinas plauSanas griez€japaratu augstumu.
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2.8. attéls. Plaujmasina ar izvirzamiem varaku ITmenu griez&jamehanismu
Darba atrumu Iidz 20 km h?;
4 ltmenu griez&mehanismiem nepiecieSama minimala jauda 140 ZS;
3 limenu griez&jmehanismiem, nepiecieSama minimala jauda 120 ZS;
2 limenu griez&jmehanismiem, nepiecieSama minimala jauda 100 ZS;
1 Iimena griez€ mehanismam, nepiecieSsama minimala jauda 80 ZS [41].

KP-4 Fiber Hemp Cutter kanepju plaujmasina

KP-4 kanepju plavéjs ievérojami palielina razas novaksSanas darba efektivitati. Ta
pilnveidota asmenu sistéma kanepes sagriez 1sas, &rti apstradajamas dalas, kas ir butiski, lai
nodro$inatu vienmérigu darbibu visa sezona.

2.9. attels. Kanepju plavejs KP-4 [42]

Plausanas darba atrums atrumu lidz pat 20 km/h, veidojot 2.8 metru platu joslu. Masa
4400 kg, darbinama ar 180 ZS traktors ar trispunktu uzkari ar atbilstosu celtsp&ju. Ta darbojas
ar Cetriem dazada augstuma uzstadamiem griez&€jmehanismiem, kas kanepju stublajus noplauj
Skiedras parstradataju rekomendéta, pieméram 60 ¢cm, garuma. Darbinamo griez€mehanismu
skaitu var samazinat. Plavgja aptuvena cena - $85,000.00 [43].
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3. Kanepju parstrades tehnika

3.1 Kanepju seklu lobiSanas un atdaliSanas iekartas

- =

Seklu kul$ana un attiriSana ir loti svariga, lai nodro$inatu, ka riekstiniem nepieliptu augu
izcelsmes vielas. Augu vielu klatbiitne var mainit ellas kimisko sastavu [44].

Masina ar triecienu atdala graudus no ¢aumalas. MaisTjums izpliist N0 aspiracijas kanala,
kur kopa ar gaisu tiek izvaditas caumalas un citi vieglie piemaisTjumi. Gaiss no aspiracijas
kanala ir jaizvada, izmantojot centralo aspiraciju, parvietojamo aspiratoru vai atsevisku
ventilatoru ar ciklona separatoru vai filtru.

{omneovsssnnennsse

-
-
!
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L

3.1. attels. Masina JHC 03[45]

3.1. tabula
Masinas tips JHC tehniskie dati

Apstrades razigums t/h 0,3-1

Garums Mm 735

Platums Mm 570

Augstums (ar stativu) Mm 1260 (2270)

Jauda kw 1,5

Masa, bez stativa Kg 100

3.2 Kanepju ellas raZzoSanas iekarta

Tradicionala ellas ieguves metode no jebkuram séklam, ieskaitot kanepju riekstinus, kas
ietver ellas augu seklu izspiedes iekartu - skraves presi. Pamata tirgi pieejamaas ir divu veidu:
nepartrauktas darbibas skriives prese un partrauktas darbibas skriives prese ar pretzobiem. St
auksas spiesanas metode, ar kuru iegtist ellu no seklam un riekstiniem, lauj iegiit pc iesp&jas
tiraku ellu, jo ella tiek iegiita salidzinosi zema temperattira - ne augstaka par 50°C.

Kanepju seklu gadijuma - seklu mitruma Iimenim ir jabtt optimalam. Nepareiza riekstinu
uzglabasana, kas izraisa parak augstu vai parak zemu mitruma Iimeni, rada problémas
pres€Sanas procesa. Ja s€klas ir parak daudz mitruma, ella saistas ar tdeni, un izspiesana ir
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apgrutinata. Ja riekstini ir parak sausi, ir nepiecieSama spécigaka pres€Sana, kas var izraisit
augstakas temperatiiras slieks$na parsniegSanu.

Faktiski viena no problémam, ar ko saskaras izspiedéjmasinas, ir ta, ka, spiezot cietakas
s€klas vai riekstus, tas var parkarst. Dazi uzpnémumi §is problémas risinasanai izmanto
dzes€sanas Skidrumus. Izveleta ellas spieSanas metode un ar1 s€klu kvalitate ietekmé iegutas
ellas kvalitati.

Dazadam seklam un riekstiniem ir vajadzigi dazadi preséSanas skriivju veidi. Kltuda to
izvele ietekmés darbibu. V&l viens svarigs faktors ir attaluma iestatiSana starp preses galvu un
skriives galu. Uzgala izméram, atrumam - tam visam ir jabiit atbilstoSam, jo tam ir izSkiro$a
nozime, lai saglabatu aukstas presé$anas metodg iegitas ellas kvalitati.

3.2. attels. Skraves tipa prese YZS-85 Small Qil Press

3.2. tabula
Nepartrauktas darbibas skriives tipa prese Hidrauliska aukstas preseéSanas prese [46]
Modelis Ralfég;]l_ IlIIS, Jauda, Kw/P Konturu izméri lesa’ Izma$ksas,
YZS-85 Small Qil Press 60-80 5.5-7.5 120*400*900mm? 260 930
YZS-95 Small Oil Press | 150-200 |(7.5-11)-(10-15) | 1600*700%1350mm® | 530
YZS-105 Small Oil Press | 210-300 15-20 1850*700*1350mm? 580
YZS-128 Small Oil Press | 300-375 15-20 2000*800*1170mm? 720
YZS-130 Small Oil Press | 450-500 18.5-25 2010*800*1380mm? 820
YZS-150 Small Oil Press | 750-850 30-41 2180*790*1790mm?* | 1060

3.3 Kanepju dekortikators

Mazakam saimniecibam vai individualam razotném piemérots ir mazjaudas dekorators
modelis FiberTrack 118, kas paredzéts mazakiem kanepju parstrades apjomiem, ka ari
pétniecibas projektiem. Taja izmantotas lidzigas dekortikacijas metodes ka jaudigakam
modelim FiberTrack 660, lai no kaltétiem kanepju stublajiem iegitu tiru Skiedru [47].

3.3. attéls. Mazjaudas dekortikators FiberTrack 118 [47]
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Dekartikacijas iekarta FiberTrack 660

Dekortikacijas iekartas modelis FiberTrack 660 — lidz ar dekortikaciju lauj veikt
materialu papildu apstradi, attiriSanu, iepakoSanu maisos. lekartu var uzstadit ka atseviSku
vienibu sakotn&jai test€Sanai vai ka pilniba automatiz€tu sisttmu. Dekortikacijas iekarta
koksnainos kanepju stublajus salauza 2-3 cm 1sos gabalos, kurus satur Skiedra, tadejadi
sagatavojot kanepes talakai apstradei Skiedras ieguvei — kulstiSanai.

3.4. attels. Kanepju dekortikacijas iekarta Fiber Track 660 [48]
34 KulstiSana iekarta

Kulstot dekorticétos stublajus tiek atdaliti koksnaina stublaja isie gabali — spali - no
kanepju Skiedras. KulstiSanu var veikt gan ar rokaas instrumentiem, gan ar mehanizgti.
Kulstisanas procesa galarezultats ir tiraka kanepju Skiedra, kas ir sagatavota talakai parstradei
vai izmanto$anai dazadas riipniecibas nozargs.

3.5. attéls. Kulstisanas iekarta [49]

P&c kanepju $kiedras kulstiSanas ta tiek kemméta, izmantojot kemmésanas iekartas. Saja
posma garas Skiedras tiek paraléli izlidzinatas. Skiedras tiek izlidzinatas viena virziena, kas
palidz izveidot sp&cigaku un viendabigaku dziju vai diegu [50].

Péc kulstisanas seko kemmeésana process, kura laika Skiedras vairakkart izvelk caur
smalkam adatam, lai atdalitu atlikusas spalu dalinas un 1sas $kiedras no garajam; P&c tam garas
Skiedras izlidzina, 1zklaj vienu uz otras un apstrada, veidojot nepartrauktu, vijigu auklas Skiedru
vijumu. Sai $kiedrai tiek veikta neliela vérpana, lai saglabatu konsekvenci turpmakajas
apstrades operacijas, kas saistitas ar vérpsanu. Sadu kemmétu Skiedrmaterialu parvers kipas
[51].
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Projekta Nr. 18-00-A01612-000026 "Inovativi risindjumi industrialo kanepju apstradé un parstrade" LBTU atskaite

a b - ' d
3.6. attels. Garas Skiedras ieguves process: a — stiebru izlidzinasana; b — dekortikacija; ¢
— kulstisana; d — kemmésana. [52]

Kanepju stiebri

1000 kg

Tilinasana

900 kf
Dekortikacija

610 kg 70 kg 100 kg 120 kg

Kemmésana

Gara Skiedra

38 kg 38 kg

34 kg 37 kg 73.7kg
3.7. attéls. Parskats par galvenajiem apstrades posmiem un starpproduktiem dzijas
izgatavoSanai no $kiedras kanepju stublajiem (salmiem). [51]

3.5 Kanepju skiedras vérpSanas masina

Skiedru materialu gredzenveida verpSanas masinai piegada gristes veida. Prieksdzijas
Skiedras masu samazina ar caurvilkSanas ierici. levietota vérpe virzas atpakal un nonak pie
Skiedram, kas iziet no ve@rpSanas ierices. Skiedras izvietojas viena ap otru koncentriskos
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spiralveida celos. Normalie spéki, ar kuriem saskaras Skiedras, pastiprina sakeres spékus starp
Skiedram un nelauj Skiedram izslidét vienai gar otru zem sprieguma deformacijas. [53]

Kompakta verpsana ir process, kura Skiedras pavediens pirms verpSanas tiek sablivets.
Tadgjadi panakot tas lielaku izturibu, ka ar1 dzijas vienmerigumu.

3.8. attels. Gredzenveida Vérpéana [54]
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4 Ekstrakcijas iekartas
4.1 COz ekstrakcijas iekartas

Kanepju CO- ekstrakcijas ickartas darbojas, izmantojot saspiestu oglekla dioksidu, lai no
kanepju auga iegiitu vélamos savienojumus. Oglekla dioksids (CO») tiek saspiests un atdzeséts
lidz superkritiskam stavoklim, tas nozimé, ka tam piemit gan skidruma, gan gazes ipasibas.
Superkritiskais CO tiek izvadits cauri kanepju augu materialam ekstrakcijas kamera. Sados
apstaklos CO darbojas ka skidinatajs, izSkidinot v€lamos Savienojumus (piemé&ram,
kanabinoidus) no augu materiala. Pec tam CO2 un kanabinoidu maisijumu parnes Uz atsevisku
kameru. Kaméra spiediens tiek atbrivots, un CO atgriezas gazveida stavokli, atstajot
ekstrah&tos savienojumus. Péc tam gazveida CO; tiek uztverts un atkartoti ievadits atpakal
spiediena kamera atkartotai izmantoSanai. [55] Ekstraktora aptuvena cena - 50,000$ [56]

700 PSI l
Y

Compressor Pump

Apeks

4.1. attels. PSICO2 REBEL-CO2 Extractor (Hemp/Cannabis) [56]

4.2 Kanepju Koncentrata ekstraktors

Kanepju koncentrata ekstraktora modelis "Source Turbo" ir vieniga patreiz pieejama
ekstrakcijas ierice tirgt, kas ir paredzama izmanto$anai ellas parstradei majas apstaklos, vai ari
ar zinatniski p&tnieciskos uznémumos, lai nodrosinatu ekstrakciju.

4.2. attels. Source Turbo koncentrata ekstraktors[57]
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5. Kanepju izcelsmes produkti
5.1. Kanepju ella

Kanepju riekstini parasti satur vairak neka 30% ellas un apméram 25% olbaltumvielu, ka
ar1 ievérojamu daudzumu skiedrvielu, vitaminu un mineralvielu. Kanepju riekstinu ella ir vairak
neka 80% polinepiesatinato taukskabju (PUFA) un tas ir arkartigi bagatigs divu neaizvietojamo
taukskabju (EFA) — linolskabes (18:2 omega-6) un alfa-linolénskabes (18:3 omega-3) — avots.
Omega-6 un Omega-3 attieciba (n6/n3) kanepju ella parasti ir no 2:1 Iidz 3:1, kas tiek uzskatits
par optimalu cilvéka veselibai. Turklat abu ENP biologiskie metaboliti, gamma-linolénskabe
(18:3 Omega-6; 'GLA") un stearidonskabi (18:4 Omega-3; "SDA") ir ar kanepju riekstinu ella.
Divi galvenie proteini kanepju riekstinos ir edestins un albumins. Abas §is augstas kvalitates
olbaltumvielas ir viegli sagremojamas un satur ievérojamu daudzumu visu neaizvietojamo
aminoskabju. Turklat kanepju riekstiniem ir arkartigi augsts aminoskabes arginina Itmenis.
Medicina kanepju riekstini tiek izmantoti dazadu trauc€jumu arstéSanai. Nesenie kliniskie
petijumi ir identificgjusi kanepju seklu ellu ka funkcionalu partiku, un dzivnieku baroSanas
pétijumi parada kanepju séklu ka svariga partikas resursa ilgstoso lietderibu [59].

5.2. Kanepju sula

Kanepju sula ir viens no daudzajiem veidiem, ka parstradat un izmantot kanepju dabiga
veida. Literatiiras avotos nav precizi noradits, kura kanepju apstrade un izmantoSana ir
vislabaka, jo katrai no tam ir savas prieksrocibas. Ir dazas norades par kanepju sulu:

e Kad kanepju augs ir sasniedzis ziedéSanas fazes sakumu, tas ir tumsi zala krasa, tam ir
specigs kanepju aromats un pateicoties kanepju terpéniem tam ir pikanta garSa. Tas tiek
novakts, izzavets, smalki sagriezts, sijats un pie zemas temperatiiras samalts smalka
pulveri. Kanepju pulveris, kur§ satur hlorofilu, terpénus, Skiedrvielas, un kanabinoidus,
galvenokart CBDa un CBD, é&terisko ellu un vitaminus. Kanabinoidi ir ieklauti mazaka
daudzuma, CBD un CBDa saturs ir 0.4 %, citi kanabinoidi ir neliela daudzuma. Garsa ir
izteikta.

e Kad kanepju augs ir pilniba nobriedis, tas tiek novakts rudenti, tiek zavets, sagriezts, sijats
un zema temperatiira samalts smalka pulveri, kur§ tiek pievienots idenim. Tada veida
pagatavotu dzérienu sauc par kanepju sulu.

o Kanepju augs tiek novakts, kad vél nav sasniedzis ziedéSanas fazi. Tiek izspiesta sula, bet
atlikumi tiek izzaveti.

Kanepju pulveri var ari izmantot ka garSas pastiprinataju kokteilos, svaigu auglu un
darzenu sulas, ka arT jogurtam, muslim u.c., vai arT izmantot ka sastavdalu majas apstaklos
gatavotiem kosmétikas lidzekliem, pieméram, ziedgs, krémos, ziep&s utt. [58]

Laboratorijas testi liecina, ka auksti spiestas sulas paraugs laika gaita ir izturigaks neka
centrifiigas paraugs, $adu iemeslu dél:

o Centrifuiga spiesta sula ir loti oksidéta.
o Centrifugas sula ir vairak cietvielu/mikstuma, tapec ta sadalas atrak neka sula, kas
izspiesta presé [59].

5.3. Kanepju piens

Komercialo kanepju pienu razo, kombingjot kanepju riekstinus ar tdeni [60] Kanepju
piena iegiiSanai, vispirms kanepju riekstinus sajauc ar karstu tideni, tie uzsticot tideni uzbriest

un klust miksti. P&c tam $o karsto kanepju s€klu un tidens suspensiju mitra veida samal, lidz
iegiist vélamo konsistenci. Kanepju piena salidzinoSie raditaji paraditi 5.1. tabula.
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5.1. tabula
Kanepju piena salidzinosie raditaji [61]

il e
[T (257 ) (237 ml) (1%) (237 ml) mi)
Energija (kalorijas) 60 83 102 150
Olbaltumvielas (g) 3 8 8 8
Kopgjais tauku saturs (g) 4.5 0 2.4 8
Piesatinatie tauki (g) NR 0.1 15 4.5
Oglhidrati (g) 0 12 12 12
Skiedrvielas (g) 0 0 0 0
Kopégjais cukuru daudzums (g) 0 12 13 12
A vitamins (mcg) NR 149 142 112
B12 vitamins (mcg) NR 1 1 1
D vitamins (mcg) 2 3 3 3
Kalcijs (mQg) 257 298 305 276
Natrijs (mg) 110 102 107 105
Kalijs (mg) 100 381 366 322

Filtreéto Skidruma masu homogeniz€, lai nodroSinatu stabilitati un tad to atdzesé, lai
apturétu ellu un vitaminu oksidéSanos. Kanepju pienam pievieno tdeni, emulgatorus,
stabilizatorus, saldinatajus un aromatiz€tajus. Visbeidzot, lai pagarinatu produkta glabasanas
laiku, veic pretpelésanas apstradi, pieméram, apstradi ipasi augsta temperatiira [61].

5.4. Kanepju papirs

Kanepju garas skiedras ir piem@rotas celulozes iegiiSanai. Pateicoties to stiepes izturibai,
tas ir piemérotas augstas kvalitates specializ€tiem papira izstradajumiem, pieméram, t&jas
maisiniem, naudas papiram, cigareSu papiram vai specializétiem filtriem.

Serdes un veselus stiebrus var izmantot ari zemakas kvalitates papira izstradajumu
razoSanai atkariba no pieejamas celulozes tehnologijas.

Kanepju papira razoSana izmanto kanepju Skiedras, kas ieglitas no industrialo kanepju
stublajiem kalpo ka galvena izejviela izturiga un videi draudziga papira razoSanai. AtSkiriba no
tradicionala papira, kas razots no koksnes celulozes, kanepju Skiedras izmantoSana papira
razoSanai sniedz vairakas prieksrocibas:

e Kanepju stiebri satur lielaku celulozes saturu, kas veicina papira augstaku izturibu un
stiepes 1pasibas;

e Izmantojot kanepju Skiedras ka izejvielu, kanepju papira razoSana piedava ilgtsp&jigu
alternativu tradicionalajam papiram, vienlaikus samazinot atmeZoSanu un saglabajot
dabiskas ekosistémas;

e legiitajam kanepju papiram ir lielaka stiepes izturiba, ko nodroSina augstais celulozes
saturs dabiskajas skiedras;

e Papira razoSanas process ir ne tikai ilgtsp&jigaks, bet ari veicina vertigu dabas resursu,
piem&ram, Gidens un energijas, saglabasanu. [62]

5.5. PakaiSi dzivnieku novietnés

Dzivnieku gulvietas materials, ko raZzo no kanepju auga ieks€jas mikstas dalas - spaliem.
Spalus parstrada un sadala mazos, absorb&josos gabalinos, ko var izklat uz gridas dzivnieku
novietngs, zirgiem, vistam un citiem majlopiem [63].

5.6. Kanepju biodegviela

Tradicionalie industrialo kanepju produkti ir augstas kvalitates Skiedras un kanepju seklu
ella, kas satur lielu daudzumu polinepiesatinatu taukskabju, tostarp y linoleinskabe (GLA) un
omega-6 neaizvietojamo taukskabi [64, 65]. Ka atlikumus péc skiedru atdalisanas iegiist spalus,
kas ir saméra 1&ts celulozes avots.
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5.1. attels. Kanepju biomasas parstrades bioprodukti [66]

Augsta oglhidratu satura dé] industrialas kanepes uzskata par labu ferment&jamu cukuru
izejvielu bioetanola un bioproduktu razoSanai, kas varétu dot papildus ienakumus saimniecibam
[67]. Piem&ram, vairaki autori noradijusi, ka industrialas kanepes var izmantot bioetanola,
biogazes un citu bioproduktu razoSanai [68, 69, 70, 71].

Biodizeldegvielu var piejaukt dizeldegvielai dazadas procentualas dalas [110-115]. "B"
koeficientu parasti izmanto, lai apzimétu biodizeldegvielas procentualo daudzumu maisijuma
[110-130]. Visbiezak sastopamie maisijumi ir B100, B20, B5 un B2, kas satur attiecigi 20 %, 5
% un 2 %. B20 biodizeldegvielas maistjums ir viens no izplatitakajiem degvielas maisijumiem.
Turklat biodizeldegvielas maisjjumiem ar 20 % vai mazaku biodizeldegvielas saturu nav javeic
nekadas dizeldzingja modifikacijas. Biodizeldegvielu var izmantot art bez maisijuma (B100).
Toméer, lai izvairitos no tehniskas apkopes un dzingju jaudas problémam, dzingjam ir
nepiecieSamas noteiktas modifikacijas. B100 (tira biodizeldegviela) satur par 8 % mazak
energijas neka tas naftas ekvivalents. Tas ir aptuveni 1-2 % no kopgjas starpibas. Tomér
biodizeldegvielas lietotaji zino, ka degvielas ekonomija vai veiktspgja atSkiras nenozimigi.

Biodizeldegvielai piemit ar1 labaka dzingja tiriSanas iedarbiba, jo ta darbojas ka
Skidinatajs un to var izmantot, lai attiritu nogulsnes, kas dzin€ja uzkrajusas dizeldegvielas
lietoSana. Kanepes labi darbojas biodizeldegvielas maisijumos. Viena no salidzinoSajiem
pétijumiem konstatets, ka kanepju B20 maisijums nodroSina labaku termisko efektivitati,
zemaku 1patngjo degvielas paterinu, samazinatu CO un CO: emisiju, salidzinot ar tiru
dizeldegvielu un B20 maistjumiem. Tomér pétjjuma konstatéts, ka kanepju maisjjumam ir
augstaks NOx (slapekla oksida) izmeSu Iimenis. [72]

5.7. Kanepju izcelsmes kurinamas granulas

No atjaunojamajiem energijas avotiem lielu interesi izraisa lauksaimniecibas biologisko
atlikumu biomasa, jo tas ietekme uz vidi ir mazaka, un pedgja desmitgadé viena no visvairak
augosajam lauksaimniecibas nozarém FEiropa ir kanepju ripnieciba, kas rada vairakus
blakusproduktu veidus. Tika veikts eksperiments, kura tika izmantots 50 % kanepju un 50 %
eglu zagu skaidu smalcinats un granuléts maisijums. Granulas tika sadedzinatas sadzives
granulu krasni (9 kWth maksimala nominala siltuma jauda) ar dazadu biomasas pliismas
atrumu. Lai salidzinatu rezultatus ar komercialam granulam, testus atkartoja, kurinot to pasu
krasni ar A2 kategorijas granulam.

Kurinama un pelnu analizes paradija loti lidzigu sastavu, ka rezultata HHV bija 19.8 MJ
kgt A2 un 18,9 MJ kg kanepju granulam. Lai gan kanepju granulu pelnu daudzums bija 2.7
%, krasns rezga tiriSanas mehanisms sp&ja pats iztirit degSanas kameru, saglabajot nemainigu
veiktspgju testa laika.

Lietderibas salidzinajums tika veikts, test€jot kurinama sadegSanu pie dazadas siltuma
jaudas, aprékinot kop&jo krasns efektivitati un gaisa/dimu siltummaina efektivitati. Rezultati
paradija, ka abu kurinamo kopgjais lietderibas koeficients vienmér parsniedz 90 %, ar nelielu
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priekSrocibu A2 granulam, kas, iesp&jams, ir saistits ar augstaku liesmas temperatiiru, kas ar1
paaugstina siltummaina efektivitati.

Tika noverots, ka gaisa parpalikums nav saskanots ar kanepju un kurinama granulu
sadegSanu, un ta vertibas sasniedza 236 %, salidzinot ar 140 % A2 kurinamajam pie tas pasas
uzstaditas krasns. Tas galvenokart ir saistits ar to, ka nav kontroles cilpas atgriezeniskas saites,
kas kontrolétu sadegSanas gaisa pliismas atrumu, pamatojoties uz gaisa parpalikumu (Saja
krasns modeli nav skabekla sensora), un tas var ietekmét krasns piesarnotdju emisiju. Sa
iemesla dé€l biitu javeic papildu testi, lai izpetitu kanepju kurinama optimalos parametrus.

Jasecina, ka 50/50 maisijumu starp eglu zagu skaidam un kanepju-skeldas gabaliniem var
uzskatit par granul§jamu kurinamo parastai komercialai granulu krasnij. Uzmaniba biitu
japieverS gan granulu granul€Sanas procesa izpétei, lai homogenizétu granulu izm@rus, gan
krasns parametru izmainam, lai palielinatu spiralveida padeves atrumu un tadgéjadi sasniegtu
maksimalo nominalo jaudu 9 kWth, izmantojot arT kanepju kurinamo. [73]

5.8. Kanepju spali tiek izmantoti ka izolacijas materials celtnieciba

So pétijumu rezultati liecina, ka kanepju spalus var labi izmantot ki beramo pildijumu
siltumizolacijas materialu karkasa konstrukcijas. Paslaik autori turpina pétijumus par kanepju
spalu mitruma Tpasibu noteikSanu. legutie rezultati kopa ar simulacijas aprékiniem sniegs
plasaku prieksstatu par kanepju spalu izmanto$anu konstrukcijas. [74]

5.9. Kanepju spalu izmantoSana kokskaidu platnés

Pamatojoties uz pétijuma rezultatiem, var secinat, ka kanepju spalus var izmantot ka 10
% un 25 % koksnes izejmateriala aizstaj€ju skaidu platnu raZzoSana. Ar 25 % piedevu platnu
vidus slanim, lai virsmas un vidus slanim varétu iegiit augstakos izgatavoto skaidu platnu
stipribas parametrus. Turklat kanepju spalu ipatsvars skaidu platn€s pozitivi ietekme izgatavoto
skaidu platnu mitrumizturibu, samazinot to uzbrieSanu dzilumu, kas ir izplatita probléma,
izmantojot alternativas lignocelulozei izejvielas. Jaatzimé ari, ka 10 % un 25 % kanepju spalu
Tpatsvars skaidu platn€s statistiski neietekmé& augsto IB (Ieksgjas saites izturiba) vertibu un
tdens absorbciju. veiktais p&tijums norada uz to, ka atlikumu materialu izmantoSana augu
biomasas veida skaidu platnu razo$ana ir neapSaubama alternativa koksnes resursiem. [75],

No mitra veida konservétam kanepem izgatavoto Skiedru platnu veiktsp€ja, aprakstiti
pétijuma [76].

5.10. Kanepju atlikumvielas ka substrats sénu audzeéSanai

Pétijuma rezultati liecina, ka kanepju spalus var veiksmigi izmantot ka substratu édamo
sénu (austeru) audzesana. Pamatojoties uz 2022. un 2023. gada pétijuma rezultatiem, ta autori
ir sniegusi ieteikumus tam, ka kanepju stiebrus un spalus var sekmigi izmantot ka substratu zilo,
roza un karalisko austeru (Pleurotus ostreatus columinus, Pleurotus djamor, Pleurotus eryngii)
audz€$anai, iegiistot lielaku razu, salidzinot ar salmu substratu. Netika ari konstatétas butiskas
atSkiribas starp sénu Skirném, kas audzetas ar salmu substratu salidzinajuma ar kanepju
substratu. Sénu barotavas, kuras izmantoja kanepes, kopuma bija mazaks piesarnojuma Iimenis.
Kanepju spali péc kanepju parstrades biezi ir pieejams ka atlikumprodukts, kas ir pieejams par
zemaku cenu neka salmi, un biezi vien to var arl iegiit par brivu no vietgjiem kanepju
audzetajiem, kuri tos neizmanto talakai parstradei.

Pétijuma autori iesaka izmantot kanepju spalus, ka sénu substrata materialu, lai
palielinatu ekonomisko potencialu, jo kopuma kanepju substrata izmantoSanai sénu audzesanai
ekonomiska vértiba un raza ir lielaka, un piesarnojums nedaudz mazaks, bet baribas vielu
Iimenis lidzigs. Kanepju spalu izmantosana austeru audzeéSana veicina ari lauksaimniecibas
ilgtsp&ju [77].

5.11. Kanepju izmantoSana litija-séra akumulatoros

Teksasa (ASV) bazéta kompanija “Hemp Research” ir izstradajusi litija s€ra
akumulatoru, kas balstits uz kanepju biomasu, defingjot to ka “B4C-hemp”, kas saisinajums
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nozimé "kanep&m iegits bora karbids". Uznémums norada, ka izstradatais akumulators varétu
parvarét daudzas litija jonu akumulatoru problémas attieciba uz izmaksam, svaru,
mérogojamibu, veiktsp&ju un parstradajamibu [78].

Kanepes tika izveletas ka viens no pamatmaterialiem to izturibas, porainibas un zemo
izmaksu dél. LiS (Litija-séra) akumulatoriem ir probléma ar katoda sarausanos/izpleSanos
uzlades/izlades laika, ka ar1 katoda polisulfidu parvietoSanos uz anodu, tad€jadi pasliktinot
akumulatoru veiktsp&ju. P&tnieki varétu atrisinat §is problémas, izmantojot dargus materialus,
piemé&ram, grafénu, tacu grafénu nav iesp&jams masveida razot. [78]

Literatiiras avotos ir aprakstits perspektivas no kanepju atlikumiem iegiita oglekla
potencials, ka anodiem natrija jonu baterijas (SIB). Akumulatoru izgatavosSanai izmantotais
ogleklis tika iegiits procesa, kas sastav no neapstradatas biomasas pirolizes 500 °C temperatiira,
kam iegtta oglekla kimiska aktivizacija, izmantojot mitro piesiicinaSanu ar KoCOsz, un tam
sekojosu (péc filtréSanas un zaveSanas) cietas fazes karsésanu lidz 700 vai 800 °C slapekli.
Vislabako elektrokimisko veiktsp&ju novéroja cietai oglekla vielai, kas aktivéta ar kalija
karbonata masas attiecibu 1:4 un karséta Iidz 800 °C [79].
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6. Lauka eksperimentalie petijumi

Projekta ietvaros tika veiktas sadas petnieciskas aktivitates primaraja audzesana:

1. Dazadu kanepju Skirnu audzéSana un detaliz&ta razas analize aptverot plasu seklas un
industrialo kanepju daudzumu parauglaukos (AREI Vilanu nodala);

2. Kanepju audzesana saimniecibas lauku apstaklos, fiksgjot iegiito kanepju stiebru razu
(Z/S “Kotini”, Z/S “Atzola”, SIA “Jumis Geo”, SIA “Reits”, SIA “Saimnieciba
Nakotne” un Z/S , Mezaciruli”);

3. Padzilinata industrialo kanepju audzésanas agrotehnologisko panémienu un faktiska
rezultata izpéte, ka ari dazadu novaksSanas tehnologiju un razas pé&cnovaksanas
apstrades panémienu izpéte un salidzino$a analize 2021., 2022. un 2023.gada
audze€sanas sezonas (SIA “Jumis Geo”, SIA “Reits”).

6.1. Dazadu kanepju Skirnu audzeéSana parauglaukos

Merka sasniegSanai parskata perioda Agroresursu un ekonomikas institiita, Laukaugu
selekcijas un agroekologijas nodalas, Vilanu dala (AREI, LSAN, VD) atbilsto$i izstradatajai
metodikai ierikots lauka izméginajums Kanepém. Izméginajuma pétitas 13 kanepju Skirnes (7
s€klas un 6 Skiedras kanepju skirnes) (skatit 6.1.tabulu). Izm&ginajums ierikots 4 atkartojumos
randomizgti (skatit 6.2.tabulu).

Vegetacijas perioda veikti fenologiskie novérojumi, noteiktas augu attistibas fazes, augu
garums, bieziba. Nonemti paraugi razas struktiiras noverté$anai. Lauka izm&ginajums novakts,
veikta razas uzskaite, kvalitates noveértéSana.

6.1.tabula

Kanepju Skirnes

Skirne Izveidotajvalsts
1. Adzelviesi Latvija
8 2. Pirini Latvija
% 3. KA-2-2011* Latvija
= 4. Finola Somija
< 5. Henola Polija
A 6. Estica Igaunija
7. Loja Latvija

% 8. USO0-31 Ukraina-Francija**
& 9. Futura75 Francija
§ 10. Futura 83 Francija
3 11. Austa Lietuva
k> 12. Rodnik Krievija
A 13. Bialobrzeskie Polija

*Selekcijas perspektiva lmija
**Kanepju Skirne USO-31 ir selekcionéta Gluhova (Ukraina), bet patenttiesibas ir
ieguvusi Francija
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6.2.tabula

Izméginajuma veicgjs Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs (LLZC), Vilani
Izméginajums veikts 02.01.2019.-18.06.2024.
Izmé&ginajuma nosaukums | Inovativi risinajumi industrialo kanepju apstradé un parstradé
Augsnes raksturojums
2019 2020 2021 2022 2023
Trudaina, | Tradaina, Trudaina, Trudaina, Trudaina,
Tips podzoléta | podzoleéta | podzoléta | podzoléta | podzoléta
glejaugsne | glejaugsne | glejaugsne | glejaugsne | glejaugsne
Granulometriskais Trudains Trudains Tradains Tradains Triudains
sastavs glejs glejs glejs glejs glejs
Organisko vielu 7,41 7,41 6,6 7,0 7,66
saturs, %
Augsnes reakcija, 6,61 6,61 7,3 6,85 7,3
pHkcl
P,0s, mg kgt 151,3 151,0 199,0 169,5 209,6
K20, mg kg 112,0 112,0 183,0 143,5 116,5
Adzelviesi | Adzelvie$i | Adzelviesi | AdzelvieSi | Adzelviesi
Pirini Prini Piirini Piirini Piirini
KA-2- KA-2- KA-2- KA-2- KA-2-
2011 2011 2011 2011 2011
Finola Finola Finola Finola Finola
USO-31 Henola Henola Henola Henola
Futura 75 USO-31 USO-31 USO-31 Estica
Skirne Austa Futura75 | Futura75 | Futura75 Loja
Austa Austa Austa USO-31
Futura 75
Futura 83
Austa
Rodnik
Bialobrzes
Kie
Izméginajuma séja un pielietotie AAL
2019 2020 | 2021 | 2022 2023
PriekSaugs Vasaras Melna papuve Lini
kviesi
Izs€jas norma Pielietota izs€jas norma kanepju §kirngm — 60 kg ha™*
Sgja 09.05.2023.,
13.05.2019. | 07.05.2020. | 12.05.2021. | 09.05.2022. | 18.05.2023,
26.05.2023.
Pamatméslojums | Yara Mila | Yara Mila| Yara Mila| Yara Mila NPK(S) 18-11-
NPK(S) 18- | NPK(S) 18- | NPK(S) 18- | 13(7) 300 kg ha*
9-9(5) 300 | 8-16(8) 300 | 11-13(7)
kg hat kg hat 300 kg ha't
Papildméslojums AN 34 N 60 kg ha'
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NovakSana

01.10.2019.

14.09. un
23.09.2020.

09.09.,
17.09.,
27.09.2021.

09.09.,
27.09.,
27.09.2022.

11.09.,
28.09.,
03.10.2028.

Meteorologisko apstaklu raksturojums Vilanos 2019.-2023.gada (Rézeknes HC dati)
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6.1.attels. Temperatira, °C
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6.2.attels. Nokrisnu daudzums, mm
Meteorologisko apstaklu raksturojums 2019.-2023.

2019.gads Latvija bija siltakais noverojumu v&sturé un tika parspéti vairak neka 300
maksimalas gaisa temperatiiras rekordi, tomer 2019. gada bija art visvairak valsts minimalo
gaisa temperatiiru rekordu p&de€jos 12 gados. Gada vidgja gaisa temperatiira Latvija 2019. gada
bija +8,2°C, kas ir augstaka gada vidgja gaisa temperatiira noveérojumu vésturé par 0,4°C. 2019.
gads ir pirmais ped€jos 12 gados, kad ir parspéti vismaz 3 Latvijas minimalas gaisa
temperatiiras rekordi. Gada nokri$nu daudzums 2019. gada bija 629,2 mm, kas ir 9% zem gada
normas (692,3 mm). 2019. gads Latvija bija saulainaks neka vid&ji 1983.-2018. gadu perioda.

2019. gada jiinijs ar vidgjo gaisa temperatiru +18,6°C (3,8°C virs mé&nesa normas) kluva
par siltako jiiniju novérojumu vestur€, savukart ne jilijs, ne augusts neierindojas siltako ménesu
noverojumu vesture saraksta augSpus€. Augusta vidgja gaisa temperatiira bija +17,0°C (0,5°C
virs ménesa normas), kltistot par 26. siltako augustu noveérojumu vesturg, bet jilijs ar vidgjo

47



gaisa temperatiru +16,2°C, kas ir 1,2°C zem méneSa normas, noslédza v€sako jiiliju treSo
desmitu.

Latvija 2020. gads ar vidgjo gaisa temperatiiru +8,8 °C (2,4 °C virs normas) kluva par
siltako gadu noveérojumu veésturé (kops 1924. gada), par 0,6 °C parsp&jot 2019. gada rekordu.
Praktiski visa valstT gaisa temperatiira bija vairak neka 2 °C augstaka par normu. Kopgjais
nokri$nu daudzums Latvija 2020. gada bija 641,5 mm, kas ir 7 % mazak neka gada norma
(692,3 mm). Lai gan nokri$nu daudzums 2020. gada bija mazaks par normu, tas bija mitrakais
no p&dgjiem tris gadiem. ST gada vasara bija méreni silta — vidéja gaisa temperatiira Latvija bija
+17,2 °C, kas ir 1,0 °C virs vasaras normas. No vasaras méneSiem jau otro gadu p&c kartas
siltakais un vismitrakais vasaras ménesis bija jiinijs ar vid€jo gaisa temperatiiru +18,1°C (3,3
°C virs normas) un nokri$nu daudzumu - 91,1 mm, kas ir 24% virs méne$a normas (73,3 mm).
Jalija nokriSnu daudzums vid€ji Latvija bija normas robezas. Kopgjais nokrisnu daudzums
Latvija jalija bija 77,5 mm, kas ir 2% virs méneSa normas (75,7 mm). Augusts Latvija bija
sausakais no vasaras méneSiem. Vidg€ji Latvija augusta nokriSnu daudzums bija 45,9 mm (40%
zem augusta normas 76,7 mm). Aizvadita vasara ir mitraka kops 2017. gada, bet tik un ta bija
sausaka par normu.

2021. gads ar vid&jo gaisa temperattru +7,0 °C bija 0,2 °C siltaks par klimatisko standarta
normu. Kopgjais nokrisnu daudzums Latvija 2021. gada bija 676,3 mm, kas ir 1% zem gada
normas (685,6 mm). ST vasara (janijs-augusts) Latvija bija siltaka novérojumu vésturé. Vasaras
vidgja gaisa temperatiira bija +18,8 °C, kas ir 0,4 °C augstak par lidzSingjo rekordu — 2010.
gada vasaru, un 2,6 °C augstak par gadalaika normu (1981.-2010. gads). Jiinija un jtlija kopuma
tikai 2 dienas vid€ja gaisa temperatiira Latvija nebija augstaka par normu, turklat no jiinija vidus
lidz julija vidum bija gandriz ménesi ilgs karstuma periods, kura laika tika parspéti vairak neka
100 maksimalas gaisa temperatiiras rekordi. Ilgstosa karstuma ietekmé jiinijs ar vid€jo gaisa
temperattru +18,9 °C kluva par siltako noverojumu vésturg, par 0,3 °C parsp&jot 2019. gada
junija rekordu, bet julijs ar +21,5 °C atkartoja 2010. gada julija rekordu. Vien augusta ilgstosak
gaisa temperatiira pazeminajas zem normas, tam ar vid&jo gaisa temperatiiru +16,0 °C esot 0,5
°C vesakam par normu. Vasaras kop€jais nokriSnu daudzums Latvija bija 232,8 mm, kas ir 3%
virs gadalaika normas (225,7 mm).

2022. gads bija siltaks par klimatisko normu, 1pasi jaizcel vasara, kas kluva par 3. siltako
meteorologisko novérojumu veésturé. Nokrisnu daudzums parsniedza klimatisko normu. Vidgja
gaisa temperatiira Latvija 2022. gada bija +7,3 °C, kas ir 0,5 °C virs klimatiskas standarta
normas. Kopgjais nokrisSnu daudzums Latvija 2022. gada bija 685,8 mm, kas ir 0,2 mm virs
gada normas (685,6 mm). Aizvaditais gads bija mitrakais no p&dgjiem pieciem gadiem un
pirmais gads kop$ 2017. gada, kas bija nokriSniem bagataks par normu, lai gan normu
parsniedza par mazak neka 1%. Junija sakuma un vidi bija dienas, kad gaisa temperatiira bija
zem klimatiskas normas, kopuma ménesa vid€ja gaisa temperatiira +16,9 °C ir 1,7 °C virs
klimatiskas normas. P&c karsta jinija sekoja julijs, kura laikd piedzivojam gan jaunus
maksimalas (11), gan minimalas (9) gaisa temperatiiras rekordus. Kopuma jiilija vidgja gaisa
temperatiira +17,6 °C ir 0,2 °C zem klimatiskas normas. Saja vasara augstaka ménesa videja
gaisa temperatiira +19,8 °C tika novérota augusta. Sovasar piedzivojam ne tikai spécigus
nokriSnus, bet arT sausuma periodus. Katra no méneSiem bija kada dekade, kura nokriSnu
daudzums bija ievérojami zem normas - jiinija treSaja dekadeé nokriSnu daudzums vidéji Latvija
bija 7,4 mm (72% zem dekades normas), julija 3. dekade nokriSnu daudzums bija 12,4 mm
(55% zem dekades normas) un augusta 2. dekade ar nokrisnu daudzumu vien 1,2 mm bija 95%
sausaka par normu. Vidgji Latvija Sovasar bija 57 dienas bez nokriSniem.

2023. gads kluva par 3. siltako noveérojumu vésturé, dalot So vietu ar 2015. gadu.
Septembris ar vidgjo temperatiiru 3,5 °C virs normas kluva par siltako novérojumu veésture.
maijam klistot par sausako un jiinijjam par 2. sausako ménesi novérojumu vésturé. Vasara
(junijs-augusts) ar Latvija vidgjo gaisa temperatiiru +17,3 °C kluva par sesto vasaru p&c kartas,
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kas bijusi siltaka par gadalaika normu (+16,6 °C). Vasara iesakas ar lielu sausumu. Vasaras
kopgjais nokrisnu daudzums Latvija bija 238,9 mm, ka rezultata vasara bija 7% mitraka par
gadalaika normu (226,9 mm), tomér dazados Latvijas regionos nokri$nu daudzums ievérojami
atSkiras. Junija kop@jais nokrisSnu daudzums bija 22,9 mm, kas ir 67% zem ménesa normas (70, 1
mm), lidz ar to junijs kluva par otro sausako noverojumu vésturé. Par&jos divos ménesos
sausums krietni mazinajas. Julija nokriSnu daudzums bija krietni tuvaks normai — ar ménesa
nokri$nu daudzumu 71,2 mm tas bija 6% sausaks par normu (75,7 mm). Kontrasta sausajam
junijam, augusts kluva par 4. mitrako novérojumu veéstur€, ta kop€jais nokrisnu daudzums bija
144,7 mm, kas ir 88% virs ménesa normas (76,8 mm). Jau pirmaja augusta diena vietam Latvija
nolija vairakas reizes vairak nokriSnu neka visa jiinija

Izméginajuma rezultati

Kanepju skirném veikti fenologiskie novérojumi. Kanepju skirnu fenologiskie raditaji
paraditi tabula 7.1. Izvértgjot ieglitos rezultatus, redzams, ka visisakais vegetacijas periods
kanepem bijis 2021. gada, kad augstaka temperatiira un lielakais nokriSnu daudzums bijis
vegetacijas vidusposma, bet garakais 2023. gada, kad vegetacijas sakumperiods bijis vésaks un
ar mazakiem nokri$niem, tacu vegetacijas beigu periods bijis ar lielaku nokrisnu daudzumu un
augstu temperatiru. Kanepju skirnei “Finola” ir Tsakais vegetacijas periods (lidz kanepju
novaksanai) 113-115 dienas vid&ji visa pétijuma perioda, turklat var novérot, ka “Finola”
Skirnei vismazak ir ietekmé&ts vegetacijas periods atkariba no laikapstakliem. Paréjam kanepju
skirném vegetacijas periods 117 — 126 dienas (2020. gads), 111-130 (2021. gads), 116-131
(2022. gads) un 123-138 (2023. gads). Seklu kanepju skirném vidgji ir isaks vegetacijas periods
neka Skiedru kanepém. No Skiedru kanepém visisakais vegetacijas periods tika novérots Skirnei
“Bialobrzeskie”.

6.3. tabula

Fenologiskie raditaji pa visiem pétijjuma gadiem
a) 2020. gads

) Masveida | Ziedesanas | Ziedesanas Parauvgu Veg.periods Iidz | Veldres
Skirne Sgja digiana sakuma masveida | nonemsana novaksanai noturiba,
faze faze dienas balles

Adzelviesi 7.05. 19.05. 29.06. 10.07. 14.09. 118 9
Piirini 7.05. 19.05. 02.07. 15.07. 14.09. 118 9
KA-2-2011 7.05. 20.05. 15.07. 20.07. 14.09. 117 9
Finola 7.05. 19.05. 29.06. 10.07. 09.09. 113 9
Henola 7.05. 19.05. 03.07. 15.07. 14.09. 118 9
USO-31 11.05. 26.05. 19.07. 29.07. 23.09. 120 9
Futura 75 7.05. 20.05. 29.07. 10.08. 23.09. 126 9
Austa 7.05. 20.05. 13.07. 26.07. 23.09. 126 9

b) 2021. gads

ZiedgSanas | Zied&Sanas Ves periods [idz | Veldres
1 _. Masveida faze faze i £-periods 1 -
Skirne Sgja . ey e NovakSana novaks$anai noturiba,
’ digsana viriskie sieviskie . ~
o - dienas balles
ziedi ziedi
Adzelviesi 12.05. 20.05. 02.07. 16.07. 09.09. 113 9
Pirinil 12.05. 21.05. 01.07. 14.07. 09.09. 112 9
Pirini2 12.05. 21.05. 01.07. 14.07. 09.09. 112 9
KA-2-2011 12.05. 22.05. 08.07. 20.07. 09.09. 111 9
Finola 12.05. 19.05. 30.06. 10.07. 09.09. 114 9
Henola 12.05. 21.05. 03.07. 16.07. 09.09. 112 9
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US0-31 12.05. 20.05. 18.07. 17.09. 121 9
Futura 75 12.05. 21.05. 04.08. 27.09. 130 9
Austa 12.05. 22.05. 20.07. 17.09. 119 9
c) 2022. gads
Skirne Sgja . ey S NovaksSana | lidz novakSanai | noturiba,
¥ digSana viriskie sieviskie diena balle
o I ienas alles
ziedi ziedi
Adzelviesi 09.05. 20.05. 29.06. 07.07. 12.09. 116 9
Purini 09.05. 20.05. 01.07. 09.07. 15.09. 119 9
KA-2-2011 | 09.05. 20.05. 03.07. 04.07. 17.09. 121 9
Finola 09.05. 20.05. 27.06. 05.07. 09.09. 113 9
Henola 09.05. 20.05. 29.06. 06.07. 12.09. 116 9
USO-31 09.05. 23.05. 03.08. 23.09. 124 9
Futura 75 09.05. 23.05. 19.08. 29.09. 131 9
Austa 09.05. 25.05. 09.08. 27.09. 126 9
d) 2023. gads
. Ziedgsanas ZiedeSanas Veg.Periods Veldres
Skirne Sgja M? SYEIda faze viriskie . fﬁ.zve . Novaksana 1_1dvz . noturiba,
g digsana A sieviskie novaksanai _
ziedi I L balles
ziedi dienas
Adzelviesi 09.05. 17.05. 26.06. 07.07. 28.09. 133 9
Purini 09.05. 16.05. 23.06. 04.07. 28.09. 132 9
KA-2-2011 09.05. 17.05. 28.06. 08.07. 28.09. 133 9
Finola 09.05. 16.05. 14.06. 26.06. 11.09. 115 9
Henola 09.05. 17.05. 22.06. 06.07. 28.09. 133 9
Estica 09.05. 16.05. 22.06. 06.07. 28.09. 134 9
Loja 18.05. 25.05. 26.06. 08.07. 28.09. 127 9
USO-31 09.05. 17.05. 27.07. 28.09. 133 9
Futura 75 09.05. 17.05. 26.07. 03.10. 138 9
Futura 83 09.05. 17.05. 28.07. 03.10. 138 9
Austa 09.05. 17.05. 27.07. 03.10. 138 9
Rodnik 18.05. 25.05. 29.07. 28.09. 129 9
Bialobrzeskie | 26.05. 02.06. 03.08. 03.10. 123 9

Noverojot fenologisko raditajus 6.3.tabula, redzams, ka s€klu sadigSana kanepju skirném
ir [idzvertiga, bet atSkiriga pa gadiem, kas norada uz atkaribu no laikapstakliem — visatrak séklas
sadiga 2023. gada, kad bija visaugstaka gaisa temperatiira vegetacijas sakuma perioda.

Kanepju $kirném uzreiz péc paraugu panemsanas noteikta stiebru raza. Skiedras
kanepju Skirném atziméta ieve€rojami augstaka stiebru raza neka seklas kanepju Skirném.
Bitiski (p>0.05) augstaka stiebru raZa iegiita Skiedras $kirnei “Futura 75°°28-57 t ha™! ka art
“Bialobrzeskie” (64 t ha) un seklas skirnei “KA-2-2011"-17-31 t ha (6.4. tabula, 6.3. attels).
Vislielaka stiebru (biomasas) raza tika iegiita 2023. gada, kad tika novérota augstaka gaisa
temperatira un lielakie nokriSni vegetacijas perioda otraja pusé (augusts-septembris).
Viszemaka biomasas raza tika ieglta 2021. gada, kad vegetacijas perioda otraja pus€ bija
zemaka gaisa temperatiira un salidzino$i zemaks nokriSnu daudzums, ka ar1 loti sauss (bez
nokris$niem) jilijs.

6.4. tabula
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Kanepju stiebru raza*, t ha!

Skirne/linija 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 16,3 14,9 11,9 13,7 20,80

Piirini 19,4 21,0 15,8 19,4 21,20

2 KA-2-2011 22,8 21,6 17,4 218 31,70
& Finola 13,9 13,7 10,8 19,0 15,75
g Henola - 19,5 16,4 21,2 31,60
@ Estica - - - - 39,40
e Loja - - - - 21,70
» RSo.05 1,67 2,47 7,72
" US0-31 235 25,0 24,1 273 36,10
2 Futura 75 35,6 39,8 28,4 43,8 57,10
= Futura 83 - - - - 51,30
- Austa 31,2 26,6 22,6 32,7 45,70
g Rodnik - - - - 48,20
2. Bialobrzeskie - - - - 64,30
@ RSo,05 3,10 3,97 11,72

*zalas masa raza
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6.3.attels. Kanepju stiebru raza, t ha™
Seklu kanepju skirném pétijuma perioda 2019.-2023. gads iegita salminu raza no 3.3 t

ha skirnei “Loja” 2023. gada Iidz 14,4 t ha Skirnei “Pairini” 2019. gada. Seklu kanepju
salminu iznakums bitiski atkarigs no klimatiskajiem un augSanas apstakliem un to salminu
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iznakums vienas $kirnes ietvaros varié pat Iidz 3 reizém atkariba no audz&$anas gada. Skiedru
kanepju salminu iznakuma atkariba no klimatiskajiem apstakliem nav tik liela. Iznakumi vienas
Skirnes ietvaros vari€ 40% apjoma atkariba no audzeSanas gada. Lidzigi ka stiebru razai,
salminu raza ir ieveérojami augstaka Skiedras kanepju Skirn€m. Bitiski (p>0.05) augstaka
salminu raza atziméta $kiedras kirnei “Futura 75” lidz 36.5 t ha! un séklas skirnei “KA-2-
20117 Iidz 14.2 t haX. (6.5. tabula, 6.4. attéls). Lai arT 2023. gada tika iegiita vislielakais kanepju
biomasas iznakums, tom&r salminu iznakums butiski lielaks tika novérots 2019. un 2022. gada,
kad gaisa temperatiira un nokri$nu daudzums bija vienmerigaks (bez izteikti lieliem nokri$nu
un sausuma periodiem).

6.5 tabula
Salminu raza, t ha!
Sl,(irne/linija 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 10,0 8,0 6,8 7,8 51
Pirini 14,4 12,2 9,0 9,7 53
% KA-2-2011 17,5 14,0 11,3 14,2 8,3
5 Finola 8,1 6,9 59 10,6 3,3
g Henola - 9,9 73 10,0 6,2
@ Estica - - - 6,6
= Loja - - - - 3,8
n RSo,05 1,49 3,47 1,66
w” USO-31 21,3 21,6 17,1 19,5 16,9
% Futura 75 30,2 32,9 23,1 36,5 33,1
=y Futura 83 - - - - 27,7
'Mw Austa 27,1 21,9 15,6 22,9 16,5
£ Rodnik - - - - 10,9
2. Bialobrzeskie - - - - 19,5
=t RSo,05 2,19 7,04 3,61
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6.4.attéls. Kanepju salminu raza, t ha

10,0

I 19,5

2019
m 2020
m 2021
W 2022
W 2023

P&tijuma perioda vislielaka seklu raza iegtita Skirnei “Henola” —no 2.96 lidz 3.76 t ha”

! bet zemaka seklu raza Skirnei “Futura 75” — no 0.19 Iidz 0.90 t ha’. Salidzinot seklu un
Skiedras kanepju Skirnes, Skiedru Skirném seklu raza ir ievérojami zemaka. Tika noverota ar1
klimatisko un augsanas apstaklu ietekme uz s€klu iznakumu. Seklu iznakuma atskiriba skiedru
kanepem vienas Skirnes ietvaros var but pat Iidz 5 reizém atkariba no augSanas gada. Seklu
kanepju Skirném $1 atSkiriba nav tik izteikta un varié 35% apjoma vienas Skirnes ietvaros.
Vislielaka seklu raza tika iegiita 2022. gada, kad laikapstakli bija visvienmérigakie gan
temperattiras, gan nokriSnu zina. Batiski (p>0.05) augstaka s€klu raza starp s€éklu kanepju
$kirném konstatdta $kirnei “Henola” un no $kiedras $kirngm “US0-31” 1.69 t ha (6.6. tabula,

6.5. attels).
6.6.tabula
Kanepju séklu raza, t ha!
Sl,(irne/linija 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 1,81 2,17 1,78 2,12 1,80
Piirini 2,12 2,25 2,16 2,20 2,04
% KA-2-2011 1,96 2,12 1,84 2,61 2,38
& Finola 2,69 2,68 1,80 2,75 2,05
g Henola - 2,96 3,26 3,54 3,76
2 Estica - - - - 1,52
= Loja - - - - 1,98
£ RSo,05 0,36 0,27
" USO-31 0,26 0,36 0,78 1,69 1,28
% Futura 75 0,27 0,42 0,19 0,90 0,83
= Futura 83 - - - - 0,60
~ Austa 0,54 0,61 0,81 1,15 0,86
£ Rodnik - - - - 0,96
2. Bialobrzeskie - - - - 0,50
A RSo,05 0,16 0,12
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6.5.attels. Kanepju séklu raza, t ha

m 2019
m 2020

2021
W 2022
m 2023

W 2019
m 2020

2021
W 2022

W 2023

Bitiski (p>0.05) augstaka 1000 seklu masa atziméta kanepju skirném “Estica” — 17,27
g un “Bialobrzeskie” — 15.38 g. Par&jam kanepju skirném 1000 seéklu masa atzimé&ta robezas no
7.12 g Skirnei “Futura 75 2021. gada Iidz 14.39 g skirnei “USO-31”. Seklu kanepju Skirném
1000 seklu masa lidzvértiga ar masu $kiedras kanepju skirném (6.7. tabula, 6.6. attéls). Lai ar1
tika noverota atSkirtba 1000 seklu masai vienas Skirnes ietvaros atkariba no audzeSanas gada,
korelaciju nebija iespgjams konstatét, jo rezultati atSkiras starp Skirném.

6.7.tabula
1000 seklu masa, g

Skirne/linija 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 12,46 11,83 13,09 14,27 13,02

z | Parini 13,82 14,35 12,78 13,97 13,55
o | KA-2-2011 10,55 11,17 10,81 10,97 12,51
Es“ Finola 12,13 12,56 11,82 12,57 11,39
» | Henola - 11,90 14,25 11,77 13,66
= | Estica - - - - 17,27
| Loja - - - - 13,13

RSo,05 154 1,69 0,70
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USO-31 8,86 8,60 10,69 13,92 14,39
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& Futura 75 12,71 11,88 7,12 12,27 13,85
Es" Futura 83 - - - - 9,12
2 Austa 10,98 13,60 11,35 11,66 13,48
j‘; Rodnik - - - - 14,18
‘2. | Bialobrzeskie - - - - 15,38
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’ RSo.05 1,76 0,62 1,50
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6.6.attels.1000 seklu masa, g

Luksne iegiita, parstradajot netilinatos, bet izzavétos kanepju salminus. Augstakais
netilinato kanepju augu liiksnes saturs iegiits $kirném “Bialobrzeskie” — 35,83 %. Pargjam
kanepju skirném luksnes saturs ir robezas no 19,9% Iidz 35,43 %. Kanepé&m ltiksnes saturs ir
vairak Skirnes Tpatniba, bet meteorologiskie apstakli ar biitiski ietekmé liiksnas saturu. Izteikti
lielaks luksnas saturs tika novérots 2023. gada. (6.8. tabula, 6.7. attéls).
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Liksnes saturs, %

6.8.tabula

Sl,(irne/linija 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 26,4 23,72 25,4 22,85 30,20
2 Pirini 27,5 26,86 19,9 22,64 33,83
& KA-2-2011 27,9 29,12 22,1 20,06 29,63
EA Finola 19,7 24,82 28,9 23,68 31,85
@ Henola - 38,73 33,9 28,64 30,63
= | Estica - - - - 35,43
“ | Loja - - - - 30,38
RSo,05 2,55 3,75 0,70
. USO-31 33,8 40,15 26,7 29,98 34,58
& | Futura7s 374 37,88 31,4 31,03 34,53
E{ Futura 83 - - - - 33,10
2 Austa 42,6 45,92 39,9 41,13 30,63
—?‘g Rodnik - - - - 31,03
Z. | Bialobrzeskie - - - - 35,83
e RSoss 1,01 4,70 6,37*
*Nav statistiski butiskas atSkiribas
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6.7.attels. Liksnes saturs, %
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Ellas satura noteikSana kanepju seklas veikta ar iekartu Infratec 1241 Detector Unit.
Dati par ellas saturu kanepju Skirnu seklas apkopoti 6.9. tabula. Ellas saturs sausna no 24,1%
Skirnei “Futura 75” lidz 40,75% Skirnei “Henola”. Seklu Skirném ellas saturs ir loti lidzveértigs
no 36-41%, kas nedaudz vari¢ ari péc hidrometerologiskajiem apstakliem, Skiedru kanepju
s€klu ellu saturs ir mazaks — varié no 24-39%.

6.9. tabula
Ellas saturs, %

Sl,(irne 2019 2020 2021 2022 2023
Adzelviesi 36,1 39,08 39,30
Piirini 36,8 39,18 40,18
KA-2-2011 37,5 39,05 40,48
Finola 38,1 38,50 40,08
Henola 38,4 38,85 40,75
Estica - - 39,25
Loja - - 40,00
USO-31 28,3 36,38 36,63
Futura 75 24,1 35,15 39,15
Futura 83 - - 31,88
Austa 34,2 37,30 36,60
Rodnik - - 36,73
Bialobrzeskie - - 38,55
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6.8.attels. Ellas saturs, %
Pe&tijuma ietvaros tika noteikts séklu kanepju ellas sastavs (6.10 tabula). Henola Skirnei

ellas sastavs nedaudz atkiras no paréjam Skirném ar lielaku oleinskabes saturu, bet mazaku vy-
linolénskabes un stearidonskabes saturu.
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6.10.tabula

Auksti spiestas kanepju ellas taukskabju saturs un sastavs

Apz. | KA-2-2011 Adzelv. Parini
Taukskabes (%) Henola Finola (%) (%)
nosaukums (%) (%)
Palmifinskabe 16:0 6,0 6.7 6,3 6,2 6,3
Stearinskabe 18:0 2,1 2,8 2,5 2,6 2,6
18:1, 8,9 10 8,9 9,2 94
Oleinskabe n-9
18:1, 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9
Vakcénskabe n-7
18:2, 52,5 53,0 53,1 53,2 52,7
o -Linolskabe (06) n-6
18:3, 4,2 2,5 4.4 4.4 5,0
v-Linolénskabe(w6) n-6
o -linolenskabe(w3) 18:3 22,4 21,6 20,6 20,4 19,7
18:4, 1,8 1,2 1,7 1,7 1,7
Stearidonskabe n-3
Arahinskabe 20:0, 0,8 0,9 0,9 11 1,0
20:1, 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Eikozeénskabe n-9
Nepiesatinato TS 91,2 90,2 90,2 90,2 90
summa (%)
Ellas saturs (%), 20 19 23 20 19
ne mazak ka
Q6/ w3attieciba 2.3 24 26 26 2.7

6.2. Kanepju audzéSana saimniecibas lauku apstaklos

Lauka eksperimentalie pétijumi projekta ietvaros tika uzsakti 2019.gada SIA
“Saimnieciba Nakotne”, iesgjot industrialo kanepju Skirni “USO31”. 6.10.tabula redzama
informacija par SIA “Saimnieciba Nakotne” kanepju audzeSanas platibam 2019.gada.

6.10.tabula
Sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu “Saimnieciba Nakotne”
2019.gads
1. audzeSanas platiba
Nr.p.k. Nosaukums Apraksts Piezimes
1. Kadastra nr. 3684 004 0020 ,,Repukalns”
Lauku bloka Nr. 66018-37125
2. Audzgsanas platiba | 0.96 ha
3. [zm&ginajuma 1. Granulometriskais sastavs: sL
lauka apstaklu (smags smilSmals, mala saturs 17-
raksturojums 25%);
2. pH6.2; P 8.3 (c-optim/vid);
K 11,4 (c-optim/vid); Mg 12.00
(B-zems)
4, PriekSaugs Dabigais zalajs
5. Augsnes apstrade 2019.maijs — diskots, arts, diskots
6. Kanepju Skirne USO 31
7. Izs€jas norma 50 kg/ha
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8. S&ja 2019.9. maija beigas

9. Meéslojums Pirms arSanas liellopu pakaiSu kuitsmésli
10. Seklu novakSana -
11. Stiebru novakSana | 2020.gada 26.marta nodiskojam Fotofiksacija
pielikuma
2. audzeSanas platiba
Nr.p.k. Nosaukums Apraksts Piezimes
1. Zemes vienibas | 3696 007 0094 ,,Dekteri”
kadastra apzZime&jums
Lauku bloka Nr. 68273-37554
2. Audzgesanas platiba | 0.98 ha
3. Izméginajuma lauka | Loti malaina augsne, laukam nav
apstaklu augsnes analizes veiktas
raksturojums
4. PriekSaugs Dabigais zalajs
5. Augsnes apstrade 2019.gada maijs — arts, diskots
6. Kanepju Skirne USO 31
7. Izs€jas norma 50 kg/ha
8. S¢&ja 2019.g. maija beigas
9. Meslojums -
10. Seklu novaksSana -
11. Stiebru novaksana lediskojam, nekas  netika
novakts, jo stiebri pavasari loti
samelngjusi, saskidusi, dalgji
sapuvusi.

2019.gada citi projekta partneri-primarie lauksaimnieki savus laukus jau bija aps€jusi
pirms projekts apstiprinats 2019.gada maija. 6.11.tabula ir redzams apkopojums par projekta
ietvaros audzetaja kanepju skirném pa gadiem un saimniecibam. 2020.gada visas saimniecibas
kanepju razu ietekmgja s€klu slikta kvalitate un digtsp&ja. Ka rezultata samazinajas stiebru razu
11dz 50-90 % no vidgjas stiebru razas iepriekseja perioda, tapec 2020.gada saimniecibas kanepes
netika novaktas, dati netika apstradati. 6.9.att€la ir redzama kanepju “USO31” lauka
apsekosana 2020.gada septembra sakuma, augi ir vaji attistiti. Kopuma kanepes izauga loti
mazas (maksimums 1m augstuma) un nevienmérigas. 2021.gada aprilis kanepes tika iediskotas
zemé, jo nebija iesp&jams novakts, jo stiebri pavasari loti samelngjusi, saskidusi, dalgji
sapuvusi.

Bija planota novakt ziemas perioda, kad zeme ir sasalusi, laika apstaklu dél to nebija
iesp€jams Tstenot. SIA “Saimnieciba Nakotne” kanepju kultiira nav piemeérota audzesanai, jo
saimniecibas TpaSuma esos$a augsme ir malaina un smaga. Ka arT industrialas kanepes nav
atbilstosas audzéSanai biologiskajas saimniecibas. ST iemesla d&] tika pienemts lémums SIA
“Saimnieciba Nakotne” neturpinat dalibu projekta 2021.gada. Vienigi SIA “Mezaciruli”, kas
atrodas Zemgalg, ieguva lielaku razu. Iesp€jams, ka Zemgales agroklimatiskie apstakli un
augsnes sastavs mazinaja sliktas séklu kvalitates un digtsp€jas negativas sekas.
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6.9.attels. SIA “Jumis Geo” kanepju lauka apsekosana 2020.gada septembra sakums
(a), SIA “Mezaciruli” kanepju lauka apsekoSana 2020.gada 21 augusta

E.Teirumniekas (RTA) promocijas darba tika izvertéta klimatisko apstaklu ietekme uz
industrialo kanepju razibu. Tika konstatéts, ka sausie un vésie laika apstakli pavasari negativi
ietekmé kanepju digSanu. Lai izvairTtos no augu stresa un iegiitu konkurétsp€jigu razu, aktivas
augSanas laika, Tpasi pirmas se$as ned€las, ir nepiecieSams pietiekoss mitrums. Kanepes
visjutigakas pret sausuma apstakliem digsanas stadija. Ja aprili un maija ir maz nokri$nu, tas
kaveé digsanu. Ja sausie un karstie laika apstakli turpinas maija un jiinija, tas negativi ietekmée
augu attistibu kopuma, 11dz ar to ar1 raZu. Tas v€lreiz apliecina, ka klimatisko apstaklu ietekme
ir janem vera, izveloties $kirni, un lielaka nozime ir tiesi nokri$nu ietekmei. Vertgjot klimatisko
apstaklu svarstibas, var secinat, ka augstakus digtsp€jas riska faktorus var radit temperattiras
paaugstinasanas un mazais nokriSnu daudzums maija, ka arT salnas risks pec sadigSanas.
Petijuma konstatets, ka laikapstakli dazados gados ir diezgan atSkirigi, tapéc audzeéSanai
jaizvelas tadas skirnes, kuras ir mazak jutigas pret temperatiiras un mitruma svarstibam séSanas
laika un augu attistibas sakumposma. Salidzino$i silts un mitrs septembris var pagarinat
vegetacijas periodu, tapéc turpmak var€s izvéleties skirnes ne tikai ar isu, bet arT ar vid&ju
vegetacijas periodu. Austrumlatvijas mainigajos klimatiskajos apstaklos primari séklu
ieglisanai vislabak ir audz&t agrinas Skirnes ar isu vegetacijas periodu. No RTA pétitajam
Skirném seklaudzeSanai var ieteikt “Finola” vai “Piirini”. “Bialobrzeskie” ir piemérota Skiedram
un spaliem. Kopuma kanepju Skiedru un spalu raza ir mainiga, tap&c ekonomiski izdevigak
izmantot visas auga dalas, tai skaita blakusproduktus.

Balstoties esoSaja pieredz€, pétijumos un novértgjot kanepju s€klu pieejamibu, tika
pienemts l€mums nomainit audz&jamo industrialo kanepju Skirni “USO31” (izveidotajvaltis
Ukraina, Francija) pret Skirn€m, kas izveidotas valstis, kuras tuvakas Latvijas
agroklimatiskajiem apstakliem: “Austa” (Lietuva) “Bialobrzeskie” (Polija). Projekta
istenoSanas gaita tika veiktas izmainas — petijumos ieklaut ar1 seklu kanepju Skirnes, izvertgjot
to izmantoSanu partika (“Purini”, “Loja” Latvija).
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6.11. tabula

Saimniecibas audzéjamas kanepju Skirnes projekta ietvaros

SIA
qua, | Sl | ZS it SIA | Samniecd | g
ads . biologiska | biologiska . .. | aNakotne”, .
Jumis geo .o Lo Mezaciruli C e Reits
saimnieciba | saimnieciba ’ biologiska
saimnieciba
Bialo- . . . Bialo-
2023. brzeskie Loja Paripi Lo | - brzeskie
2022, Bialo- Parini Parini Paripi |  ----- Bialo-
brzeskie brzeskie
2021. Austa Austa Parini Austa | ------ Austa
2020. USO 31 usos3lr | ---—--- USO 31 Uuso3l | -------
A R e e D Uuso3lr | -------

Pétijumam izvélétas kanepju Skirnes ir registrétas ES augu $kirnu datubaze. Izveletas skirnes,
kuram ir salidzinoS$i iss nogatavosSanas periods, jo vegetacijas periods Austrumlatvija vidéji ir
185 dienas.

2021.gada AREI Vilanu nodala apsekoja visus primaros audzetajus. 2021.gada SIA
“Mezaciruli” laukos kanepes nesadiga, 11dz ar to nav iegiiti razas dati. 6.12. tabula ir apkopoti
dati par kanepju skirnu razu saimniecibas 2021.gada.

6.12. tabula
Kanepju Skirnu raZza saimniecibas 2021.gada
Kanepju . _ Luksn | Augu
stiepru | Saiminu | Liksnes | Spalu es | biezb | ~U9U
rava razai rtaﬁa, razai saturs 3 garums,
bl - a' - 1
t hatl tha tha % Uz m? cm
Parini Z/S “Kotini” 12.3 6.2 3.0 3.1 23.4 87 117.1
Austa Z/S 12.1 5.1 29 21 | 379 | 209 | 69.0
Atzola™*
Austa
SIA “Jumis Geo” 59.9 245 12.5 10.6 41.9 107 220.1
Austa SIA “Reits” 39.7 18.0 9.1 8.5 44.4 115 213.5

* BlO saimnieciba

2021. gada 7. septembr1 panemti kanepju paraugi raZzas un kvalitates izvertéSanai no
sadarbibas partnieriem: Z/S “Kotini”, Z/S “Atzola”, SIA “Jumis Geo”, SIA “Reits”. Augu
bieziba pirms razas novaksanas 87-299 augi uz m?.

Kanepju stiebru raza (skatit 6.10. attelu) saimniecibas $kirnei “Austa” ir no 12,1t ha
Z/S “Atzola” lidz 59,9 t ha* SIA “Jumis Geo”. Seklu $kirnei “Piirini” stiebru raza 12,3 t ha™.
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Kanepju stiebru raza, t ha?
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6.10.attels. Kanepju stiebru raza saimniecibas, t ha™

Kanepju stiebru zemaka raza ir seklu kanepju Skirnei “Purini”, jo ta ir s€klu Skirne, kas
ir ar ievérojami 1saku stiebra garumu neka industrialajam kanepeém. Z/S “Atzola” iegiita zema
kanepju stiebru raza izdustrialajai kanepju Skirnei “Austa”, jo ta ir biologiska saimnieciba, kur
netika lietots méslojums audzEéSanas procesa. Ar biologiskas lauksaimniecibas metodém
projekta ietvaros neizdevas iegiit konkur€tsp&jigu razas apjomu idustrialajam kanepem.
Industrialajam kanepém netiek pieprasits biologiskas izcelsmes statuss.

Salminu raZa, t hat
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6.11.attels. Salminu raza saimniecibas, t ha™
Vislielaka salminu raza (skatit 6.11.att€lu) Skirnei “Austa” 2021. gada ieglta

saimnieciba “Jumis Geo™- 24.5 t hal. Viszemaka salminu raza Z/S “Atzola” — 5.1 t ha.
Saimnieciba “Reits” salminu raza — 18.0 t ha*. Skirnei “Piirini” salminu raza — 6.2 t ha,

Luksnes saturs, %

50 e 419 44,4

40 2

30 23,4

20

10

0

Parini Z/S Austa Z/S Austa SIA Austa SIA
“Kotini” “Atzola” “Jumis Geo” “Reits”

6.12.attels. Liksnes saturs paraugos, %
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Augstakais netilinato kanepju augu liiksnes saturs (6.12.attels) Skirnei “Austa” iegtts
saimnieciba “Reits” — 44.4%. SIA “Jumis Geo” — 41.9%. Seklu Skirnei “Purini” liksnes saturs
23.4%.

2022.gada AREI Vilanu nodala apsekoja visus primaros audzetajus. 2022.gada SIA
“Mezaciruli” laukos tika s€tas nevis industrialas, bet seklu kanepju Skirne “Pirini”, kura slikti
sadiga un vajo attistijas, tapec lauki tikai apsekoti vairakkartigi (skatit 6.13.attelu). Ta ka razas
iznakums bija prognozets loti zems, bija pienemts Iémums kanepes iestradat augsné.

6.13.attels. SIA “MezZaciruli” kanepju lauka apsekoSana 2022.gada 26.jilija (a) un
2022.gada 14.septembrt (b)

6.13. tabula ir apkopoti dati par kanepju Skirnu razu saimniecibas 2022.gada.

6.13. tabula
Kanepju Skirnu raza saimniecibas 2022.gada

Kanepju . y Augu bieziba Augu

Skirne, sadarbibas partnieri stiebru raza, Saln:ﬁ;f azd, uz m? garums, cm
tha'

Pirini Z/S “Kotini” 15.1 8.4 99 90.0
Pirini Z/S “Atzola”* 4.6 2.4 112 63.4
Bialobrzeskie SIA “Jumis Geo” 26.2 20.2 123 235.0
Bialobrzeskie SIA “Reits” 26.7 20.2 125 233.0

* BIO saimnieciba

2022. gada 8. septembr1 panemti kanepju paraugi raZzas un kvalitates izvert€Sanai no

sadarbibas partneriem: Z/S “Kotini”, Z/S “Atzola”, SIA “Jumis Geo”, SIA “Reits”. Augu
garums $kirnei “Pirini” -63.4 un 90.0 cm. Skirnei “Bialobrzeskie” augu garums 233.0 cm
saimnieciba “Reits” un 235.0 cm saimnieciba “Jumis Geo”. Augu bieziba pirms razas
novaksanas 99-125 augi uz m2.
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6.14.attels. Kanepju stiebru raza saimniecibas, t ha™

Kanepju stiebru raza (6.14. attéls) saimniecibas skirnei “Bialobrzeskie” ir no 26.2t ha'
Z/S “Jumis Geo” Iidz 26.7 t ha SIA “Reits”. Seklu 8kirnei ‘Piirini’ stiebru raza 4.6 t ha
saimnieciba “Atzola” un 15.1 t ha™! saimnieciba “Kotini”.

25
20,2 20,2
20
T 15
ey
-~
S
© 10 8,4
> 2,4
0 ]
Parini Z/S “Kotini” Parini Z/S Bialobrzeskie SIA  Bialobrzeskie SIA
“Atzola”* “Jumis Geo” “Reits”

6.15.attels. Salminu raza saimniecibas, t ha™

Salminu raza (6.15. attels) Skirnei “Bialobrzeskie” 2022. gada iegiita vienada gan
saimnieciba “Jumis Geo”, gan saimnieciba “Reits” - 20.2 t ha™. Viszemaka salminu raza Z/S
“Atzola” —2.4 t ha. Saimnieciba “Kotini” $kirnei “Pirini” salminu raza — 8.4 t ha™.

Kanepju stiebru zemaka raza ir s€klu kanepju Skirnei “Ptrini”, jo ta ir s€klu Skirne, kas
ir ar ievérojami 1saku stiebra garumu neka industrialajam kanepem. Z/S “Atzola” iegiita zema
kanepju stiebru raza séklu kanepju $kirnei “Pirini”, jo ta ir biologiska saimnieciba, kur netika
lietots méslojums audz&Sanas procesa.

2023.gada AREI Vilanu nodala apsekoja visus primaros audzetajus. 6.14. tabula ir
apkopoti dati par kanepju Skirnu razu saimniecibas 2023.gada.
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6.14. tabula

Kanepju Skirnu raza saimniecibas 2023.gada
Ka.r}epju Salminu Luksnes Augu Augu
- o stiebru L 2
Skirne, saimnieciba 8 raza, saturs, bieziba garums,
raza, 1 2
a1 t ha % uzm cm
t ha
Piirini, Z/S “Kotini” 26,4 7,1 36,50 133 129,4
Loja, Z/S “Atzola”* 12,3 3,5 34,00 169 103,8
Loja, Z/S ,Mezaciruli” 11,6 3,2 34,00 140 98,5
Bialobrzeskie, SIA “Jumis Geo” 51,5 15,5 28,90 157 257,2
Bialobrzeskie, SIA “Reits” 48,1 13,5 28,60 177 242,5

* BIO saimnieciba

2023.gada 7. septembri panemti kanepju paraugi razas un kvalitates izveért€Sanai no
sadarbibas partneriem: Z/S “Kotini”, Z/S “Atzola”, SIA “Jumis Geo”, SIA “Reits” un Z/S
“Mezaciruli”. Augu garums $kirnei “Piirini” 129,4 cm. Skirnei “Bialobrzeskie” augu garums
2425 cm saimnieciba “Reits” un 257,2 cm saimnieciba “Jumis Geo”. Skirnei “Loja” augu
garums 103,8 cm Z/S “Atzola” un 98,5 cm Z/S “Mezaciruli”. Augu bieziba pirms razas
novaksanas 130-177 augi uz m?.

raza, t ha-1
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Parini Z/S
“Kotini”

6.16.attels. Kanepju stiebru raza saimniecibas, t ha™

Loja Z/S
“Atzola”*

Loja Z/S
,MeZzaciruli”

Bialobrzeskie SIA Bialobrzeskie SIA

“Jumis Geo”

“Reits”

Kanepju stiebru raza (skatit 6.16.attelu) saimniecibas $kirnei “Bialobrzeskie” ir no 51,5
t ha! SIA “Jumis Geo” Iidz 48,1 t ha™ SIA “Reits”. Seklu $kirnei “Piirini” stiebru raza 26,4 t
ha, skirnei “Loja” Z/S ,,Mezactruli”’11,6 t ha un 12,3 t ha Z/S “Atzola”.
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6.17attels. Salminu raza saimniecibas, t ha!

Salminu raza (skatit 6.17. attéls) Skirnei “Bialobrzeskie” 2023. gada iegiita 15,5 t hat
saimnieciba “Jumis Geo”, un saimnieciba “Reits” — 13,5 t ha®. Viszemaka salminu raza $kirnei
“Loja” Z/S ,Mezaciruli”-3,2 t hal, Z/S “Atzola” — 3,5 t hal. Saimnieciba “Kotini” $kirnei
“Piirini” salminu raza — 7,1 t ha™.

40
36,5
35 34,0 34,0
30 28,9 28,6
2
2
1
1
Parini Z/S Loja z/S Loja zZ/S Bialobrzeskie Bialobrzeskie
“Kotini” “Atzola”* ,Mezaciruli” SIA “Jumis Geo” SIA “Reits”

saturs, %
o (6, o (6]

]

o

6.18.attels. Liuksnes saturs paraugos, %

Augstakais netilinato kanepju augu liiksnes saturs (skatit 6.18.att€lu) Skirnei “Purini”
iegiits saimnieciba “Kotini”— 36,50%. Skirnei “Bialobrzeskie” liiksnes saturs SIA “Reits”—
28,60% un STA “Jumis Geo” —28,90%. Seklu skirnei “Loja” liksnes saturs 34,00% saimnieciba
“Atzola” un Z/S “Mezaciruli”.

ZIS Kotini 2023. gada uzstadita meteostacija tika izmantota faktisko laikapstaklu
noteik$anai un vésturisko datu analizei, kas fiks€ja temperatiiras un nokri$nu svarstibas pavasari
un vasara, ka rezultata labi redzams klimatisko apstaklu ietekme uz razas iznakumu.
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Meteostacijas dati ir ka labs pieradijjumu avots apdroSinasanas gadijumu pieradisanai
konkrétaja lokacija, kas saistiti ar nelabvéligiem klimatiskajiem apstakliem.

Salidzinot kanepju raZibas raditajus, kas faktiski iegiiti saimniecibas ar lauku
apsekosSanas rezultata un eksperimentalajos parauglaukos iegiitajiem kanepju stiebru razas
raditajiem (AREI Vilanu nodala), ir konstat€tas biitiskas rezultatu atSkiribas. Atskiribu c€loni:

1. Veicot apsekosanu, paraugi nemti no nelieliem lauka nogabaliem (apm&ram 1m?),

lidz ar to nav nemta véra kanepju lauka (séjuma) neviendabiguma ietekme, kas bija
noveérota visos projekta partneru s€jumos. Neviendabiguma c€lonu noteikSanai
nepiecieSama to ietekmgjoso faktoru kopuma padzilinata izpéte;

2. Razas rezultatu noteikSanai 6.1. un 6.2. nodalas paraugs tika nemts ka viss augs, bet

netika nemta véra faktiskie novaksanas apstakli (plausanas augstums, ziedkopas
atseviska novaksana, graudinu kulSana u.t.t.);
3. Nav nemti véra faktiskie razas zudumi.

Lidz ar to var apgalvot, ka rezultati, kas iegiiti parauglaukos un apsekoSanas rezultata,
parada kanepju s€juma potencialu konkrétai skirnei.

6.3. Padzilinata industrialo kanepju audzéSanas un novaksanas panémienu faktiska
rezultata izpete

Projekta 1stenoSanas laika SIA “Jumis Geo” un SIA “Reits” veica audz€Sanas un
novaksanas panémienu (tehnologiju) aprobaciju un padzilinatu izpéti divos blakusesoSos
laukos no 2021. Iidz 2024. gadam, lai ieglitu datus industrialo kanepju audzE€Sanas un
novaksanas tehnologiju variantu un rekomendaciju izstradei kanepju audz&tajiem, ka ari
organizgt praktiskas apmacibas lauka apstaklos nozares parstavjiem un citiem interesentiem.
Ar 2021.gadu iepriekSminéta uzdevuma izpildei projekta tika iesaistis jauns partneris SIA
“Reits”, nomainot SIA “Saimnieciba Nakotne” (saimnieciba pamata strada ar biologiskajam
metodeém, ka arT augsne ir malaina, ka rezultata 2 gadus péc kartas nav izdevies izaudzet
kanepes, skatit 6.2.nodalu). Eksperimentala kanepju audz€S$ana turpinas ari péc projekta
nosléguma.

2021.gada industrialo kanepju audzéSanas sezona.

2021. gada pavasari SIA “Jumus Geo” un SIA “Reits” ierikoja divus eksperimentalos
kanepju audzésanas laukus, Nr.1 un Nr. 2 atbilstosi industrialo kanepju audzesanas tehnologijas
variantu shémai:

lauks Nr. 1. SIA “Jumis Geo” ies€j industrialo kanepju Skirni “Austa” zemesgabala 1.08
ha apméra (lauku bloka numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870 002 0036; adrese:
“Jaunli¢i”, Klones$niki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

lauks Nr. 2. SIA “Reits” ies€j industrialo kanepju Skirni “Austa” zemesgabala 2.31 ha
apmera (lauku bloka numurs 71666-29374; kadastra numurs 6870 002 0036; adrese: “Jaunlici”,
Klonesniki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

10.05.2021. tika sakta lauku sagatavoSana sgjai, tos aparot, pirms s€jas tika veikta
kultivéSana (ta ir klasiska augsnes sagatavosanai s€jai) un NPK kompleksa mineralméslojuma
iestradasana (200 kg-ha*) 29.05.2021. Abos laukos pirms apstrades bija ilggadigie zalaji.
Kanepju sgja tika veikta 31.05.2021. ar sg§jmasinu Viderstad 300 (skatit 6.19. attelu) 2-3 cm
dziluma.
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6.19.attels. Lauku sagatavosana s€jai 2021.gada pavasaris

Kanepju intensivas vegetacija perioda (augs sasniedzis apméram 20 c¢cm garumu,
notieck pareja no digSanas fazes uz augSanas un attistibas fazi) 02.07.2021. veikta
papildm@slosana ar slapekli (60 kg-hat) 6.20. attgls.

6.20.attels. Slapekla papildméslojuma iestradasana

04.10.2021. tika veikta kanepju séklu novaksana (graudinu novaksana tika veikta ar
projekta partneru Z/S “Kotini” kombainu CLAAS Lexion 770, kura hedera pacelSanas
augstums ir pietiekams, lai varétu nodroSinat industrialo kanepju graudinu kulSanu) (skatit
6.1. video). P&c graudinu tirisanas tika ieglita raza apméram 300 kg/ha. legiito industrialo
kanepju graudinu kvalitate nav piemérota izmantoSanai partika.

o

Grudinu
novaksana.mp4

6.1. video. Graudinu novaksana 2021.gada rudent
2021. gada dala lauka stiebri noplauti rudent (tilinasana notika gulus), dala tilinajas

uz kata un noplauti 2022.gada pavasari (skatit 6.21. att€lu), izmantojot divu limenu segmenta
tipa plaujmasinu (skatit 6.22. att€lu, 6.2. video).
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6.22. attels. Divu Iimenu segment
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Divu limenu
segmenta tipa plaujm

6.2. video. Divu limenu segmenta tipa plaujmasina darbiba 2022.gada pavasari
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P&c tilinasanas gulus, tika konstatéti spalu zudumi un Skiedras kvalitates pasliktinasanas.
Neveiksmiga bija rudeni noplautas kanepes presé$ana ar Class 520 RC Rollant. Kanepes tinas
ap preses elementiem, ipasi ap griez€jnaziem (skatit 6.23.attelu).

6.23. attéls. Kanepju presesana
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2022. gada aprili, nemot véra ieprieks€jo negativo pieredzi, presésanai tika izmantota
citas konstrukcijas prese (no Malnavas koledzas 22.04.2022. Metal Fach MF 562 Polija
razota prese). Pres€Sana bija veiksmiga, jo prese bija bez griezé€jnaziem (smalcinatajiem) un
ar mazaku vienlaicigu pres€jamas masas padoSanu. Prese Metal Fach MF 562 ir ar Sauraku
ieeju kamera un mazaku pac€laju (pacé€lajs 1,8 m) neka Class 520 RC Rollant (pacélajs 2,1
m), skatit 6.3. video. Tika sapresé&ti 40 rituli.

Presésana
pavasari.mp4

6.3. video. Kanepju stiebru presésana 2022.gada pavasari

Secinajumi un rekomendacijas:

1.

2.

3.

Graudinu kulSana rudeni iesp&jama ar graudu novakSanas kombainu, kuram
hederis ir pacelams vismaz lidz 2-3 m.

Ja nolemts kanepju gala vakSanu veikt pavasari, tad tiek rekomend@ts atstat
kanepes tilinaties uz kata.

Kanepju stiebru plausanai izmantot vairaku Itmenu segmenta tipa plaujmasinas.
Kanepju preséSanai izmantot preses bez griez€naziem (smalcinatajiem) un
mazaku vienlaicigu presgjamas masas padoSanu, lai mazinatu kanepju Skiedras
aptiSanos ap preses elementiem.

Duala industrialo kanepju novaksana Latvijas apstaklos vienas sezonas ietvaros ir
loti apgritinoSana laikapstaklu dé] — laika, kad s€klas ir beidzot sasnieguSas
atbilstoSu gatavibas pakapi, kanepju stiebru novakSana vienas sezonas ietvaros
(plausana, tilinasana, zavéSana, preséSana) ir praktiski neiesp&ama Klimatisko
apstaklu del, ka arT iegiitas s€klas kvalitate ir zema un IpaSibas nav atbilstoSas
izmantoSanai partika.

Trokumi:

1. Kanepju graudu kul$ana bez vienlaicigas stiebru garumosanas, rada butisku stiebru
razas zudumus (butiska dala kanepju stiebru tiek iespiesta zemé), ka ar1 apgriitina
talako stiebru novaksanu (kaltéSanas un presé€Sanas procesa);

2. Kanepju plausana ruden un atstasana tilinaties gulus stavokli pasliktina ieglistamas
Skiedras kvalitati un spalu zudumus.

2022.gada industrialo kanepju audzéSanas sezona.

2022. gada pavasari SIA “Jumus Geo” un SIA “Reits” ierikoja divus eksperimentalos
kanepju audzésanas laukus, Nr.1 un Nr. 2 atbilstosi industrialo kanepju audzesanas tehnologijas
variantu shémai:

lauks Nr. 1. SIA “Jumis Geo” ies€j kanepju skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 1.08 ha apméra (lauku bloka numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870 002
0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klone$niki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

lauks Nr. 2. SIA “Reits” iesgj kanepju skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 2.31 ha apmeéra (lauku bloka numurs 71666-29374; kadastra numurs 6870 002
0036; adrese: “Jaunlic¢i”, Klonesniki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

Veikta lauku pirmssgjas apstrade pavasari (03.05.2022. - lauks Nr.1 aparts un
sadiskots, lauks Nr.2 sadiskots (skatit 6.24.attélu)).
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“Lauks Nr.L Lauks Nr.2
6.24. attels. Lauku pirmss€jas sagatavoSana

09.05.2022. tika veikta kanepju s€ja ar Horsch Pronto 4 DC tipa s§jmasinu (skatit
6.25.attelu) ar vienlaicigu komplekso mineralméslu NPK iestradi (lauks Nr.1 -200 kg-hat,
lauks Nr.2. - 150 kg-ha?), izs&jas norma (lauks Nr.1 - 60 kg-ha?, lauks Nr.2 - 40 kg-ha?) ,
s&jas dzilums 2-3 cm. 13.06.2022. veikta papildméslosana ar slapekli (60 kg-ha?) (skatit
6.4.video).

6.25. attéls. Kanepju s€ja

o

N papildmeslojuma
izkliede.mp4

6.4.video. Slapekla papildmeslojuma izkliede

2022.gada 23.septembri tika veikta kanepju ziedkopu novakSana ar vienlaicigu
kanepju stiebra garumosanu, izmantojot specializ&to kanepju novaksanas kombainu "Claas
XERION 4000" (skatit 6.5. video).

Kanepju
novaksana.mp4

6.5.video. Kanepju novaksana ar vienlaicigu kanepju stiebra garumosanu
P&c noplausanas tika planota stiebru irdinasana, lai nodrosinat efektivaku zalas stiebru
masas dabigu zaveésanu uz lauka. Stiebru irdinasana p&c plausanas bija apgriitinata, vietam
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pat neiesp&jama, jo vali ir biezi, zala stiebri Smagi, masa liela. Ar klasisko siena valotaju
nevargja izardit kombaina noplautu kanepju stiebru biezo valu uzreiz péc plausanas. Péc 2-
3 nedélam apzuvusos kanepju stiebru valus dalgji izdevas izirdinat (skatit 6.6. video).

o

Stiebrinu
irdinasana.mp4

6.6.video. Apzuvuso stiebru valu irdinasana

Stiebri tika atstati dabigai tilinasanai ziemas perioda (dala valos, dala izirdinati) (skatit
26.6. attelu).

6.26.attels. Kanepju stiebru dabiga tilinasanas ziema

Pavasar1 vali tika izarditi atkartoti, lai nodroSinatu nepiecieS$amo mitruma satura
(apméram 16%). Péc izZuSanas dabiskajos apstaklos 14.04.2023. tika savaloti un
25.04.2023. tika sapreséti, izmantojot ieprieksgja sezona izveleto tehniku (skatit 6.27., 6.28.
attelu, 6.7. un 6.8. video).

¥~

6.27.attels. Kanepju stiebru valosana

o

valosana
pavasari.mp4

6.7.video. Kanepju stiebru valoSana

Ll

Presésana pavasari
(2).mp4

6.8.video. Kanepju stiebru presésana
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6.28.attels. Kanepju stiebru preséSana

SIA “Jumis Geo” un SIA “Reits” lauki, 2022. gada sezona audz&to Kanepju stiebru
novaksanal, tika sadaliti 3 nogabalos:

1.dala stiebri tika noplauti un sapreséti ritulos (tas bija loti apgriitinosi, izdevas sapresét
tikai dazus ritulus);

2.dala stiebri tika noplauti, dal&ji izirdinati un atstati uz lauka dabigai tilinaSanai;

3.dala stiebri palika uz lauka dabigai tilinasanai valos, pavasari tos novacot.

2023. gada 25. aprili (6.29. attels) tika veikta 2022. gada 3 ha audzeéto kanepju stiebru
presésana, sapreséti 40 rituli, noveroti spalu zudumi, kopgja vidgja ritula masa 200 kg, kanepju
stiebru mitrums 12%.

e
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6.29. ttls. 223 sapreseétie rituli

Secinajumi un rekomendacijas:

1. Ziedkopu novakSana ar vienlaicigu kanepju stiebra garumosanu, izmantojot
specializ&to kanepju novaksanas kombainu noritgja bez sarezgijumiem. Tika iegiiti
sagarumotie stiebri 50-60 cm garuma.

2. Kanepju plauSana septembra beigas ir par v€lu, lai stiebru tilinaSana, ZavéSana un
novaksana notiktu rudeni. Lielaka probléma Latvijas klimatiskajos apstaklos ir
izzaveésana rudent, ka ar1 1€naks tilinasanas process.

3. Ja nolemts kanepju gala vakSanu veikt vienas sezonas ietvaros, tad tiek
rekomendéts veikt kanepju plausanu agrak, neka septembra otra puse.

Trikumi:
1. Peéc tilinasanas gulus stavokli ziemas perioda, iegiits mazaks kopgjais kanepju
sausnas iznakums, Skiedras ar zemaku kvalitati, lieli spalu zudumu.
2. Novacot kanepes pavasari, nevar veikt augsnes sagatavosanu rudeni. Ka liecina
veiktie petijumi, augsnes sagatavoSana rudent kanepju audz€sanai ir optimalaka.
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2023.gada industrialo kanepju audzeéSanas sezona.

2023. gada pavasari SIA “Jumus Geo” un SIA “Reits” ierikoja divus eksperimentalos
kanepju audzésanas laukus, Nr.1 un Nr. 2 atbilstosi industrialo kanepju audzesanas tehnologijas
variantu shémai:

lauks Nr. 1. SIA “Jumis Geo” iesgj kanepju skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 1.08 ha apmera (lauku bloka numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870 002
0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klone$niki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

lauks Nr. 2. SIA “Reits” iesgj kanepju $kirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 2.31 ha apmera (lauku bloka numurs 71666-29374; kadastra numurs 6870 002
0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klones$niki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

Veikta lauku pirmssgjas apstrade pavasari (21.05.2023. - lauks Nr.1 un lauks Nr.2
aparts ar Lemken mainvirziena 4 korpusu arklu un tai sekojosa augsnes kultivésana. Traktors:
John Deer 6630. 24.05.2023. tika veikta kanepju s€ja ar Horsch Pronto 4 DC tipa séjmasinu
(skatit 6.30.att€lu un 6.9.video) ar vienlaicigu komplekso mineralméslu NPK iestradi (lauks
Nr.1 -200 kg-ha, lauks Nr.2. - 200 kg-ha), izs&jas norma (lauks Nr.1 - 50 kg-ha*, lauks
Nr.2 - 60 kg-hal) , sgjas dzilums 2-3 cm. 26.06.2023. veikta papildm&slosana ar slapekli (60
kg-ha!). Seklas materialu cena 8.0 EUR kg

6.30. attels. Industrialo kanepju s€ja

o

Kanepju séja.mp4

6.9.video. Industrialo kanepju s€ja

Apsetie kanepju lauki sezonas laika vairakkartigi tika apsekoti, lai fikset s€juma attistibu
un kvalitati (skatit 6.31.attelu).

6.31 attels. Apséto lauku apsekoSana
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Kanepju audzeSanas 2023. gada sezona tika turpinata augsnes sagatavoSanas, kanepju
s€Sanas un mineraméslojua iestrades tehnologiskas kartes izstrade un izejas datu iegiiSana,
kanepju audz€Sanas atbilstiba izstradatai audz&sanas tehnologijai un uzraudziba.

6.33. attels. Mineralméslojuma (sépeklis) iestrade, 29.06.2023.

Mineralméslu dati redzami 6.33.1. attela.

=
6.33.1. attels. Mmeralmeslmuma specifikacija

Sanemtas 2023.gada maija veiktas kanepju lauku augsnes analizes (Agricon Baltic) un
balstoties uz tam un nemot véra NPK un slapekli, kas iestradats 3,39 ha kanepju abos laukos,
Agricon sagatavojis digitalo mésloSana karti.
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6.34. attels. Veikti kai,lepju paraugu kontrolmrijum 04.07.2023.

Veiktajos kontrolmérijumos konstatéts, ka vid€jais kanepju garums ir aptuveni 1.50 m,
kas atbilst skirnes attistibas parametriem (skatit 6.34.attelu).

'  !' ‘
6.35. attels. V.

6.37.
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6.38. attels. Veiktiwkar,lepjgu kontrolmerljuml, .8.03.

02.09.2023. ar drona palidzibu kopa ar Malnavas koledzas parstavjiem tika apsekoti un
vizuali noverteti SIA “Reits” un SIA “Jumis Geo” kanepju lauki, tika konstat&ta butiska kanepju
s€juma neviendabiba. 2023.augusta tika panemtas kanepju lapu analizes no kanepju laukiem.
Paraugi tika nosititi uz Yara labaratoriju (Lielbritanija) N saturs un citu elementu noteikSanai
un analizu veikSanai auga zalaja masa (netika konstatéts makroelementu un mikroelementu
iztrukums).

6.39. attels. Apsekotie SIA ” Reits” un SIA “Jumis Geo” kanepju lauki 05.09.2023.

2023.gada 9.septembr1 (gandriz 2 nedélas atrak neka 2022.gada) tika veikta kanepju
ziedkopu novakSana ar vienlaicigu kanepju stiebra garumosanu, izmantojot specializ&to
kanepju novaksanas kombainu "Claas XERION 4000".

2023. gada, ka vienu no tehnologijas variantu izp&tem, tika veikta kanepju stiebru “zalas
masas” novaksana agra rudens perioda ar dabigo tilinaSanu ierobeZota perioda. Svaigi noplautas
stiebru masa tika sapreséta ritulos un iekonservéta, izmantojot ritulu plévju tingju. Savukart
dala noplauto kanepju stiebru, izmantojot arditaju, tika izkliedéti uz lauka tas talakai
vitinasanai, tadejadi sagatavojot to pres€Sanai, apejot lidz $im ierasto dabigas tilinasanas
procesu, kas ieprieksgja 2022. gada audzESanas sezona pazeminaja Skiedras kvalitati un
veicinaja ieveérojamus zudumus. Savukart no novakto ziedkopu zalas masas tika izspiesta sula,
kas sublimgjot tika parstradata kanepju pulveri, turpmakai izp&tei ar mérki jaunu produktu
attistiSanai (skatit 6.40.-6.45.att€lus un 6.10. video).

Jaatzimg, ka $ada veida novaksanas tehnologisko panémienu kopums industrialajam
kanepem Latvija tika pielietots pirmo reizi.
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6.41. attels. 08.09.03 aejuprséén ezios
Kopa ar projekta sadarbibas partneriem un Latvijas Biozinatnpu un tehnologiju

universitates Malnavas koledzas Bioekonomikas un viedo lauksaimniecibas tehnologiju centra

specialistiem tika diskutéts par kanepju parstrades centra izveidi “Mezvidu lauksaimniecibas
un tehnologiju parka”.

6.43. attels. Noplauto valu ardisana 11.09.2023.
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6.45. attels. Vidsja mitruma noteiksana no lauka nemtajiem kanepju stiebriem (diena
péc plausanas) 09.09.2023.

o

Kanepju ietiSana
pléve.mp4

6.10.video. Zalo kanepju stiebru ritula ietiSana pleve

6.46. att€la redzama fermentSto kanepju stiebru parstrade, izmantojot tvaika
spridzinaSanas metodi (siltinaSanas materialu izgatavoSanai).

© 6.46. attels. Ferment&to kanepju stiebru parstrade

Dala kanepju tika atstatas zaveties apméra 2 nedélas, tad valotas un presétas (skatit 6.47. un
6.48. att€lus).
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6.48. até. r;ep]u Va'llona un resééna,Mildi 22.09.23.

Kanepju stiebru mitrums atbilst prasibai - pirms preséSanas Iidz 16% 9skatit 6.49. attelu).

Secinajumi un rekomendacijas:

1. Ziedkopu novakSana ar vienlaicigu kanepju stiebra garumosanu, izmantojot
specializ&to kanepju novaksanas kombainu noritgja bez sarezgijumiem. Tika iegiiti
sagarumotie stiebri apméram 50 cm un 25 cm garuma.

2. Stiebru garums robezas 25-50 cm neatstaj bitisku iespaidu uz stiebru Zaisanu,
valoSanu, preséSanu, ja tiek lietotas kanepju stiebru atbilstosas tehnologiskas
iekartas.

3. Kanepju plausana septembra sakuma pie labveéligiem klimatiskajiem apstakliem
nodroSina stiebru izztiSanu, bet nenodroSina pilnigu tilinasanas procesu (ko
apliecinaja kanepju stiebru nepilniga dekortikacia — spali ne lidz galam atdalijas
no Skiedras).
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4. Lai stiebru tilinaSana, zavéSana un novak$ana notiktu vienas sezonas ietvaros,
iegiistot kvalitativu izejvielu un noveérsot zudumus, kanepju plauSana ir javeic péc
kanepju ziedésanas augusta 2.-3 .dekade.

5. Zalo kanepju stiebru satiSana plévé un ferment€Sana lauj atri novakt kanepju
stiebru razu.

Trukumi:
1. Novacot kanepju stiebrus rudent tilinasana ir nepilniga.
2. Ferment€to kanepju izmantoSana patreiz ir ierobezota, triikkst p€tijumu un zinaSanu
par to izmantoSanu.

Novakto kanepju stiebru uzglabasana un apstrade

Novaktie kanepju stiebri, kas sapresétas ritulos, sakotngji tika uzglabatas uz lauka (skatit
6.50., 6.51. att€lu). Lai uzglabasanas procesa nepasliktinatos stiebru kvalitate, butiski ir
nodros$inat pres€jamo kanepju stiebru mitrumu lidz 16%. Uzglabat atklatas platibas drikst tikai
11dz ziemas sezonai. Pirms ziemas iestaSanos rituli ir jatransport€ uz turpmakas parstrades vietu
vai uzglabaSanu ventilgjamas platibas, kuras rituli ir pasargati no tieSas nokriSnu ietekmes
(piemiram nojumes, angari u.tml.).

6.50. attels. Kanepju preséto stiebru ritulu uzglabasana uz lauka 2023.gada oktobris

i

T
I
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6.51. attels. Kanepju zala masas iekonservéta ritula transportésana turpmakai
parstradei uz Latvijas Valsts Koksnes kimijas institlitu

Projekta ietvaros 17.06.2024. ripnieciskajos apstaklos tika veikta eksperimentala
kanepju stiebru dekortikacija un nozares parstavju apmaciba par kanepju stiebru pirmapstradi
(skatit 6.52. attelu). Dekortikacija tika veikta 2021.gada sezonas pilnigi tilinatajiem kanepju
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stiebriem (skirne “Austa”), 2023.gada sezonas dalgji tilinatajiem kanepju stiebriem (Skirne
“Bielobrzeskie”), SIA “Agrozona” maksligi tilinatajiem stiebriem (skatit 6.11. video). No dalgji
tilinatiem kanepju stiebriem atdalita skiedra satur daudz spalu atliekas.

6.52. attels Kanepju stiebru dekortikacja un iegiita Skiedra

Ll

Dekortikacija.mp4

6.11. video. Dekortikacijas process ripnieciskajos apstaklos

2024.sada industrialo kanepju audzeSanas sezona.

2024. gada pavasari SIA “Reits” turpina eksperimentalos kanepju audz&$anu, iesgj
kanepju skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie” zemesgabala 1.08 ha apméra (lauku bloka
numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870 002 0036; adrese: “Jaunli¢i”’, Klonesniki,
Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737). Mérkis ir izpétit kanepju novaksanu augusta 2.
vai 3.dekad€ un lauka sagatavosanu ieprieksgja gada rudent pirms pavasara s€jas, nemot vera
ieprieks€jo audzeSanas sezonu secinajumus un rekomendacijas.

2023.gada rudeni péc kanepju novaksanas lauks tika apartas 20 cm dziluma, kalkots,

nedzili diskots un kultivéts, lai to sagatavotu kanepju s€jai 2024.gada pavasari (skatit 6.50. —
6.53.att€lu).
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i £y 3

6.50. attels. 04.10.2023. uzsakta augsnes saatavoéna kanepju s¢jai

06.10.2023 izkliedets granulétais kalkis un 07.10.2023 virskartas nedzila diskoSana.

6.53. attels. 13.10.2023. lauka kultivé$ana

2024.gada pavasarT pirms kanepju s€jas lauks tika kultivets, sagatvots s€Sanai, 21.05.2024
veikta s€ja, izs€jas norma 65kg/ha, s€jas dzilums 3cm dziluma, NPK 4 cm, rindstarp 12,5 cm,
(skatit 6.64.-6.56. att€lus).
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5. attels. Pirmsejas sagatvoSanas darbi, seklas u ierﬁlméslojm sage un eja
21.05.2024.

6.56. attéls. Kanepju s€ja 21.05.2024.
2024.gada maija beigas un jinija sakuma tika veikta lauku apsekoSana. Neskatoties uz sauso
pavasari kanepes bija sadigusas labi (skatit 6.57.-6.58.attelus).

o zz
apsek

658. attels. Kar,lepj s€jumu apsekosana, 02.06.2024
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7. Rekomendacijas optimalai kanepju audzéSanas un novaksanas tehnologiju izvelei

Latvijas agroklimatiskajos apstaklos

Apkopojot projekta iegtitas atzinas un LBTU ieprieks veiktos praktiskos izm&ginajumus,
var secinat, ka kanepju novakSanas procesa izstrade tiek veikta saskana ar audzeSanas
tehnologiju un planoto galaprodukta veidu:

garas Skiedras ieguvei, piemé&ram, tekstilriipniecibai;
1sas Skiedras ieguvei, pieméram, kompozitmaterialiem (plaksném);
vienlaiciga stiebru un séklu ieguvei.

Neatkarigi no izvéléta galaprodukcijas veida, novaksanas tehnologijas balstas uz $adiem
principiem:

Atbilstosa plauSanas/grieSanas sist€mas izv€le, lai noplautie stiebri atbilstu
nepiecieSamajam parstrades garumam,;

Vienmerigas ZiiSanas procesa nodroSinasana péc noplausanas;
Laika apstaklu ietekmes samazinaSana uz galaprodukta kvalitati;
Efekttvu zoSanas un tilinaSanas procesu nodro$inasana, ietverot masas savakSanu
preséSanai ritulos vai kipas bez masas zudumiem;
Stiebru sagatavosana talakam parstrades procesam.

7.1. Kanepju audzeésanas un novaksanas tehnologijas variantu iespéjamie risinajumi

Pamatojoties uz projekta ietvaros veiktajiem eksperimentalajiem lauka izméginajumu
datiem un LBTU iepriek§ veiktajiem pétijjumiem, tika izveidotas tehnologiskas kartes
tehnologisko operaciju izmaksu aprékinam.
1. lIzstradati kanepju audzeéSanas tehnologijas variantu iesp&jamie risinajumi (skat. 7.1.

tabulu).
2. Veikta tehnologisko variantu izmaksu aprékina metodikas izstrade.

7.1. tabula
Kanepju audzesanas tehnologiska shema

N.p.k. Kanepju séSana

1.1 | Kiitsméslu izkliedé$ana (40 t hat)

1.2 | Augsnes lobiSana (2 virzienos — garenvirziena)

1.3 | Augsnes lobisana (2 virzienos —Sk&rsvirziena)

1.4 | ArSana rudeni (nezalu piesarnotos laukus uzar 15 — 20 dienas péc lobiSanas)

1.5 | Lemesu lobitajs

1.6 | Augsnes izlidzinaSana, §liice

1.7 | Mineralméslu iekrauSana

1.8 | Akmenu novakSana

1.9 | Mineralméslu transportéSana

1.10 | Mineralm@slu izklied&$ana (slapeklis - 90-120 kg ha™, fosfora un kalija 60-90 kg ha-
1) pamatméslojums NPK

1.11 | Augsnes kultivacija un ecéSana

1.12 | Mineralm@slu iekrau$ana papildméslojums slapeklis - 60 kg ha™

1.13 | Mineralm@slu izkliedé$ana papildmeslojums slapeklis - 60 kg ha™*

1.14 | Seklas kodinaSana, (s€jas materiala 1000 séklu masai jabiut 9-26 gramiem)

1.15 | Seklas iekrauSana, izkrauSana

1.16 | Seklas transportéSana

1.17 | 1. Sgja ar pievelsanu (seklu ieguvei 25 Iidz 35 kg ha*; 2-3cm; slejs&ja-2-3 rindas,

attalums 10-15 cm)
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1.18 | 2.S&ja ar pievelsanu (stiebru, biomasas ieguvei 50 —70 kg ha?; ar seklu 90-95%
saimniecisko lietderibu) digstiba uz lauka ap 50-60%

1.19 | Mineralmaslu izklied&$ana (2 — 3 pari lapinam, papildméslojums N50 — N68 kg hat)
Amonija salpetris

1.20 | Smidzinasana, herbicidiem (fuzilats vai azils)

1.21 | Pesticidu smidzinasana

1.22 | Fungicids (parasti neizmanto)

Kanepju séklu dalas novakSana

2.1 | Seklas dalas novakSana ar graudaugu kombainu

2.2 | Séklu transportgsana, (vidgji 500 — 1600 kg ha! seklu)

2.3 | Séklu tiriSana (PriekstiriSanas ickartas darbojas uz sietu un gaisa plasmas principu)

2.4 | Seklu kaltéSana (nepartrauktas pliismas konveijera tipa kalte)

2.5 | Seklu kaltéSana (apcirkni uz gridas, no apaksas ar ventilatoru tiek pievadits silts gaiss)

2.6 | Seklu transports

2.7 | Seklu uzglabasana (glabasana ventiléjamos tornos 60 m? tilpuma).

2.8 | Seklu tiriSana (no nevélamiem smalkakiem piejaukumiem, sasniedzot 99,9% tiribu,

Petkus)

Eiropas raZotajiem rosina mainit $o secibu, vispirms veicot priekstiriSanu un tad zavésanu.

Sada seciba var uzlabot séklu mikrobiologisko kvalitati (kalté$anas procesa ir mazak nevélamu
piejaukumu).

Kanepju stiebra dalas novaksSana rudeni

3.1

Stiebru plausana, H ap 15 — 18 cm, (plaujmasinas ar vairaklimenu izkapts mainvirziena
kustibu)

3.2 | Stiebru tilinaSana 21-28 dienas vai m&rcéSana, placinat stiebrus! 10 dienas
3.3 | Stiebru irdinaSana, nepiecieSama 2-3-reiz&ja stiebru apverSanu

3.4 | Stiebru valosana

3.5 | Stiebru preséSana ritulos, sausa masa ar mitrumu Iidz 15 — 16 %

3.6 | Ritulu iekrausana, 10 — 15 tonnas ha™ sausas biomasas

3.7 | Ritulu transportéSana

3.8 | Ritulu uzglabasana zem nojumes, (turpina apZavét lidz apmeéram10%)

3.9

Ritulu parstrade, stiebri maksimali atri japarstrada, jo tie absorb& mitrumu, ja tiek glabati
nepiemérotos apstaklos. Ja rituli tiek zem jumta un védinamas telpas, tad parstradi var
veikt vairaku gadu garuma, nezaudgjot izejvielas kvalitati

Kanepes absorbé aptuveni 2.5 t CO2 hal, ka rezultata ievérojami samazinas siltumnicas

efekts [161].

Vegetacijas periods Skiedras ieguvei ir 95— 110 dienas, séklu ieguvei 120 — 150 dienas.

Kanepju stiebru novaksana pavasari

4.1 | Stiebru dabiska tilinasana uz kata (ziemas periods)
4.2 | Stiebru plausana (vairaklimenu segmenta tipa plaujmasinas)
4.3 | ValoSana ar irdinatajgrabekliem

4.4

SavakSana un preséSana ritulos (izmanto presi bez griez€jnaziem)

4.5

Ritulu iekrauSana

4.6

TransportéSana

4.7

Preséti stiebri

Kanepju stiebru plausana

5.1 Plausana (vairaklimenu segmenta tipa plaujmasinas)
5.2 Stiebru tilinasanu
5.3 Stiebru presésana ritulos (sausa masa ar mitrumu Iidz 15 — 16 %)
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54 Ritulu iekrau$ana, 10 — 15 tonnas ha™* sausas biomasas
5.5 Ritulu transportéSana

5.6 Ritulu uzglabasana

5.7 Ritulu parstrade

7.2. Kanepju parstrade

Aprekini veikti pamatojoties uz Iidzsingjiem literattiras analizes rezultatiem, ka no katriem 1000
kg kanepju stiebriem iesp&jams iegit 300 kg Skiedras un 600 kg spalu, no kuriem var razot pakaiSus,
siltumizolacijas materialus, briketes un granulas kurinasanai, metanolu, bioetanolu, biodizeldegvielu un
metanu, tos sadedzinot, neizdalas sérs un citas kimiskas vielas, kas piesarno gaisu, bet no kanepju
riekstiniem var iegit ellu un citus vértigus produktus. Vidgji no séklam, kuru sastava ella ir ap 35%,
visos izméginajuma gados tika iegiits 11dzigs ellas daudzums. Ellas iznakums $kirném bija loti lidzigs
un atskiras vien par daziem procentiem, tomér, ja aprékina, pieme&ram, ieguvumu, izspiezot 1000 kg
s€klu, 30% sastadis 300 1 ellas, bet 31% jau 310 litri ellas. Ta ka kanepju ellas vairumtirdzniecibas cena
ir ap 10 EUR/I, tad finansialais ieguvums pie $adiem raditajiem ir ap 100 EUR t,

Lobitu kanepju se€klu sastava ir ap 49% augstvertigas polinepiesatinatas taukskabes Omega 3, 6,
9, kuras ir paklautas oksidacijas procesam, kas ietekme produkta kvalitati. Pie kanepju s€klu lobisanas,
janem vera, ka seéklu diametram jabiit virs 3 mm un tam jabiit izIidzinatam, optimalais s€klu mitrums
7%, temperatiira telpa ne augstak par 16°C. Kanepju riektinu iznakums ir ap 40%. Atlikumi (s€klu digli,
veseli s€klapvalki, veselas mazas seklinas, tuksas seklas) [81]

7.2. tabula
Kanepju riekstinu parstrade*

6.1 | Riekstinu parstrade ella (Kanepju riekstinos ellas saturs var parsniegt 35%) 1000 mlg

6.2 | Karsta spieSana Nefiltrétas ellas iznakums 30%

6.3 | Auksta spieSana

6.4 | Ellas filtrésana (filtré caur partikas filtriem (platpu filtrs); nostadina, nodalot
piemaisijumus)

6.5 | Ellas blakusprodukts (kanepju rausi)

6.6 | Lobito riekstinu rausi - partika

6.7 | Kanepju rauSu uzglabasana

6.8 | Kanepju ellas uzglabasana (vésa, tums$a vieta, vesas telpas (vai ledusskapis) ar
temperatiiras rezimu 5-7 °C)

*(ieglist vid&ji 500 — 1600 kg ha ! seklu vid. 800 kg ha™?)

Kanepju riekstinu parstrade

7.1 | Riekstinu lobisana (Kanepju riekstinu ellas saturs var parsniegt 35%) 500 mlg*

7.2 | Trieciena/sadursmes tehnologijas lobiSana

7.3 | Akmens disku tehnologijas lobiSana

7.4 | lepakoSana PET ar vai bez ieksgja folijas slana

7.5 | Kanepju riekstinu uzglabasana (uzglabasanas termins ir 12 ménesi.)

7.6 | Lobitu riekstinu rausi - partika

*(iegiist videji 500 — 1600 kg ha* seklu vid. 800 kg ha)

Kanepju stiebru parstrade $kiedras un spalos (dekortikacija)

8. | (isie stiebri) 6 t ha! kanepju stiebru

8.1 | Ritulu attiSana

8.2 | Parstrade skiedra un spalos

8.3 | Spalu tiriSana

8.4 | Spalu smalcinasana

8.6 | Skiedras attiri$ana, balinasana
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7.3. tabula

Latvija audzeto industrialo kanepju gatava produkta cenas

Produkta nosaukums

Cena, EUR/tonna

Kanepju riekstini 500-1200
Tilinati stiebri 70-140
Skiedra 400-1000
Spali 90-450
Pakulas lidz 450
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8. Kanepju audzéSanas ekonomisko raditaju, energijas patérina un siltumnicefekta
gazu emisiju noverteéjums

Ekonomisko raditaju, energijas patérina un siltumnicefekta gazu emisiju novert&jums,
veikts izmantojot dazadas industrialo un s€jas kanepju audz&sanas metodes (Sk. 8.1. att.)

Parasti tehnologiju novértéSanai un izvélei biezi tiek izmantoti ekonomiskie raditaji,
nosakot produkta razosanas izmaksas EUR ha™ EUR t. Ta¢u saskana ar ES zalo kursu arvien
lielaka nozime ir tehnologiju ekologiskajai noveérteésanai.

Projekta ietvaros veiktajos aprékinos ieklauts ir noveértgjums péc ekologiskajiem
raditajiem - SEG emisiju daudzuma CO2eq ha* un energopatérina MJ ha! salidzinosi novertat
divas industrialo kanepju audz&sanas tehnologijas T1 un T2, noskaidrojot, vai $ie raditaji var
kalpot ka kritérijs tehnologiju izvélei. Metodika mingto raditaju aprékinam izstradata, analizgjot
vairakus citu autoru pétijumus. Tehnologijas istenotas konkréto saimniecibu lauku nogabalos:

e Lauks Nr. 1. SIA “Jumis Geo” iesgja kanepju Skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 1.08 ha apmeéra (lauku bloka numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870
002 0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klone$niki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737).

e Lauks Nr. 2. SIA “Reits” audzé kanepju skirni “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”
zemesgabala 2.31 ha apméra (lauku bloka numurs 71666-29374; kadastra numurs 6870
002 0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klonesniki, Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737)., ar
§ts saimniecibas tehniku, darbaspeku, méslosanas un augu aizsardzibas lidzekliem, un
atSkiras ar to, ka tehnologija T1 nezalu apkaroSana vasaras perioda veikta ar ec€Sanu, T2 —
ar herbicida smidzinajumu.

Divas industrialo audzéSanas tehnologijas T1K, T2K istenotas divos ierikotos
eksperimentalos lauka nogabalos 3.39 ha platiba. Tehnologijam izmantoti vienadi augsnes
apstrades, s€jas un mésloSanas panémieni — rudeni arSana p&c kanepju stiebru novaksanas,
pavasari — augsnes pirmssgjas sagatavoSana, méslosana ar vienada daudzuma K un N
saturoSiem mineralmésliem. Tehnologijas atSkiras ar izaudz&to kanepju novaksanas
panémieniem — T1 kanepes tiek novaktas ziedéSanas fazg, T2 - kanepju stiebri tiek novakti
rudeni. Savukart, tehnologiju T3K un T4K veikto operacijo ekonomiskie raditaji tika aprekinati
izmantojot 2023. gada tehnisko pakalpojumu cenas Latvija [162], bet netika veikts energijas
patérina un siltumnicefekta gazu emisiju novértéjums, jo pasas tehnologiskas operacijas ir
identiskas attiecigi T1K un T2K tehnologiskam operacijam. Lidzigas operacijas izmantota
tehnika un tas razigums abam tehnologijam vienadi, patérétais degvielas daudzums katrai
shémai atskirigs. Tehnologijas shematiski paraditas 8.1. attéla, tur paradits art darbu veiks$anas
kalendarie termini, ka ar1 darba un degvielas patrin$ operaciju IstenoSanai.

Industrialo kanepju audzgSanas tehnologiju radito SEG emisiju novértésanas metodika
balstita uz emisiju komponentu atsevisku aprékinu ar sekojosu summésanu, pamatojoties uz
LBTU ieprieks veikto aprékinu metodiku [160]. Industrialo kanepju audzgSanas tehnologijas
raditas kopgjas emisijas aprekinat ka summu C (1) no pieciem komponentiem: tehnologisko
operaciju istenoSanai izmantotas tehnikas izgatavosanai un piegadei raditajam emisijam C; (2),
tehnologijas istenoSanai patérétas degvielas raditajam emisijam Cz (3), m&slojuma razosSanai,
piegadei un iestradei raditajam emisijam Cgz (4), pesticidu razoSanai, piegadei un iestradei
raditajam emisijam Cy (5), s€klas razoSanai, piegadei un iestradei raditajam emisijam Cs (6).

C=Ci+Co+C3+Cs+Cs @
Clz(%kt+z—’;km)*F @)

kur m¢— traktora/kombaina masa, kg;
Mm — masinas masa, Kg;
Lyt — traktora kopgjais nostradato stundu skaits, h;
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Lym — masinas kopgjais nostradato stundu skaits, h;

ki — traktora kopgjais emisijas koeficients, kg CO2eq kgt;
km — masinas kop&jais emisijas koeficients, kg COzeq kg™;
F — gada noslodze uz vienu masinu vai traktoru, ha yr.

Cy = Sg* Ky, 3
kur St — degvielas patéring, | ha;
ks, — degvielas emisijas koeficients, COzeq, kg I™*.

C3 = X Stertr * kfert 11 X Stertz * kfert 2 (4)
where  Stert1 — méslosanas lidzeklu deva 1, kg ha;
Stert2 — m&slosanas lidzeklu deva 2, kg ha't;
Krert1 — m&sloSanas lidzeklu emisijas koeficients 1, COzeq kgn ~';
krertz — m@slosanas lidzeklu emisijas koeficients 2, COzeq kgkao .

Cy= X Spest4 * kpest4 (5)
Kur  Spesta—pesticidu daudzums, kg ha't;
Kpest 1— pesticidu emisijas koeficients, COzeq kg 2.

Cs = S, * kg (6)
Where Ss — séklu izs&jas daudzums, kg ha;
ks— seklu emisijas koeficients, CO2eq kg™.

Lidz ar SEG emisiju aprékinu ka tehnologiju ekologisko vért§jumu izmanto
energopatérinu (energy input). Sis raditajs raksturo cik daudz energijas MJ jaiegulda, lai
izaudzétu tonnu produkcijas MJ t* vai kads ir energopat@rin$ tehnologijas Tstenosanai platibas
vieniba MJ ha. Aprékinato raditdju iespéjams salidzinat ar no hektara ievakta produkta
ieglistamas energijas daudzumu (energy output) MJ hal, tadejadi vertgjot industrialo kanepju
piem&rotibu energijas ieguvei vai razo$anas ekonomisko izdevigumu [160]. Energopatérinu
vairakos LBTU pétijumos [160] iesaka aprékinat ka summu E no tehnologijas stenos$anai
patérétas cilvéku darba energijas E1, izmantotas tehnikas izgatavos$anai un piegadei patérétas
energijas E», patérétas degvielas energijas E3, méslojuma razoSanai un piegadei patérétas
energijas E4, pesticidu razoSanai un piegadei patérétas energijas Es s€klas razoSanai un piegadei
patérétas energijas [160].

E=E +E,+E;+E,+Es+E; )

Ey = Sp *en (8)
Kur  Sh — patérétais cilveku darba resurss uz hektaru, h ha?;
enl — cilvéka darba energétiskais ekvivalents, MJ h.

EZ = M*Ce (9)

Ty «W
kur m — masinas vai traktora masa, kg;
e. — konversijas ekvivalents, MJ kg™?;
Ty — vienas masinas vai traktora nostradatais laiks, h;
W — masinu veiktspgja, ha .,
E; = Sf * e, (10)
kur St — degvielas patering, | ha™;
er — degvielas energijas ekvivalents, MJ I,
Ey = Sfert1 * €fert1 + Srertz * €fert2 (11)
kur  Stertt — méslosanas lidzeklu daudzums 1, kg ha’:
Stertz — m@slosanas lidzeklu daudzums 2, kg ha;
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efern — m&slosanas Iidzeklu energijas ekvivalents 1, MJ kgnt;
efert2 — méslosanas lidzeklu energijas ekvivalents 2, MJ kgk2o™.

Es = ZSpest * €pest (12)
kur Spest— pesticidu daudzums, kg ha?;
€pest— pesticidu energijas ekvivalents, MJ kg™

Eg = Sg * e (13)
kur Ss— séklu daudzums, kg ha't;
es— seklu energijas ekvivalents, MJ kg™.

Literatiiras avotos [160] aprakstitos aprékinos izmantotie koeficienti k un e apkopoti 8.1.
tabula. Dazadi autori norada atSkirigas So koeficientu vertibas, aprékiniem izveléti
aprakstitajam tehnologijam un razosanas apstakliem atbilstosakie.

8.1. tabula
Koeficienti k un e, lai aprékinatu siltumnicefekta gazu emisijas (CO2ev) un ievadito energiju
(MJ) T1; T2 [160]

Visas industrialo kanepju audzéS$anas un novaksanas tehnologiskas operacijas projekta
ietvaros veiktas ar SIA “JUMIS GEO” esoSo un projekta sadarbibas partneru piesaistito
tehniku, tas raksturojums un dati aprékiniem doti 8.3.tabula, dati par darbaspeka un degvielas
patérinu tehnologiju Tstenosanai 8.4. - 8.9. tabulas. Savukart péc formulam 2 - 6 un 8 - 13 veikto
aprékinu apkopoti rezultati doti nakamaja nodala 8.3. - 8.4.tabulas.

Pozicija Emisijas faktori Energijas ekvivalenti
Cilveku darbs en = 2,3 MJ ha't
Traktors ki = 14.41 kg CO2eq kg™ _ 1
Masina kem =10.23 kg COzeq kg™ e =142.7MJ kg
Degviela ki = 3.36 kg COzeq kg™ er=56.31 MJ I
Mineralmasli 1 Krertn = 4,57 kg CO,eq kgt erert1 = 82.5 MJ kg'?
Mineralmésli 2 Krertz = 0.68 kg COz eq kg™ efert 2 = 14.30 MJ kg™
Pesticidi (netiek lietoti) Kpest = 7.90 kg CO2 eq kg™t Epest = 5.71 MJ kgt
Seklas, kanepju s=0.87 kg COzeq kg™ es=22.9 MJ kg'*
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Augsnes sagatavoSana

Kanepju seja

Augsnes diskoSana

Mineralméslu izkliedéSana

Mineralmeéslu izkliedéSana

Augsnes ar§ana

Kanepju lauka uzraudziba

Augsnes kultivéSana/lidzinasana

Kanepju ziedkopu noviks$ana un kanepju stiebru sagarinasana

Kanepju ziedkopu Kanepju zalas masas ' Kanepju valosana Kanepju stiebru ardisana
transportésana transportésana 1
1 . = Kanepju stiebru valo$ana
11| Kanepju zalas masas
n preséSana : :
" Kanepju stiebru Kanepju stiebru
1 =¥ eye =¥
1| Kanepju zalas masas presésana tilinasana
1" ietiSana pleve .
1" P Kanepju stiebru
1 valoSana
! | Kanepju zala masa
" /fermentéta/ Kanepju stiebru
: : presésana
1
1
1 Transportesana Kanepju ritulu transportésana
1
TT T TParstrade T TTTTTTTTTTTTTTTT T TTTTTTTTTTTT T T T m T T T
= = = m e
Kanepju sula Kanepju ziedkopu Kanepju zalas masas Kanepju zala masas Kanepju stiebru
’pﬁrstrﬁde apstrade ar tvaika apstrade ar tvaika dekortikacija

T1_Kanepju ziedkopas

T2.1_Kanepju zala masa

T2.2_Kanepju
stiebri/zalas masa

T3.1_Kanepju stiebri,
L=28mm

T3.2_Kanepju stiebri,
L=50mm

spridzinasanas metodi

spridzinasanas metodi

8.1. attels Industrialo kanepju audz&$anas un novaksanas tehnologisko varianta shéma



Augsnes sagatavoSanas, kanepju séSanas un kimikaliju iestrades operaciju tehnologiska karte

8.2. tabula

(Kanepju $kirne “Cannabis sativa L Bialobrzeskie”)
(2]

> 5 Agregata sastavs = Degvielas paterins Tehnika
= So| & $% | 8{ Daudz | summa | TR+TA | amortiz. |
Datums e Darbu nosaukums s 2 E Traktori, _ v_ = 3 g 3 . . &
5 es automas. Lauksaimn. masinas | O |5 kg EUR EUR EUR M
@ [7%2)
- Augsnes lobisana (2 reiz.) ha
- Pirmssgjas augsnes apstrade ha
14.04.23 Stie_brp ‘ \‘/ﬁl_o‘éana 2022.g. noplautie un pa ziemu 2 ha D 6630 Class Volto 45, 630kg
dabigi tilinati
25.04.23 Stiebru presésana, 40gab./12%/200kg 3 ha JD 6630 Metal Fax MF 562
25.04.23 Ritulu ickrau§ana, transportéSana 3.6 t JD 6630 Fornt.uzkare
22.07.23 Dekortikacija 2021. 18gada rulli
2023. gada audzeSana novaksana
21.05.23 ArSana 3.9 ha JD 6630 Lemken, 4k
21.05.23 Augsnes kultivacija, izlidzinasana 3.9 ha JD 6630 Kultivators
21.05.23 Mineralm. iekrau$ana, transports 1 ha JD 6630 Fornt.uzkare
26.06.23 Mineralméslu izkliedésana 3.9 ha DF 5125 Bogballe
- Akmenu novaksana - m3
26.06.23 Mineralméslu iekrausana L1; L2 600 kg/600kg 1 t DF 5125 Bogballe
Mineralméslu izkliedéSana NPK 14-14-21Yara;
26.06.23 Amoniia nitrats N33.5 1 ha DF 5125 Bogballe
KOPA:
SEJA UN SEJUMU KOPSANA
Seklas kodinasana - t
Seklas transportésana - t
24.05.23 Sgja ar pievelSanu, L1,L2 65kg/h; 3cm, NPK 4 cm, 1 ha Class Axion Bednar Omega
rindstarpa 12,5 cm, izs€jas norma +- 55-60 kg/ha, 930 6000FL
KOPA:
RAZAS NOVAKSANAS (raZojot stiebrinus, kas novakti pec ritulu tehnologijas)
Seklas dalas novaksana - ha
Stiebru plausana - ha
11.09.23 Stiebru irdinasana 2 ha JD 6630 Class Volto 45, 630kg
08.09.23 Stiebru plausana 1.7 Kombains JD
11.09.23 Noplauto valu ardisana 3.9 a JD 6630 Class Volto 45, 630kg
22.09.23. Stiebru valosana 2023.g. noplautie 2 ha JD 6630 Class Volto 45, 630kg
22.09.23 Stiebru pres€Sana, 40gab./12%/200kg. Sapreséeti 89
rulli, rulla vidgjais svars 160 kg. apm 4,3 t sausnes 3 ha JD 6630 Metal Fax MF 562
no ha. Kanepju vid&jais mitrums 15,5%
22.09.23 Ritulu iekrausSana, transporté$ana 3.6 t JD 6630 Fornt.uzkare

KOPA KANEPJU NOVAKSANA:
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8.1. Industrialo kanepju audzeSanas un novaksanas izmaksu aprekins rezultati

T1K - Industrialo kanepju audzeéSanas un novaksanas izmaksu aprékins

PriekSaugs: kanepes; Izséjas norma, kg ha®: 50; RaZiba: 0.8 t ha'l; Sh=1.0

8.3. tabula

E | &2 | %
= =
Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze, h | & 'E . Ekspluatacijas izmaksas EUR ha
s oA =
Darba veids T £ £ =
SO T - - R g
= |2z | 5|8 8%
Traktors Masina Traktors | Masina | Traktors | Masina | 'S_ = ° T c < « Kopa
SIS S - I - -
5 < o £ < D o
<c| A (=] < = e )

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mineralme@slu izkliedésana JD 6830  Mineralméslu kliedetetajs 80000 110000 2000 150 36.00 0.03 3.00 205 205 228 0.25 6.62
ArSana JD 6920  Arkls 75300 40000 2000 600 245 041 2000 318 318 1520 3.67 2524
Kultivésana JD 6830  Kultivators 80000 45000 2000 100 6.40 0.16 500 7.06 7.06 380 141 1933
Mineralmeslu izkliedeésana JD 6830  Mineralméslu kliedétetajs 80000 110000 2000 150 36.00 0.03 3.00 205 205 228 0.25 6.62
Sgjat+tM2 JD 8335  Sgjmasina, kombinéta 212000 110000 2000 150 400 0.25 10.00 1853 1853 7.60 225 46.91
Séklas kaltésana Arpakalpojums 15.39
Kul$ana JD S685i  Kombains 330000 600 250 040 30.00 1467 1467 2280 3.60 5573
(Téi’;zg“s kanepju sekla 35 6900 puspiekabe 75300 14100 2000 150  1.00 1.00 800 968 9.68 6.08 9.00 34.44

Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha' 227 79.00 57.22 57.22 64.85 20.43 210.29
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t1 284 09875 7152 7152 81.06 2554 262.87
Mineralmeéslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha™! T1K 201.25
Seklu izmaksas EUR ha™! Sekla, kanepes "Bialobrzeskie"  625.00

(ieklautas ekspluatacijas, seklu,
Izmaksas, EUR ha mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 1036.54

(ieklautas ekspluatacijas, seklu,
Izmaksas, EUR t* mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 1295.68
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8.4. tabula

T2K - Seklu kanepju audzeéSanas un novaksanas izmaksu aprekins

Priek$augs: Kanepes; Izs&jas norma, kg ha’: 50; Raziba:0.8 t hal; Stiebri 16 rulli ha™ (200kg); Spa=1

Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze, h o Ekspluatacijas izmaksas EUR ha
o - iy
S| 2 |2
: S<| 8 g
D @ w7 @» i- i
arba veids Traktors Masina Traktors | Masina | Traktors [Masina g £ g S| = Aq]qlft' TA unDegviel| Darba Kopa
S 2| & = zacija | TR a alga
X LT | B
2T 83| &<
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PriekSaugs: Kanepes
Arsana JD 6920 Arkls 75300 40000 2000 600 245 041 2000 318 318 1520 3.67 2524
Kultivésana JD 6830 Kultivators 80000 45000 2000 100 640 016 500 706 7.06 380 141 19.33
Mineralmeslu izkliedésana JD 6830 Mineralméslu kliedététajs 80000 110000 2000 150 36.00 0.03 3.00 205 205 228 025 6.62
Sgja+M2 JD 8335 Sgjmasina, kombinéta 212000 110000 2000 150 400 025 1000 1853 1853 7.60 225 46.91
Mineralmeslu izkliedésana JD 6830 Mineralméslu kliedététajs 80000 110000 2000 150 36.00 0.03 3.00 205 205 228 025 6.62
Kanepju stiebrinu plausana JD 6920 Plaujmasina 75300 2000 3.60 0.28 10.00 1.05 1.05 7.60 250 12.19
Kanepju stiebrinu ardisana JD 6830 Arditajs-valotajs 80000 7100 2000 150 450 022 5.00 112 112 380 200 8.04
Kanepju stiebrinu valosana JD 6830 Arditajs-valotajs 80000 7100 2000 150 450 022 500 112 112 380 2.00 8.04
Kanepju stiebrinu presésana JD 6830 Ritulu prese 80000 15790 2000 150 180 056  3.00 6.01 6.01 228 500 1931
Kanepju ritulu transportéSana 0  Arpakalpojums 0 1.11 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha 215 64.00 4217 4217 5345 19.33 167.69
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t1  2.68 80.00 52.71 52.71 66.81 24.16 209.61
Mineralmeéslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha™ T2K  201.25
Seklu izmaksas EUR ha™! Sékla, kanepes "Bialobrzeskie" 625.00
(ieklautas ekspluatacijas, seéklu, mineralméslojuma
Izmaksas, EUR ha un kimikaliju izmaksas) 993.94
(ieklautas ekspluatacijas, seéklu, mineralméslojuma
Izmaksas, EUR t* un kimikaliju izmaksas) 1242.43
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8.5. tabula

T3K - Industrialo kanepju audzéSanas un novakSanas izmaksu aprekins arpakalpojuma cenas
PriekSaugs: kanepes; Izs€jas norma, kg ha™: 50; RaZiba: 0.8 t ha; Stiebri 16 rulli ha-1 (200kg); Sn.=1

Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze. h . = Ekspluatacijas izmaksas EUR ha
| = | A =
f ] .E' qu-') <
. sSlg |2 | 7 | g
Darba veids Traktors Masina Traktors | Masina | Traktors | Masina ,§ £ = o 3 kS = T © Kopa
wE | ® o 2 < c 2 s
BN EEER AR
<«<£| 0T &= < = 3 [
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mineralméslu
Mineralmeslu izkliedésana JD 6830 kliedétajs 20.56
Arsana JD 6920 Arkls 63.30
Mineralméslu
Mineralmeéslu izkliedésana JD 6830 kliedetajs 20.56
Kultivésana JD 6830 Kultivators 35.40
Sgjmasina,
Sgja+M2 JD 8335 kombinéta 60.19
Kul3ana JD S685i Kombains 96.43
Transports kanepju sekla
(fikseta) JD 6920 Puspiekabe 34.44
Kanepju stiebrinu plausana JD 6920 Plaujmasina 17.59
Kanepju stiebrinu ardisana JD 6900 (6630)  Arditajs-valotajs 32.06
Kanepju stiebrinu valosana  JD 6900 (6630)  Arditajs-valotajs 32.06
Kanepju stiebrinu presé€Sana JD 6830 Ritulu prese 60.40
Transports kanepju sekla
(fikséta) JD 6920 Puspiekabe 34.44
Seklas kalt€sana 0 Arpakalpojums 15.39
Transports kanepju sekla
(fikséta) JD 6920 Puspiekabe 34.44
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha 557.28
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t*! 696.60
Mineralmeéslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha T3K 201.25
Seklu izmaksas EUR ha™* Sekla, kanepes "Bialobrzeskie" ~ 625.00
(ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralméslojuma un
Izmaksas, EUR ha*! kimikaliju izmaksas) 1383.53
(ieklautas ekspluatacijas, s€klu, mineralméslojuma un
Izmaksas, EUR t* kimikaliju izmaksas) ~1729.41

* Tehnisko pakalpojumu 2023. gada cenas [162]
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T4K - Séklu kanepju audzésanas un novaksanas izmaksu aprékins arpakalpojuma cenas
PriekSaugs: Kanepes; Izséjas norma, kg ha': 50; Raziba: 0.8 t ha; Stiebri 16 rulli ha* (200kg); Sh==10

8.6. tabula

Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze, h Ekspluatacijas izmaksas EUR ha
L
L3I
ba veid £21E |2 .
Darba veids Traktors Masina Traktors Masina | Traktors | Masina | < "‘i f§ § AZQSJE' TA un TR| Degviela Zigga Kopa
EIE |2 !
éﬁ Eb o EDH.
SEAT-Br-§-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16
Prieksaugs: Kanepes
Lobisana JD 6900 (6630) Lobitajs (diski) 30000 38500 2000 100 3.96 0.25 8.00 9.74 9.74 6.08 227 4353
LobiSana JD 6900 (6630) Lobitajs (diski) 30000 38500 2000 100 3.96 0.25 8.00 9.74 9.74 6.08 227 4353
Arsana JD 6920 Arkls 75300 40000 2000 600 2.45 0.41 20.00 3.18 3.18 1520 3.67 63.30
. o Mﬁnerélméslu 150
Mineralméslu izkliedésana JD 6830 kliedétajs 80000 110000 2000 36.00 0.03 3.00 2.05 2.05 228 025 20.56
Kultivésana JD 6830 Kultivators 80000 45000 2000 100 6.40 0.16 5.00 7.06 7.06 3.80 141 3540
. Séjmaﬁna, 150
Sgjat+tM2 JD 8335 kombinéta 212000 110000 2000 400 0.2510.00 18.53 18.53 760 225 60.19
Kanepju stiebrinu plausana JD 6920 Plaujmasina 75300 19800 2000 150 360 0.2810.00 3.75 3.75 760 250 43.60
Kanepju stiebrinu ardisana JD 6830 Arditajs-valotajs 80000 7100 2000 150 450 0.22 5.00 1.12 1.12 3.80 2.00 32.06
Kanepju stiebrinu valoSana JD 6830 Arditajs-valotajs 80000 7100 2000 150 450 0.22 5.00 1.12 1.12 3.80 2.00 32.06
Kanepju stiebrinu presésana JD 6830 Ritulu prese 80000 15790 2000 150 1.80 0.56 3.00 6.01 6.01 228 500 96.64
Kanepju ritulu transportéSana 0 Arpakalpojums 0 1.11 0 0 80.00 88.80
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha? 2.6377.00 62.30 62.30 58.52 28.44 705.93
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t! 3.28 96.25  77.88 77.88 73.15 35.54 882.42
Mineralmeéslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha’! T1K 201.25
Seklu izmaksas EUR ha! Sekla, kanepes "Bialobrzeskie" 625.00

* Tehnisko pakalpojumu 2023

. gada cenas [162]
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Izmaksas, EUR ha!

Izmaksas, EUR t?

(ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralméslojuma
un kimikaliju izmaksas)1532.18
(ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralméslojuma
un kimikaliju izmaksas)1915.23



8.7. tabula

Energijas patérina sadalijums, MJ ha™! CO2 sadalijums pa raZoSanas resursiem

TiK T2K TiK T2K
Megslosanas lidzeklis 5583.4 5583.4 Megéslosanas lidzeklis 135.24 135.24
Kopa: 5583.4 5583.4 Kopa: 135.24 135.24
Megslosanas lidzeklis: 5583.4 5583.4 Megéslosanas lidzeklis: 135.24 135.24
Kimija: 0.0 0.0 Kimija: 0.00 0.00
Sekla, kanepes "Bialobrzeskie" 115 115 Sekla, kanepes "Bialobrzeskie" 29.50 29.50
Kopa: 5594.8 5594.8 Kopa: 164.74 164.74
Cilveka energijas ievade, MJ ha! 5.18 8.09 Operaciju/ agregata CO2 emisijas ~ 199.57 280.64
E_3 Summara energijas ievade, MJ ha™ 1233.01 1465.61 Degvielas CO2 emisijas 265.44 342.72
E 2 Energijas ievade ar degvielu, MJ ha!  4448.49 5743.62 Kopa: 465.01 623.36
Kopa: 5686.7 7217.3 COz2 kopa: 629.75 788.10
Energijas patérina, MJ ha! kopa: 11281.5 12812.1

11% 8%

\

29%

‘5% ‘
6%
39%

49% 36%
56%

42% 40% 0.1% 0,1%
= M&slojums = Seklas = M&slojums = Seklas - MéSk_)J ums - Sék}_as = Méslojums = Seklas
= Degviela = MaSinas = Degviela = MaSinas = Degviela * Masinas = Degviela = Maginas
8.2. attels T1K - CO2 sadalijums ~ 8.3. attéls T2K - CO» sadalijums 8.4. attels T1K - Energijas 8.5. attels T2K - Energijas
pa razoSanas resursiem, % pa razoSanas resursiem, % patérina sadalijums, % patérina sadaltjums, %
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Kanepju audzéSanas bruto segums*

8.8. tabula

Mer- Cena, T1K T2K Arpakalp. T3K T4K
vieniba EUR Daudz. | Kopa, EUR | Daudz. [Kopa, EUR| cena, EUR | Daudz. |Kopa, EUR| Daudz. |[Kopa, EUR
IENEMUMI
Kanepes stiebri t 150.00 0.000 75 1125 150.00 4.8 0 48 720
Kanepes s¢kla t 1100.00 0.8 880.00; 0| 1100.00 0.8 880, 0.8 880
KOPA (1) 880.00; 1125.00 880.00 1600.00
MAINIGAS IZMAKSAS IZEJVIELU IZMAKSAS
Sekla kg 12.50 50 625.000 50 625.00 6.00 50 625.000 50 625.00
Mé&slojums NPK 14-14-21Yara kg 710.00 175 124.25 175 124.25 710.00 175 124.25 175 124.25
Amonija nitrats N33.5 kg 440.00 175 77.00 175 77.000 440.00 175 77.000 175 77.00
KOPA (2) 826.25 826.25 826.25 826.25
MASINU UN ROKU DARBA OPERACIJAS
LobiSana reizes 0.00 0.00 0.00] 4353 0.000 2 87.06
Ar$ana reizes 25.24 1 2524 1 25.24]  63.30 1 63.300 1 63.30
Mineralmg&slu izkliedésana reizes 6.62 2 1324 2 13.24]  20.56 2 4112 2 41.12
Kultivé§ana reizes 19.33 1 1933 1 19.33] 35.40 1 3540 1 35.40
Sgja+tM2 reizes 46.91 1 4691 1 46.91 60.19 1 60.19 1 60.19
Kul$ana reizes 55.73 1 55.73 1 55.73 96.43 1 96.43 1 96.43
Transports kanepju sekla (fikséta) tkm 34.44 1 3444 1 3444 34.44 1 3444 1 34.44
Seklas kaltesana t/% 15.39 1 1539 1 15.39] 15.39 1 1539 1 15.39
Kanepju stiebrinu plausana reizes 12.19 0.00 1 12,19 17.59 0.000 1 17.59
Kanepju stiebrinu ardiSana reizes 8.04 000 1 8.04 32.06 0.000 1 32.06
Kanepju stiebrinu valosana reizes 8.04 000 1 8.04 32.06 0.000 1 32.06
Kanepju stiebrinu presé$ana rituli 19.31 000 1 19.31] 60.40 0.000 1 60.40
Kanepju ritulu transportésana tkm 0.00 000 1 0.00 0.00 0.000 1 0.00
KOPA (3) 185.06 257.87 346.28 575.45
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS (4=2+3) 1011.31 1084.12 1172.53 1401.70
BRUTO SEGUMS 1 (5=1-2) (ienémumi-izejvielu izmaksas) 53.75 298.75 53.75) 773.75
BRUTO SEGUMS 2 (6=1-4) (ien@mumi-kopa mainigas izmaksas) -131.31] 40.88 -292.53 198.30
ATBALSTS
Igtsp&ju sekméjosais ienadkumu pamatatbalsts (ISIP) 84.64 84.64 84.64 84.64
Atbalsts par videi un klimatam labv&ligu lauksaimniecibas praksi (EKO1) 30.10 30.10 30.10 30.10
Brivpratigais saistitais atbalsts par proteinaugiem (SAP23) 126.00 126.00 126.00 126.00
KOPA atbalsts (7) 240.74 240.74 240.74 240.74
BRUTO SEGUMS 3 (8=(1+7)-4) ((ienémumi-+atbalsts)-kopa mainigas izmaksas) 109.43 281.62 -51.79 439.04

*Bruto seguma sastadisanai izmantoti LLKC Augkopibas nodalas dati un **(arpakalpojuma cenas) [162].
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8.6. attels Mainigo izmaksu sadalijums pa razosanas resursiem, EUR
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8.7. attels Bruto seguma sadalfjums pa audzéSanas tehnologijam, EUR

Bruto seguma sastadiSanai izmantoti LBTU Ulbrokas zinatnes centra izstradatais aprékinu riks

un LLKC Augkopibas nodalas un lauku saimniecibu sniegtie dati par vidéjam tehnisko pakalpojumu
(arpakalpojuma) cenam Latvija 2023 gada [162]. Aprékinatais kanepju bruto segums parada
aprékinato industrialo kanepju audzeSanas tehnologiju (T1; T2; T3; T4), kas tika aprékinats pie
konkrétiem audzesanas apstakliem un razibas. Izmaksu salidzinasanai industrialo kanepju audzesanas
tehnologijas (T3; T4) tika aprékinatas atbilstosi tehnisko pakalpojumu cenam Latvija 2023 gada
[162].
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8.8. attels Bruto segums 3 atkariba no kanepju razibas

legiito rezultatu salidzinaSanai bruto segums sastadits kanepeém, kas audzetas augsné ar vidgju

P un K nodro$inajumu. Augsnes skabums pH 6.5, triidvielu saturs augsné 2.0-2.5% [162].

Kanepju séklas Cannabis sativa L "Bialobrzeskie” izs€jas un méslojuma daudzums izvélets

atbilstosi projekta sadarbibas partnera SIA “Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs” ieteikumam



vadoties p&c izméginajuma laucinu iegiitiem rezultatiem. Kanepju rituli (T2; T4) tika transport&ti no
lauka (bloka numurs 71653-29373; kadastra numurs 6870 002 0036; adrese: “Jaunli¢i”, Klonesniki,
Mezvidu pagasts, Ludzas novads, LV-5737) lidz kanepju stiebru dekortikacijas vietai 80 km attaluma
pa 5 t viena reize.

Pieejamie atbalsta veidi un lielumi attiecigam saimniecibam, kuras tiek audzgtas industrialas

kanepes, noraditas atbilstosi 2023. gadam [162].

Secinajumi un rekomendacijas.

1.

Eiropa pieprasijums péc industrialajam kanepe€m p&dg€jos gados ir pieaudzis. 2023. gada
Eiropai tirgus dala bija 22.2% no kopgjas pasaules tirgus ienémumu dalas, kuras pieprasijuma
pieaugumu galvenokart veicinajusas tekstilripnieciba, autobiive un citas nozares visa regiona.
Analizgjot Eiropas industrialo kanepju tirgus attistibas tendences lidz 2029. gadam, tiek
prognozets, ka Eiropas industrialo kanepju tirgus lielums S$aja perioda Iidz 2029. gadam
pieaugs par 24.24%, un tiek novertéts 8.57 miljardu USD apméra.

CAGR (Compound Annual Growth Rate) prognozg, ka tiesi Vacija tuvakaja nakotne sasniegs
augstako ieguldijumu pieauguma tempu.

Kanepju audzgsana ASV paslaik ir strauji augosa nozare ar ievérojamu ekonomiskas ietekmes
potencialu, tiek prognozets, ka Iidz 2025. gadam tas devums sasniegs gandriz 16 miljardus
ASV dolaru.

Savukart, Latvija péc statistikas datiem ir redzams, ka kanepju aiznemtas platibas pedgjo gadu
laika ir stabiliz&jusas. Latvija kanepju audz@Sanas nozare joprojam ir salidzinosi stagngjosa.
Biitiskakais faktors veiksmigai industrialo kanepju nozares attistibai Latvija ir cieSa sadarbiba
starp audzetajiem un parstradatajiem.

Analiz€jot pieejamos datus par industrialo kanepju novakSanas tehniku, var secinat, ka
tehnikas tirgl ir ienakuSi sam@ra jauni dalibnieki, kas bitiski atSkiras no pasreizgjiem
razotajiem ar inovativiem koncepcijas risinagjumiem, koncentrgjoties uz masinu maksimalu
darba efektivitati.

Lietota CO2 eq emisiju daudzuma un energopatérina noteikSanas metodika, izmantojot
atskaite dotos koeficientus ekologisko raditaju aprékinam, var bt ka papildu kritérijs
industrialo un s€jas kanepju audz&sanas tehnologiju izvélei saimnieciba.
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9. Maksliga tilinasana

Lai izstradatu un aprobétu piemérotako industrialo maksligo tilinasanas metodi, “Agrozona”
veica literatiiras izp&ti, apkopojot pasaules petijumos balstitu informaciju un aprakstus.

Pedgjos gados maksligas tilinaSanas joma veikti daudzi pétijumi, attiecigi ir publicéts liels
skaits zinatnisko rakstu (9.1. att€ls), kas attiecas uz dazadiem luksnes skiedras stiebru apstrades péc
razas novaksanas aspektiem un turpmako Skiedru apstradi, izmantojot biologiskas, kimiskas vai citas
tehnologijas.

Tomer joprojam ir dazadi viedokli un izpratnes Iimeni procesiem luksnes Skiedraugu, tostarp —
kanepju, stiebros pec-novaksanas perioda, par atsevisku apstrades posmu klasifikaciju visa procesa
kéde un to vienotu definiciju. Lai var€tu pareizi noskaidrot un novértét dazadu procesa faktoru
ietekmi uz izejvielu, starpproduktu un galaproduktu 1pasibam, ir butiska skaidra izpratne par visu
kanepju stiebru apstrades procesa k&di. V&l neilgu laiku atpakal principa vienigais tilinaSanas veids
bija atstasana uz lauka dabigo procesu norisei (9.2.att€ls).
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9.1.attels. Ar kanepju un linu tilinasanu (anglu val. retting) saistito zinatnisko rakstu skaits no
2003. Iidz 2023. gadam
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9.2.attels. Visparpienemtais uzskats par kanepju Skiedru parstradi, procesa posmi un
informacijas aprite [163]

Lai vartu Skiedras mehaniski atdalit no koksnainas dalas dekortikacijas procesa, stiebri
vispirms ir jatilina. P& tam seko papildus attiriSana un, ja neiecieSams, Skiedru kiilu atvérSana.
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IeprickSminéto procesu dévé par primaro apstradi, kam var sekot biologiska, kimiska vai
fizikala/mehaniska apstrade Skiedru produkta iegtiSanai. Tiek veikta apstrade, ko anglu valoda déve
par cottonization, taja, pieméram, linu vai kanepju Skiedras tiek pielagotas vérpSanai ar citam
StapelSkiedram — kokvilnu vai vilnu. Ta saukta kotonizacija nonem piemaisijumus (pieméram, ligninu
vai pektinu) un saisina $kiedru garumu turpmakajiem vérpSanas procesiem [164,165].

Tilinasana ir kontroléta to vielu sadaliSanas, kas saista Skiedras ar citdm stiebra sastavdalam
(pieméram, spaliem), ka arT Skiedras sava starpa, veidojot Skiedru kiilus. To uzskata par vienu no
vissvarigakajiem posmiem liiksnes Skiedru augu, tatad ar1 kanepes, Skiedru parstradg, jo tas ietekmé
gan turpmako mehaniskas apstrades darbibu veikSanas vienkarSibu, gan iegtito Skiedru kvalitati.
Tomer, neskatoties uz $1s nozares seno vesturi, retinasanas process nav tik talu attistits, lai iegtitu
apmierinosSu skiedru kvalitati par sapratigu cenu.

Kanepju Skiedras ir cieSi saistitas ar matricu materialu auga stiebra, atSkiriba, piem&ram, no
kokvilnas vai vilnas, kuras jau sakotn&ji veidojas ka individualas Skiedras forma ar nelielu
piemaisijumu. Kanepju auga stiebra siena sastav no vairakiem slaniem, kuri savukart sastav no
dazadam elementaram strukttoram (9.3.att€ls). Kanepju skiedras veido Skiedru kiliSus, kas stiebros
sakartoti vairakos slanos. Skiedras ilgu laiku uzskatitas par nozimigakajiem audiem kanepju
kultivésana, apstrad€ un izmanto$ana, ipasi attieciba uz pielietojumu tekstilriipnieciba [166]. Stiebra
centralo koksnaino dalu veido Tsas Skiedras, ko kopa satur lignins. Koksnainie audi pilda kanepes
auga atbalsta funkciju. Kanepju stiebru mehaniskas apstrades laika koksnaina dala tiek salauzta,
veidojoties spaliem. Kanepes auga centru veido doba serde, kas izvietota visa stumbra garuma,
iznemot ta savienojuma vietas.

Fibre Woody body
bundle (shive)

Fibre
cell

Hollow
space

- @ A Cuticle

Epidermis

9.3.attels [167]. Kanepju stiebra Skérsgriezuma vizualizacija: Fibre bundle — Skiedru kilitis;
Fibre cell — skiedras $tina; Epidermis - epiderma; Cuticle — kutikula; Woody body (shive) —
koksnaina dala (spali); hollow space - dobums.

Lielaka dala kanepes auga audu struktiiru sastav no dabisko poliméru — celulozes, lignina,
hemiceluloZu - kombinacijas. Strukturalais komponentu izkartojums redzams 9.4.att€la. Struktiiru
nodroSina celulozes molekulas, kuras elementarfibrillas apkopotas mikrofibrillas, kas talak veido
fibrillas un nodro$ina S$tnas sieninas mehanisko struktiiru. Lignins un hemicelulozes ar fizikali
kimisku saiSu palidzibu iesaistas $tinas sieninas struktura.
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9.4.attels [168]. Kanepju auga $iinas sieninas celulozes uzbtives struktiiras
shematisks att€lojums

Lai atdalitu kanepes kata Skiedraino un spalu dalu, javeic daudzpakapju apstrades process.
Pirmais no apstrades posmiem paredz tilinaSanu, lai atvieglotu luksnes Skiedru atdaliSanu, tomér
tilinasanas posma nepiecieSamiba atkariga no talakas parstrades un iegiistama produkta. Parasti
tilinaSanas process norit iidens tvertn€s noteikta temperatiira vai dabiskos apstaklos turpat uz lauka
rasa. Péc izzaveSanas tiek veikta mehaniska apstrade (dekortifikacija), kuras rezultata stiebri tiek
salauzti un spali atdaliti no Skiedru kuliem (9.5.attels). Spali veido ~ 60 — 75 % apjoma no kopgjas
sausa sticbra masas un tiek uzskatiti par lauksaimniecibas auga mazvértigu atlikumu [168].

Skiedras ar
Sinhroni atlikusajiem spaliem

salau3anas veltni w A -

9.5.attels. Kanepju stiebru mehaniskas parstrades process

Ka minéts ieprieks, liksnes Skiedru stiebru tilinasana galvenokart notiek biologisko organismu
un ar tiem saistitas fermentativas aktivitates rezultata. Pektina sadaliSanas tiek uzskatita par galveno
faktoru, kas ir atbildigs par tilinasanas norisi un sekojoSu Skiedru atdaliSanu, jo lielako dalu liksnes
Skiedru ieskauj ar pektinu bagatas viduslamellas un parenhimas $tinas (9.6. attéls). Lai gan pektina
saturs ir mazaks, salidzinot ar kop&jam matricu saistoSajam vielam, ta strat€giska atraSanas vieta starp
Stnu sieninam padara ta noardiSanos arkartigi svarigu tilinaSanas procesa.
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9.6.attels [169]. Kanepju auga elementarskiedras slanu shematisks attélojums

Diemzél tradicionali lietotas tilinaSanas metodes ir nosaciti 1&tas, bet ar nekonsekventiem
rezultatiem, un Skiedras kvalitate ir atkariga no geografiskajiem un meteorologiskajiem apstakliem,
tapec ir pétiti vairaki citi tilinaSanas veidi (9.1.tabula). Lai arT tilinaSanai ar kimisku vielu palidzibu
ir daudz prieksrocibas un tai nepiecieSams 1saks laiks neka citam metodém, riipnieciba to izmanto loti
reti.

9.1.tabula
Tilinasanas metodes, to priekSrocibas, triikumi un nepieciesamais laiks[170]
Tilinasanas Apraksts Prieksrocibas Trakumi llgums
metode
Udens tilinasana Stiebrus iegremd@ Gideni un | Viendabigas un  labas | Nopietna piesarnojuma | 7-14 dienas
periodiski parbauda kvalitates Skiedras probléma, ko izraisa
anaeroba baktériju
fermentacija, slikta smaka,
vides problémas un augstas
izmaksas. NepiecieSama
intensiva notektidenu
attiriSana
Tilinasanas uz | Stiebrus vienmérigi | Pektins efektivi tiek sadalits | Produkts  piesarnots ar | 2-3 nedélas
lauka izkliede uz lauka, dabigi augsni, ierobezots lidz
mitrinats  (rasa, lietus), noteiktam klimata
mikroorganismu izmainam, neatbilstosa
kolonizacija sadala stiebru kvalitate un samazinata
audus un pektinus, lai izturiba
atbrivotu Skiedras
Enzimatiska Enzimi hidrolizé | Lietojot dazadus enzimu | Samazinata Skiedras stipriba | 12-24 stundas
tilinasana pektinvielas kanepju | veidus  un tilinaSanas
stiebra. Kontrolgjami | apstaklus,  var  panakt
tilinaSanas apstakli uzlabo | specifiskas ipasibas. Process
tilinaSanas efektivitati ir tiraks un Tsaks
Kimiska tilinadana | Parasti izmanto tdenraza | Var iegiit gludu un tiru | Skiedru stipribas | 60-75 miniites
peroksidu, natrija benzoatu | virsmu isa laika pasliktinasanas, kad NaOH
vai natrija hidroksidu. koncentracija parsniedz 1%.
Augstas apstrades izmaksas
un skiedras iekrasos$anas
Mehaniska Izmanto mehanisku speku, | Daudz isu un bojatu Skiedru | Zemaka Skiedru kvalitate un -
atdali$ana lai no stiebra atdalitu augstas izmaksas

105




Skiedras un talaka skiedru
attiriSana

9.1. Kopsavilkums

Uznémumam bija janodroSina kanepju paraugu maksligo tilinaSana. Projekta beigas ka rezultats
bija jaizgatavo kanepju maksligai tilinasanas iekarta un jaizstrada tilinasanas tehnologija.

Lai istenotu projektu uznémums bija paredz€jis izgatavot tilinaSanas vannu, iegadaties
laboratorijas dekortikatoru un merierices — O2 metru, Skidruma elektrovaditspgjas meritaju un pH
meéritaju tadenim.

Projekta istenoSanas sakuma tika nodibinati kontakti ar dekortikatoru razotajiem dazadas
pasaules valstis - «<KHEMP TECH» LLC Ukraina, Federalo skiedraugu zinatnisko centru (®I'BHY
«DenepanbHblil HAYy4YHBINH LEHTPIyOsHBIX KynbTyp») Tverja, Krievija, OAO «3aBoxg um. I'.K.
KoponeBa» Ivanovo, Krievija, CannaSystems Canada Inc Kanada un Zhengzhou Taizy Machinery
Co.,Ltd Kina. Nemot véra Covida izraisitas sekas tirgii un raduSos geopolitisko situaciju dé] Krievijas
iebrukuma Ukraina, iegadaties dekortikatoru projekta ietvaros nebija iesp&jams. Lidz ar to tika
mekl&tas iespgjas dekortikatoru iznomat, kas beigas ar1 vainagojas ar sekmigu rezultatu.

Projekta paredzeta darbiba maksligas tilinasanas vannas izgatavoSana tika veiksmigi realizeta,
un vanna tika izmantota tilinaSanas procesos. Vanna tika izgatavota tik liela, lai tan1 varétu tilinat
kanepes rulli vislielakaja diametra, kads Latvijas zemniekiem ir pieejams tehnikas tirgi esoSajam
presem.

Projekta ietvaros tika iegadatas ar1 paredzetas tidens parametru (O2, pH un elektrovaditsp&jas)
noteik$anas mérierices. STs ierices bija nepiecie§amas pie tilina$anas procesu Isteno$anas.

Projekta ietvaros SIA “Agrozona” izstradatie tilinaSanas panémieni tika aprobéti laboratorijas
apstaklos KKI un riipnieciskajos apstaklos SIA “Agrozona” izstradataja tilinasanas iekarta.

9.2. Tilinasanas tehnologiju izvéle aprobacijas procesam laboratorijas méroga

Analizgjot zinatniskas literatiiras avotos uzradito informaciju un salagojot to ar industriala

meéroga iespgjam, SIA “Agrozona” defingja kanepju stiebru tilinaSanas pan€miena izvéles kriterijus:

e Dbitiska ietekme uz spalu un skiedru atdalisanos

e procesa vienkarsiba

e procesam nepiecieSamo vielu pieejamiba un cena

e mazs energijas paterins

e iesp€ja veikt procesu bez sildiSanas

e iespgja veikt procesu atmosferas spiediena

e iespgja veikt procesu $kidra faze (bez gazu pievadiSanas)

e sasniegta baltuma pakape

e uronskabju saturs kanepes kata pec tilinaSanas

Atbilstosi izvirzitajiem krit€rijiem tika aprobétas SIA “Agrozona” izstradatie kanepju
tilinaSanas tehnologijas aprobacijas procesam laboratorija : tilinaSana ar tdeni; tilinasana kimisko
vielu Skidumos (natrija hidroksids, natrija karbonats, tidenraza peroksids) dazadas (zemas)
koncentracijas un dazados temperatiiras reZimos.

9.3. Eksperimentala dala — laboratorijas merogs
Tilinasana
Stiebru apstrades tehnologiskas variacijas laboratorijas méroga tika vaiktas péc “Agrozona”

iesniegtajiem tilinaSanas metodologiju aprakstiem, kas izstradati balstoties uz apkopotas literatiiras
datiem un industrialo pieredzi.
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Tilinasanas tehnologijas aprobacijai laboratorijas méroga lictoti sausi kanepju stiebri, kas
ievakti 2023. gada oktobri, izzaveti istabas temperattra un uzglabati sausi istabas temperattra lidz
izmantoSanai. Stiebri sagarumoti ~11 cm garos fragmentos, izmantojot elektrisku galda ripzagi. Lai
izvertetu kanepju stiebra diametra ietekmi uz izvélétas maksligas tilinasanas tehnologijas efektivitati,

eksperimentam izvel&ti stiebri ar dazadu diametru: no 0,3 cm Iidz 1,7 cm (9.7.attels).

meroga

“Agrozona” izstradatais laboratorijas méroga tehnologijas aprobacijas plans redzams
9.2.tabula, katras izveletas vielas Skiduma kanepju stiebri mercéti vienu stundu Cetros temperatiiras
rezimos. Kopa veikta kanepju Skiedru tilinaSana 28 dazados eksperimentalajos apstak]os.
Eksperimenta veikSanai ~20 g stiebru (6-7 stiebra fragmenti) ievieto koniska kolba (9.8.attels) un
aplej ar 350 ml Skidumu 2.tabula noraditajas temperatiiras. Istabas temperatiiras tilinasana veikta,
nelietojot kars€Sanas ierices un bez temperatiiras kontroles (9.9.attéls). Eksperimenta veikSanas diena
laboratorijas telpas temperatiira bija 27°C-28°C. Kars€Sana 50°C temperatiira veikta, novietojot
kolbu uz sildvirsmas un kontrolgjot temperatiru (9.10.attels), bet karséSana 80°C — 90°C veikta Gidens
vanna atbilsto$a temperatiira, ievietojot kolbas kakla Gidens atteces dzesinataju Skiduma tvaiku
savakSanai un Skiduma koncentracijas saglabasanai (9.11.attels).

Apstrades laika $kiduma pH kontrol&ts, izmantojot pH metru FiveGo F2 (Mettler Toledo,
Sveice).

P&c kimiskas tilinasanas procesa Skidums ar kimisko vielu noliets, ta vieta kimiskas vielas
noskaloSanai uzliets tirs Rigas pilsétas idensvada tidens. Péc kimiskas vielas noskaloSanas apstradatie

......

9.2.tabula
Tehnoloi‘ i|'as airobﬁcil'as ilﬁns laboratoril'as méroiﬁ

- Apstrades laiks: 1 h
Udens n/a Apstrades temperatiiras:

0.5 % e istabas temperatiira (27°-28°C)
Natrija karbonats ' e 50°C
Na;CO3 1% e 80°C

e 90°C
0,5%
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Natrija hidroksids Hidro-modulis: 20 g stiebru -> 350 ml skiduma
1%
NaOH
SkaloSana p&c apstrades: tirs idensvada fidens
~ . - 1%
Udenraza peroksids 5
H202 5% Zavesana: istabas temperattra

9.10.attels. Paraugu apstrade 50°C

9.9.attels. Paraugu apstrade istabas
temperatura

9.11.attéls. Paraugu apstrade 80°C-
90°C
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9.12.attels. Dazadu kimisku vielu skidumos un dazados temperatiiras rezZimos tilinati
kanepju stiebru fragmenti, kopskats: a) bez uzrakstiem labakai atskiribu vizualizacijai; b) ar
uzrakstiem tehnologiju identificéSanai

Procesa laika novérotas izmainas $kiduma pH raditajos (9.3.tabula), kas liecina par reakcijas
gaitu un iedarbibu uz izejmaterialu. Skiduma pH ir svarigs raditajs notekiidenu apstrades/attirisanas
aspekta, kas janem v&ra un jaizverte, veicot aprobacijas procesus lielaka méroga. NovadiSanai
vispargja kanalizacija Skidumu pH jabit robezas 6,00-8,00.
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Procesa gaita novérotas pH izmainas Skidumos

9.3.tabula

Skidums Skiduma 27°C 50°C 80°C 90°C
pH 30 min | 60 min | 30 min | 60 min | 30 min | 60min | 30 min | 60 Min
0,5%Na,CO3 | 10,99 10,76 | 10,73 | 10,46 |10,34 | 10,27 | 9,88 9,93 9,72
1% Na,COs | 11,09 10,86 | 10,77 | 10,33 | 10,21 | 10,24 |10,05 |10,14 | 9,96
0,5% NaOH | 12,27 12,26 | 12,25 |11,94 |12,02 |12,02 |1197 |11,96 | 11,93
1% NaOH 12,41 12,47 |12,46 |12,12 |12,17 |12,17 |12,13 |12,17 |12,13
1% H,0» 5,15 6,61 6,16 6,43 6,35 5,90 5,72 5,85 5,60
5% H>0, 5,15 5,85 5,65 6,92 5,81 5,38 5,16 5,12 4,82

TilinaSanas efektivitates izverteSana

P&c apstrades kimisko vielu skidumos “Agrozonas” vadiba kanepju stiebru paraugi salidzinati

éetros veidos:

1) vizuali izvertéts to izskats un ipasibas;

2) veikts tilinaSanas efektivitates izveértejums, imitgjot dekortikacijas procesu un novertgjot
Skiedru un spalu dalas atdaliSanos;

3) veikta uronskabju satura analize;

4) veikti atdalito Skiedru baltuma (gaiSuma) merjjumi.

Dekortikacijas imitacijai nemts 1 kg smags rievots metala rullis 15 cm diametra ar
perpendikulari Skérsenisko rievu platumu 0,7 cm un dzilumu 0,5 cm (9.13.attels). Kanepju stiebra
fragments novietots uz cietas virsmas un ar rulla palidzibu, pieliekot speku, veikta stiebra saspieSana
ar mérki salauzt koksnaino dalu (9.14. attéls). P&c stiebra saspieSanas stiebrs manuali sagabalots,
pielietojot sk&rsenisko speku (ar lausanas metodi), vienlaikus atdalot stiebra koksnes (spalu) dalu no
Skiedram un analiz&jot tilinaSanas procesa efektivitati, novert&jot spalu un Skiedru atdaliSanas procesu

9.13.attéls. Rievots metala rullis Skiedru
stiebru dekortikacijas imit€Sanai
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9.15.attels 9.16.attels

Uronskabju satura analize
Uronskabes noteiktas saskana ar Filisetti izstradatu metodi, kanepju stiebra biomasu
hidrolizgjot sérskabé un uronskabju saturu nosakot kolorometriski, izmantojot UV fotometru.

Skiedru baltuma (gai$uma) pakipes noteikSana

No spaliem atdalitas skiedras manuali uzpiikotas, p&c tam me&rjjumam nepiecieSamas gludas
virsmas iegiSanai Skiedru materials izmercéts dejonizeta tideni un preséts papira zavéSanas modult
10 miniites 90°C temperatiira Rapid K&then papira veidoanas iekarta (Frank-PTI, Austrija). Skiedru
baltuma pakape noteikta saskana ar standartu ISO 2470-1:2016 Paper, board and pulps. Measurement
of diffuse blue reflectance factor. Part 1: Indoor daylight conditions (ISO brightness) ar
spektrofotometru Elrepho (Lorentzen&Wettre, Zviedrija). Meérijjumi veikti vismaz 3 atkartojumos
katram paraugam.

9.4. Rezultati un to izveértéjums — laboratorijas merogs

Tilinasanas efektivitate

Vizuali nosakamas ipasibas

Tilinasanas effektivitates novertéSana veikta “Agrozonas” vadiba. Vizuali noveértgjot ar
dazadam tehnologijam tilinatos kanepju stiebrus (skat.9.12.att€lu), veérojamas biutiskas atSkiribas
starp istabas temperatlira apstradatiem paraugiem un paraugiem, kas apstradati temperatira 50°C
augstak. Istabas temperatiira apstradati stiebri saglabajusi nemainigu struktiiru un krasu, bet jau péc
apstrades 50°C vérojama stiebru spurosanas jeb atsevisSku Skiedru atdaliSanas no stiebra struktiiras.
Ipasi izteikta spuro$anas novérota NaOH apstradatiem stiebriem, kas apstradati >80°C temperatiira
(9.17.attels), kas liecina par pektinvielu destrukciju. Ari ar NapCOs augstakas temperatiras
apstradatiem stiebriem verojama Skiedru atdaliSanas (9.18.attels), bet mazaka pakapé neka ar NaOH
apstradatiem.

111



9.17.attels. Skiedru atdaliSanas no kanepju stiebriem péc 1h apstrades 0,5-1% NaOH
Skiduma >80°C temperatiira

) il

9.18.attels. Skiedru atdali$anas no kanepju tiebriem pec 1h apstrades 0,5-1% Na2C03
Skiduma >80°C temperatura

Udenraza peroksida H»O2 apstradatiem kanepju stiebriem butiska spuroSanas netika novérota,
tomér tie kluva ievérojami gaisaki, kas varétu but skaidrojams ar balinoso H.O: ietekmi uz
lignocelulozes izejmaterialu (9.19.attels). Ipasi gaisi stiebri iegiiti pec apstrades 80°C gan 1%, gan
5% koncentracijas Skidumos.

9.19.attels. Udenraza peroksida apstréaes rezultata balinatie kar,lepjli stiebri

Udent apstradatiem stiebriem neviena no apstrades temperatiiram spuro$anas netika novérota.

Tilinasanas efektivitates izvertejums

Istenojot dekortikacijas imitacijas metodi, iegliti novérojumi par spalu un Skiedru dalas
atdaliSanas vieglumu. Noverots, ka istabas temperattira apstradatie stiebri ir ar stingraku struktiiru un
gan spalu salausanai, gan Skiedru pilnigai atdaliSanai japieliek lielaks manualais speks, kamér
augstaka temperatiira, apstradatie stiebri ir gan vieglak salauzami, gan Skiedras vieglak, dazos
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gadijumos bez jebkadas pieptles, atdalamas no spaliem. Detalizéti novérojumi par Skiedru atdaliSanu
no spaliem apkopoti 9.4.tabula.

9.4.tabula
ums, kanepju spalu un Skiedru atdaliSanas process

Tilinasanas efektivitates izverte

Udens Stingra struktiira, nepieciesama Viegli atdalas, tomér Viegli atdalas Viegli atdalas
piepiile, slikti dalas, japles nevienmerigi -
kadam stiebram
labak, kadam sliktak
NaOH 0,5 % Viegli atdalas, bez piepiiles. Loti viegli atdalas, Loti viegli atdalas, Skiedras spurojas,
Stiebri ar lielaku diametru — spali krit nost. Labak  spali krit nost. loti viegli atdalas
mazliet grutak, japieliek speks neka istabas  Stiebriem ar lielaku
atseviskos sasaistes punktos. temperatiira diametru japieliek
Labak neka Na2COs vai H20: vairak speka
identiskos apstaklos atdaliSanai
NaOH 1% Viegli atdalas, stiebri ar lielaku = Viegli atdalas, Spurains stiebrs; loti Spurains stiebrs;
diametru atdalas vieglak neka mazliet speka viegli atdalas, spali kiit  loti viegli atdalas,
0,5% NaOH gadijuma. japieliek, ja stiebram  nost pasi spali pasi krit nost

lielaks diametrs
Na>,CO3 0,5% Viegli salagzt, spali atdalas viegli, Viegli sal.au.Zt’ bet Atdalas viegli, labak Viegli atdalas
tomér sliktak nekda NaOH nedalas labi, japles neka 50°C
identiskos apstaklos, japles

Na:CO3 1% Labi atdalas, bet stingrak neka Labi atdalas Loti viegli atdalas, Loti viegli atdalas,
NaOH gadijuma, japles vienadi 80°C un 90°C vienadi 80°C un
apstradati stiebri 90°C  apstradati
stiebri
H,0-, 1% Nav viegli atdalit, japles Dalas vieglak neka Viegli dalas, ar nelielu  Loti viegli atdalas
istabas temperatiira, pieptli
bet dazi japles
H20-, 5% Vieglak neka 1% H202, tomér Balts, viegli atdalas, Viegli dalas, ar nelielu Loti viegli atdalas,
speks japieliek spali loti gaisi piepli gaiss

Secinams, ka tdens apstrade >50°C temperatiira bez kimikaliju pievienoSanas dod biitisku
efektu spalu un Skiedru dalas atdaliSanai, tomér minimala daudzuma kimikaliju pievienoSana dod
iespgju veikt efektivu tilinaSanas procesu zemakas temperatiiras. No izverteétajam kimikalijam
bitiskako efektu dod NaOH pievienoSana, atSkiribas starp 1% un 0,5% Skidumu ietekmi ir nebiitiskas,
ar1 temperaturas celSana virs 50°C nedod bitisku uzlabojumu, jo efekts ir loti jiitams jau zemakas
temperaturas.

Na.COs gadijuma biitisks efekts uz Skiedru un spalu dalas atdaliSanu ir jitamaks pie augstakam
temperatiram, bet H20> biitiskak ietekm@ stiebru gaiSumu nevis spalu un skiedru atdalisanos.

No tilinasanas efektivitates viedokla racionalaka izvéle ir 0,5% NaOH Skidums istabas
temperatra (27°C-28°C). Reagents atbilst arT sakotngji izvirzitajiem kritérijiem - viegli pieejams,
léts, biezi izmantots un droSs (izmantojot atbilstoSos individualas aizsardzibas lidzeklus), erti
pielietojams tehnologijas mérogosana un ar labi zinamu iedarbibu uz vidi un cilvéka organismu,
viegli neitraliz&jams.

Uronskabju satura analize

legiitie rezultati atteloti 9.20.attela redzamaja grafika. Noverojams, ka uronskabju saturs butiski
mainas, ja tilinasanai izmantots NaOH, turklat nav noverotas biitiskas atskiribas starp koncentracijam
0,5% un 1%. Uronskabju satura samazinaSanas redzama jau 27°C un pieaug, palielinoties apstrades
temperatirai.
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Tilinasanas tehnologija

9.20.attels. Uronskabju satura rezultati kanepju stiebros péc tilinasanas

Atdalito Skiedru baltuma (gaiSuma) merijjumi

Tika noverots atdalito Skiedru vizualais izskata atSkiribas atkariba no pielietotas tilinaSanas
tehnologijas (9.21.att€ls). Vizuali nosakams, ka vislielaka ietekme uz Skiedru krasu ir H20> apstradei,
vizuali gaisakas ir Skiedras arT péc 1% NaOH 90°C. Lielakaja dala izm&ginato tehnologiju tilinato
Skiedru baltums praktiski nemainijas vai pat samazinajas, tomér So parametru nevar uzskatit par
noteicoSo tilinasanas tehnologijas izvele, it seviski, ja kada no nakamajiem Skiedru apstrades
posmiem planota balinasana.
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9.21.attéls. No ar dazadam tehnologijam tilinatu kanepju stiebriem atdalito Skiedru
atlgjumu vizualais izskats

9.22.attela redzamaja grafika atteloti ar spektrofotometru noteiktas baltuma pakapes izmainas
tilinato kanepju Skiedras. Rezultati ir saskana ar vizualajiem novérojumiem: bitisks pieaugums
verojams, ja ka tilinaSanas agentu izmanto H»O., turklat iedarbiba ir butiskaka, ja izmantotas
augstakas temperatiiras un lielakas koncentracijas. lespgjams sasniegt par 53 ISO% augstu baltumu.
JapieverS uzmaniba, ka dazos gadijumos tilinato kanepju Skiedru baltums ir mazaks neka sakotngja
parauga Skiedram. Tas vérojams NaOH un Na2COs apstradatam kanep&m un ir saskana ar ieprieks
literatlira minétajiem datiem. Tomér péc tilinaSanas atdalito Skiedru baltums jaskata konteksta ar
tilinaSanas efektivitati, un pédgjais parametrs uzskatams par butiskaku. Savukart skiedru baltuma
palielinasana panakama nakamajos apstrades posmos.
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9.22.attels. Tilinasanas tehnologijas parametru ietekme uz atdalito kanepju Skiedru baltumu

9.5. Izvéle pilotméroga tehnologiju aprobacijai

Nemot vera laboratorijas méroga tilinasanas rezultatus, “Agrozona” pilotméroga aprobacijai
izvelgjas izmantot divas tehnologijas:

1) Tilinasana 50°C tdeni 1h
2) Tilinasana 0,5% NaOH s§kiduma, 27°C-28°C temperatiira, 1 h.

9.6. Eksperimentala dala — pilotiekartas merogs

Materiali un iekartas

Pilotiekartas méroga eksperimentam “Agrozona” tika izmantoti kanepju stiebri rullos ar izméru
130 cm diametra, 120 cm augstuma, ar svaru ~200 kg (9.23.att€ls). TilinaSanas veikSanai izmantota
“Agrozona” izstradata pilotiekarta - hidrotermiska tvertne ar izméru 189 cm diametra un 124 cm
augstuma (9.24.attels), savienota ar apsildes ierici. Tvertn€ ierikota Gidens cirkulacijas sistéma

vienmeriga procesa nodrosinasanai, kas veido vienmeérigu tidens kustibas plismu ap tvertné ievietoto
kanepju stiebru rulli.

9.23.attéls. Pilofméroga tilinasanas teimolofgiju apfobacuﬁ izmantotie kél,lepju stiebru
rituli
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9.24.attels. Pilotméroga tilinaSanas tehnologijas aprobacija izmantota SIA “Agrozona”
izstradata maksligas tilinasanas iekarta (hidrotermiska tvertne)

Udens temperatiras kontrolei izmantots temperatiras meritdjs GMH 3210 ar zondi
(Greinsinger, Vacija), 9.25a.attels. Citu procesa kontroles un lietota Skiduma parametru noteikSanai
lietoti: ph meritajs FiveGo F2 (9.25b.attels), elektrovaditspgjas meritajs FiveGo F3 (9.25¢. attéls) un
fidenT iz8kiduga skabekla daudzuma méritajs FiveGo F4 (9.25d. attéls (Mettler Toledo, Sveice).
Kanepju stiebra parauga mitrums procesa laika noteikts ar automatisko mitruma noteicéju MBS65
(9.25e. Attels) (Fisherbrand

9.25.attels. Pilotméroga tilinasanas tehnologiju aprobacijas procesa lietotas mériekartas

Procesa izmantotas kimikalijas: Natrija hidroksida Skidums 49-51%, iegadats SIA TCB
Sistémas; Skiduma neitralizacijai péc procesa izmantota salsskabe 36%, iegadats SIA Krasu pasaule.
Metodika
Saskana ar “Agrozona” novérojumiem un secinajumiem péc tilinasanas tehnologiju aprobacijas
laboratorija, tika izv€létas divas tehnologijas aprobacijai pilotmé&roga:
1) Tilinasana 50°C tira tdeni vienu stundu;
2) Tilinasana 27°-28°C 0,5% NaOH $kiduma vienu stundu.

Aprobacijas veiksanai hidrotermiska tvertn€ iepildits tirs Gidens uzsildits 11dz nepiecieSamajai
temperatiirai, pievienots nepiecieSamais daudzums NaOH (tikai otras tehnologijas gadijuma). Péc
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temperatiiras sasniegSanas kanepju stiebru rullis ievietots tvertne (9.26.att€ls), pilniba to iegremdgjot
skiduma.

9.26. attels. Kanepju é rulla ievietoSana hidrotermiska tvertné tilinasanas
tehnologijas aprobacijas veikSanai

Temperatiira rulla iekSpus€ sasniedza vajadzigo limeni 5 mintiSu laika no iegremdéSanas briza.
Rullis izturéts skiduma vienu stundu. Skiduma paraugi ph, elektrovaditspgjas un izskidusa skabekla
mérfjumiem nemti procesa sakuma (0 min), vida (30 min) un beigas (60 min) (9.27.attgls).

9.27.attels. Paraugu nemsSana pH, elektrovaditsp&jas un iz8kidusa skabekla daudzuma
noteikSanai

P&c hidrotermiskas apstrades kanepju stiebru rullis izcelts no tvertnes, noskalots ar tiru tident,
apzavéets 30 miniites virs€ja mitruma aizvadi$anai, izmantojot cirkulacijas ventilatoru ar gaisa razibu
39 000 m¥h.

Neapstradatam stiebru paraugam un paraugiem péc katras no tehnologijam veikta dekortikacija.
Stiebru dekortikacijai pilotméroga izmantots HurdMaster MD 1000 (9.28.attgls).
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9.28.attels. Maksligi tilinato stiebru dekortikacija laboratoris

kaja ickarta

Dekortikacijas procesa vértéta procesa norise, spalu atdaliSanas kvalitate, iegtto Skiedru
baltums (metodiku skatit laboratorijas meéroga aprobacijas eksperimentalas dalas apraksta).

9.7. Rezultati un to izvértéjums — pilotiekartas mérogs

Izmantoto Skidumu parametru izmaina procesa laika
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9.29.attels. Skidumu pH, elektrovaditsp&jas un iz$kidusa skabekla satura izmainas
tilinaSanas tehnologiju aprobacijas laika.

9.29.att€la apkopotas tilinasanas tehnologiju aprobacijas gaita iegiitic Skidumu parametru
izmainas. Noveérots, ka idens pH kanepju stiebru apstrades laika samazinas par 0,23 pH vienibam
(9.29a.attels), kas norada, ka skidums paskabinas. Tas var biit saistits ar hemiceluloZzu un pektinvielu
SkiSanas procesu. Iz§kidusas vielas satur skabas funkcionalas grupas, kas nedaudz samazina visa
Skiduma pH. Lidziga tendence novérota ari 0,5% NaOH S$kiduma gadijuma, tur gan pH
samazinasanas novérota daudz mazaka mera, bet tas saistits ar Skiduma sarmaino vidi (9.29b. attéls).
Udens gadijuma sakuma pH bija 8,00, bet sarma $kiduma gadijuma 12,36. Janem véra, ka péc
tilinasanas NaOH s$kiduma, procesa laika izmantotais Skidums pirms novadiSanas kanalizacija
sistéma ir jaskabina vismaz lidz pH 8§,00.

Veérojama butiska atskiriba starp Gidens un NaOH Skidumu elektrovaditsp&ju gan sakotn&jo
parametru, gan tenden¢u aspekta. Udens 50°C tilinaSanas procesa pieauga no 10,1 1idz 12 mS/cm,
kas saistits ar SkistoSo vielu jonu koncentracijas pieaugumu procesa gaita (9.29c. att€ls). Savukart pie
augstakas sakotngjas elektrovaditsp&jas 44,5 mS/cm NaOH skiduma, kas ir labaks elektrolits neka
tidens, gadijuma raditdjs samazinajas par ~4 mS/cm, kas skaidrojams ar izskiduSo vielu
(hemicelulozu un pektinvielu) vajaku elektrolitisko dabu (9.29d. attéls).

1z8kidusa skabekla koncentracija tilinaSanas procesa gaita samazinajas gan tidens, gan NaOH
gadijuma (9.29e. un 9.29f. attéli), jo, Skiduma nonakot iz8kidusajam hemicelulozém un pektinvielam,
skabeklis darbojas ka oksidetajs un uz reakcija patéréta daudzuma rékina samazinas koncentracija
Skiduma.

Procesa mérito Skiduma parametru izmainam ir svarigi sekot, lai kontrol&tu procesa norisi un,
iesp&jams, korigétu kadu no procesa parametriem, ja kads no méritajiem $kiduma lielumiem norada
uz tilinasanas norises paléninasanos, kas liecina, ja process norit€jis un nav jaturpina. Viens no
parametriem, kas talaka aprobacijas procesa varétu biit mainams — kimikalijas koncentracija vai
apstrades laiks, jo redzams, ka straujakas skiduma raditaju izmainas fiksétas pirmajas 30 minites ar
lénaku izmainu gaitu no 30. lidz 60. miniitei.

Aprobéto tehnologiju parametru ietekme uz dekortikacijas procesu

9.5.tabula apkopoti noverojumi par dekortikacijas procesu pilotméroga dekortikatora. Abu
aprobéto tehnologiju gadijuma skiedru un spalu atdaliSana vértgjama ka laba.
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9.5.tabula

Tilinasanas efektivitates izvértél'ums, kaneil'u sialu un Skiedru atdaliSanas irocess

Skiedru un spalu atdalidanas notiek, tomér Skiedru dala novérojams spalu
piejaukums, kas liecina par nepilnvertigu atdaliSanu

Udens n/a Atdalas loti labi, Skiedru dala spalu nav
NaOH 0,5 % Atdalas labi, skiedru dala spalu nav n/a

Bez apstrades

Aprobéto tehnologiju parametru ietekme uz Skiedru kvalitati

Ar divam pilotméroga aprobé&tajam tehnologijam tilinatas kanepju Skiedras tika novértétas
attieciba uz sasniegto baltuma pakapi (9.30.att€ls). Salidzinot ar paraugu bez apstrades, veérojams
neliels baltuma palielinadjums abas aprobétajas tehnologijas, tilinaSanai ar Gideni 50°C uzradot
nedaudz labaku rezultatu. Sasniegtais baltums 25-28 ISO% vizuali ir pelécigas Skiedras, kas biitu
risinams talaka apstrades procesa, ja nepiecieSamas gaisakas Skiedras.

Baltums, 1ISO%

Sakuma paraugs NaOH 0,5%

= N W b
o O O o

Baltums, 1ISO%
o

Aprobéta tehnologija

9.30.attéls. Tilinato Skiedru baltuma pakape

9.8.Secinajumi un rekomendacijas

Pilotm@roga aprobétas tilinaSanas metodes uzrada lidzvertigu efektivitati attieciba uz spalu un
Skiedru atdaliSanu, bet 50°C tdent tilinatas skiedras ir gais§akas neka netilinatas un 27°C 0,5% NaOH
skiduma tilinatu kanepju stiebru skiedras. Izvéle par labu vienai vai otrai tehnologijai jaizdara, nemot
vera un izvertgjot tadus kriterijus ka energoietilpiba un kimisko vielu pieejamiba/lietoSanas
iespgjamiba. TilinaSanas procesa norisi ieteicams kontrolét, veicot Skiduma parametru mérjjumus —
pH, elektrovaditspgja, iz§Skidusa skabekla koncentracija.
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10. Kanepju Skiedru balinasanas tehnologija
10.1. Aktualas (ligno)celulozes Skiedru balinasanas tehnologijas

Lai izstradatu un aprob&tu piemérotako kanepju Skiedru balinasanas metodi “Zalers” veica
literatiiras izp€ti, informacijas apkopoSanu un aprob&amo metozu izvéli, balstitu uz pieejamo
informaciju.

Kanepju Skiedru sastavs varie atkariba no kanepju Skirnes, augSanas apstakliem un veiktas vai
neveiktas pirmapstrades. Kanepju Skiedras sastav no 70-74% celulozes, 3-6% lignina, 15-20 %
hemicelulozém un lidz 6% citam vielam (pelni, vaski, pektini) [171]. Kanepju Skiedru balinasanas
procesu no vienas puses var uzskatit par Iidzigu koksnes komercialas celulozes masas, pieméram,
Kraft celulozes balinaSanai, jo ari tas sastava ir lidz 15% hemicelulozu un Iidz 4% lignina, tomér
janem véra, ka neapstradata kanepju Skiedra lignins joprojam ir kimiski saistits ar oglhidratu dalu un
griitak atdalams neka no Kraft celulozes masas. Celulozes balinaSana ir kimisks process, kura no
celulozes tiek atdalitas atlikusas sastavdalas, kas nav oglhidrati, galvenokart lignins. Krasas
uzlaboSanas process ir saistita ar to, ka hromoforas grupas, kas ir atbildigas par krasas mainu, tiek
kimiski modific€tas vai sagrautas un atdalitas balinaSanas gaita, ka rezultata celulozes Tpatsvars
materiala pieaug un ta krasa sak lidzinaties celulozes vielas dabiskajai baltajai krasai. Efektivai
celulozes balinasanas kimikalijai jaatbilst vismaz diviem butiskiem nosacijumiem — pirmkart, tai atri
jareagge ar ligninu, sadalot to $kistoSos fragmentos, un otrkart, tas iedarbibai uz oglhidratiem, ipasi
celulozi, jabut arkartigi l1€nai, salidzinot ar reakcijas atrumu ar ligninu [172].

Komercialaja celulozes balinasana svarigu lomu ilgus gadu desmitus ir ienémusas hloru
saturoSas vielas, ari hlora gaze. Sobrid lielaka dala riipniecibas gan ir atteikusies no hlora gazes
lictoSanas, tomér hloru saturosas vielas ir efektivi celulozes balinataji, turklat jaunakas tehnogijas lau;
Sis vielas efektivi izmantot bez negativas ietekmes uz vidi. Viens no visplasak izmantotajiem hloru
saturo§iem balinasanas agentiem ir natrija hipohlorits NaClO, ko atSkaidita forma lieto ari ka tiriSanas
un dezinfekcijas lidzekli majsaimnieciba un medicina. Hipohlorita balinosa iedarbiba lignocelulozes
materialos tiek saistita ar lignina brivo fenolisko -OH grupu oksidéSanu, ka rezultata lignins tiek
degradéts un aizvadits no reakcijas vides Skiduma. Vairaki literatiiras avoti liecina, ka 5% NaClO
Skidums dazados temperatiiru reZimos ir efektivakais lignocelulozes balinatajs attieciba uz lignina un
hemicelulozu atdalisanu no celulozes [173,174,175], tom&r dazkart izmanto ari teorétisko aktiva hlora
koncentraciju §kiduma un, izmantojot So aprékinu, nepiecieSama NaClO koncentracija sasniedz 19%
[176].

Udenraza peroksidu H.O2 var izmantot ka (ligno)celulozes balinataju atseviski vai
daudzposmu balinaSanas shéma ka vienu no posmiem. Maigos apstaklos tidenraza peroksidam ir
maza vai vispar nav delignifikacijas efekta, tomér skarbakos apstaklos $im reagentam ir
deliginifikacijas 1pasibas, kuras var izmantot, lai iegtitu kimisku celulozi ar pietiekamiem baltuma
raditajiem. Udenraza peroksida priekSrocibas ir viegla transportéjamiba, uzglabasana un lietosana,
tas ir maz gaistoSs un netoksisks. Balinasana ar tidenraZa peroksidu veicama sarmaina vidé (pH>8),
ka ari japievieno Tpasas kimisku vielu piedevas reagenta stabilitates saglabasanai [177]. Balinasanas
efektivitate atkariga no izejmateriala veida, peroksida koncentracijas, temperatiiras un pH. Balinasana
parasti notiek 80-100°C temperatiira vienu Iidz divas stundas. Peroksida balinoSais efekts ir saistits
ar HOO" jonu oksidgjoSo darbibu, kas no homoforam grupam veido bezkrasainus aldehidus un
karbonskabes.

Amonija persulfata NHsS20s dazadas koncentracijas Skidumus lieto koksnes
delignificesanai, notiek lignina oksidésana. Persulfati ir H2S>2Og jeb persérskabes sali un ir interesanti
ar to, ka skaba vide atkariba no skabes (H2SO4) koncentracijas veido veselu gammu oksidétaju: Oz —
O3z — H202 — H2SOs — H2S20g [178]. Amonija persulfats nav klasisks industrials lignocelulozes
balinatajs, bet ir vairaki p&tijumi par $1 reagenta degradgjoso iedarbibu uz ligninu. Aktiva skabekla
ekvivalents daudzums (NH4)2S20g sastava izrada stipraku oksid&josu iedarbibu neka, pieméram,
fidenraza peroksida esosais aktivais skabeklis, ko var izskaidrot ar Karo skabes H2SOs veidoSanos
reakcijas gaita. Amonija persulfats var tikt lietots alternativs lignocelulozes balinasanas agents tikai
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divu posmu metode, kuras otrais posms paredz celulozes apstradi ar reducétaju, jo persulfats ka
specigs oksidetajs var destruktivi iedarboties art uz celulozi.

Tekstilskiedru industrija kanepju Skiedru balinasanai visbiezak izmanto hipohloritu un
tdenraza peroksidu, bet tiek pétitas iesp€jas izmantot dazadus citus reagentus, piemé&ram,
peretikskabi [179]. Razotaji atzist, ka kanepju Skiedras ir griitak balinamas neka, piem&ram, kokvilna,
jo kanepju Skiedra satur vairak piemaisijumus un citus komponentus, tapéc nakas izmantot augstakas
temperatiras un kimisku vielu koncentracijas. Sagaidams, ka kanepju Skiedru bez jebkadas
priekSapstrades balinasana varetu biit atSkiriga arT no delignificétas koksnes balinasanas, jo lignins
kanepju Skiedras ir sava dabiskaja uzbtivé un kimiski saistits ar oglhidratiem — celulozi un
hemicelulozém. Kanepju Skiedru balinasanas efektivitate biis atkariga no stiebru tilinaSanas procesa
apstakliem, jo tilinaSanas laika tiek merktiecigi degrad@tas saites starp celulozi un citiem kanepes kata
esoSiem komponentiem.

10.2. Balinasanas tehnologiju izvéle aprobacijas procesam

Analizgjot zinatniskas literatiiras avotos uzradito informaciju un salagojot to ar
industrialajam iesp&jam, “Zalers” defingja balinaSanas tehnologiju izvéles kritérijus aprobacijas
procesam:

% sasniegta baltuma pakape
mazs energijas patering
vienkarss process
neizmainitas Skiedru dimensijas un mehaniskas 1pasibas
procesam nepiecieSamo vielu pieejamiba un cena
balinasanas procesam nepiecieSamais laiks
iesp€ja veikt procesu bez sildiSanas
iesp&ja veikt procesu atmosferas spiediena
iesp€ja veikt procesu Skidra fazé (bez gazu pievadisanas)
kanepju skiedru skaloSanas nepiecieSamiba/atbrivoSanas no vielu parpalikumiem
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Aprobacijas procesam KKI tika izmantotas $adas SIA “Zalers” projekta gaita izstradatas
kanepju skiedru balinasanas tehnologijas ar amonija persulfatu, iidenraza peroksidu sarmaina vidé un
natrija perhloratu.

10.2. Eksperimentala dala

Eksperimentala dala laboratorija veikta pamatojoties uz “Zalers” sniegtajiem balinaSanas
metodikas aprakstiem. Balinasanas tehnologiju aprobacijai laboratorijas méroga sanemtas kanepju
Skiedras manuali sagrieztas 0,5-1,0 cm izmeéra gabalos @&rtakai apstradei. Vienam balinasanas
eksperimentam izlietoti 5 g Skiedru (r€kinot uz absoliiti sausu Skiedru masu, t.i. nenemot véra skiedru
no gaisa absorbéto tidens masu). Visiem balinaSanas eksperimentiem lietota sausas vielas (g) :
Skiduma (ml) attieciba 1:20. Visas lietotas vielas ar vismaz 99% tiribu, razotajs Merck, piegadatajs
SIA Labochema. Péc eksperimenta veikSanas balinato Skiedru atlikums filtréts uz celulozes filtra
Bihnera piltuve, tad ar destilétu Gideni atmazgats lidz neitralai pH reakcijai un istabas temperattira
1zZavets sauss, noteikts svars Skiedru masas zuduma aprékinam, kas rékinats péc Formulas 1.

sakuma svars — svars péc balinasanas

Formulal  Masas zudums, % = - * 100%
sakuma svars

Materiala sasniegta baltuma pakape noteikta saskana ar standartu ISO 2470-1:2016 Paper,
board and pulps. Measurement of diffuse blue reflectance factor. Part 1: Indoor daylight conditions
(ISO brightness) ar spektrofotometru Elrepho (Lorentzen&Wettre, Zviedrija). Meérfjjumam
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nepiecieSamas gludas virsmas iegiiSanai Skiedru materials apsmidzinats ar destilétu Gideni un preséts
papira zaveésanas moduli 10 minites 90°C temperatira Rapid Kothen papira veidoSanas iekarta
(Frank-PTI, Austrija). Mérfjumi veikti vismaz 3 atkartojumos katram paraugam.

Lignina saturs sakotn€jam izejmaterialam un ar visam metodém balinatajam Skiedram
noteikts ar Klasona metodi Standards TAPPI T 222 om-21 Acid-insoluble lignin in wood and pulp.

Balinasanas tehnologijas aprobacija, izmantojot iidenraZa peroksidu sarmaina videé

Kanepju Skiedru balinaSana ar didenraza peroksidu veikta, kombingjot dazadas
koncentracijas Skidumus un veicot divu posmu secigu apstradi, pirmaja posma izmantojot augstakas
koncentracijas H2O2 un NaOH $kidumus, bet otraja posma zemakas koncentracijas Skidumus. Visas
izmantotas reagentu koncentraciju variacijas uzskaititas 10.1.tabula un katrai metodei un posmam
pieskirts numurs, kas saglabats arT Rezultatu sadala. Skiedras ievietotas NaOH §kiduma un silditas
lidz 80°C temperatiirai. P&c tam pievienots attiecigs daudzums H>O; Skiduma un skiedras izturétas
90 minttes reakcijas vide, nepartraukti tas maisot. Balstoties uz literatiiras analizes datiem, balinasana
veikta 80°C temperatiira 90 minttes katra posma.

10.1. tabula
BalinasSanas ar tidenraZa peroksidu variacijas
Metodes Sarma NaOH | Udenraza peroksida | Reakcijas Reakcijas
nr./posms daudzums uz 1g | H.O2 daudzums uz 1g | temperatira, °C | laiks h
Skiedru, % Skiedru, %
1/1 15 5 80 15
1/2 1 3 80 15
211 3 10 80 15
2/2 2 6 80 1,5

Balinasanas tehnologijas aprobacija, izmantojot natrija hipohloritu

Kanepju Skiedru balinasana ar natrija hipohloritu veikta ar 5% un 19% Skidumu 23°C, 40°C
un 80°C temperatiiras, reakciju turpinot 2 stundas. Balinasana 80°C veikta divos posmos, lai izvertetu
nepiecieSamibu pagarinat balinasanas laiku. 10.2.tabula redzamas visas veiktas tehnologijas

variacijas.
10.2. tabula
Balinasanas ar natrija hipohloritu variacijas
Natrija hipohlorita Reakcijas temperatiira, Reakcijas laiks, h
koncentracija Skiduma, % °C
5 80 2+2
5 40 2
5 23 2
19 23 2

Balinasanas tehnologijas aprobacija, izmantojot amonija persulfatu
Kanepju Skiedru paraugu 250 ml apalkolba aplej ar 100 ml 1n H2SQg, kura iz8kidinati 10 g

amonija persulfata, vakuuma piesiicina. Maisot kars€ pie 80°C zem atteces dzesinataja 4 stundas
(pirmais posms), p&c tam caur stikla stabinfiltru nostic Skidumu un atmazga Skiedru masu ar destilétu
tideni (4 reizes ar 50 ml), tad aplej ar 50 ml 2% NaOH, kura iz8kidinats 0,09 g natrija borhidrida,
maisot karsé pie 80°C zem atteces dzesinatdja 40 minttes (otrais posms). Atdzes€tu lidz istabas
temperatirai, nofiltré caur filtrpapiru Bihnera piltuve, tad mazga ar destilétu tident, ar 0,5 % salsskabi

un tad ar destilétu @ideni 11dz neitralai pH reakcijai. NaBH4/(NH4)2S20g daudzuma attieciba 0,009.
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10.3.Rezultati

1/15%H,0, T 1/2 3% H,0, { 2/110% H,0,
1,5% NaOH 1% NaOH - A = 3%NaOH

Baltums, 1ISO% R457 C

60
50
40
30
20
10

0

NaClO 5% NaClO 19% NaClO 5% NaClO 5% NaClO 5% 1/1 1/2 2/1 2/2
23C2h 23C2h 40C2h 80C2hx1 B0C2hx2 5%H202 3%H202 10% H202 6% H202
1,5% NaOH 1% NaOH 3% NaOH 2% NaOH

Balinasanas metode

10.2.attels. Ar dazadam tehnologijam balinatu kanepju skiedru baltuma (ISO%, R457 C)

atSkiribas

40%
]
o2
T 35%
8 30%
=
1]
= 25%
(=1
T 20%
1]
E 1s%
=]
R10%
b
8 5%
E 0%
3 NaClO 5% NaCl0  NaClO 5% NaClO 5% NaClo 5%  1/1 1/2 2/1 22
= 23C2h  19%23C  40C2h 80C2hx180C2hx2 5%H202 3% H202 10% H202 6% H202
“ 2h 1,5% 1% NaOH 3% NaOH 2% NaOH

NaOH

Balinasanas metode

10.3. attels. Ar dazadam tehnologijam balinatu kanepju Skiedru masas zudumi procesa laika

Balinato skiedru vizualais izskats att€lots 10.1.att€la, baltuma skaitliskie m&rijumi redzami
10.2.attela, un skiedru masas zudumu aprékinu rezultati izvertgjami 10.3.attela redzamaja grafika.
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Skiedru baltuma pakape pirms balinsanas bija 30 ISO%. Amonija persulfata balinasanas
tehnologijas istenoSanas rezultata novérotas biitiskas kanepju Skiedru krasas izmainas (54 1SO%),
tomer iegitais tonis ir drizak pelécigs nevis balts. Notikusi arT biitiska celulozes skiedru destrukcija,
par ko liecina masas zudums 36%. Vizuali novérojams, ka Skiedras sadalijusas mazakos fragmentos,
ir trauslakas. Lai §o nevélamo amonija persulfata izraisito oksidéSanas efektu noverstu, metodé tika
istenots otrs posms ar reducétaja NaBHas pievienoSanu, tomér tas nebija pietickams, lai novérstu
celulozes destrukciju. Metodes TstenoSanas nepiecieSams arT biitisks energijas patérins, jo materialu
kars€ 80°C 4 stundas un péc tam 40 miniites.

Balinasana ar idenraza peroksidu tika veikta sarmaina vidé (NaOH klatbtitn€) 90 mintites
80°C temperatiira, varigjot regenta koncentraciju no 3 1idz 10% no $kiedru masas. Izméginatas divas
metodes ar atSkirigdm peroksida un sarma koncentracijam. Katra metode sastavéja no diviem
secigiem Skiedru apstrades posmiem, starp kuriem Skiedras skalotas ar destilétu ideni, lai aizvaditu
iz8kidusas vielas. Lai arT balinasana tika veikta Iidzigi ka dal&ji delignificéta koksne, kanepju Skiedru
balinasana nebija veiksmiga. Skiedru krasa palika praktiski nemainiga pat pie 10% peroksida
koncentracijas. Baltuma raditajs bija lidzigs ar sakotng&jam Skiedram, kaut masas zudums ir 12% -
19%,atkaribano tehnologiska posma. Masas zudums var biit skaidrojams ar $kiedru smalkumu un
fragmentu zaudésanu filtréSanas procesa, bet balinasanas neefektivitate skaidrojama ar skiedru
tilinasanas procesa vai priekSapstrades trukumu, ka rezultata lignins nereagé ar peroksidu un netiek
atdalits no lignocelulozes kompleksa. Peroksida balinasanas neveiksmigais rezultats var biit saistits
ar1 ar mineralvielu vai kadu citu elementu, pieméram, metalu klatbiitni kanepju biomasa. lesp&jams,
rezultatu iesp&jams uzlabot, pievienojot peroksidu stabiliz&josas vielas (helatus), kas saistas ar
lignocelulozg atrodamiem metaliem un uzlabo peroksida reakcijas ar ligninu. No energijas patérina
viedokla balinasana ar peroksidu nav ekonomiska, jo nepiecieSama karséSana lidz 80°C. Lai ar1
balinasanu ar peroksidu izmanto gan tekstilindustrija kanepju Skiedru balinasana, gan loti plasi ka
vienu no koksnes celulozes (Kraft vai sulfatcelulozes, arT mehanisko Skiedru masas) balinoSiem
agentiem, neapstradatu kanepju Skiedru gadijuma tas nav ieteicams variants.

Izméginatas 5 dazadas variacijas kanepju $kiedru balinasanai ar NaClO. Ar $im metodém
balinatas Skiedras sasniedza augstakos baltuma raditajus 50-80 %ISO. Redzams, ka Skiedru masas
zudums atkarigs no apstrades skarbuma. Balinot 80°C cetras stundas, sasniegts baltums 80 %ISO,
tomer ar1 masas zudums ir vairak neka 20%, kas ir lielaks neka 40°C un 23°C (istabas temperatiira)
balinatam kanepju Skiedram. Veikta balinasana gan 5% Skiduma, jo tas vairakos literatiras avotos
minéts ka optimals cita veida lignocelulozes biomasai, gan 19%, kas savukart atbilst optimalajai
aktiva hlora koncentracijai Skiduma. Baltuma rezultati rada, ka pie vienadiem apstakliem (23°C, 2h)
19% NaClO ir efektivaks balinatajs, tomer Sai tehnologijai novérots lielaks $kiedru masas zudums.

Salidzinot vairakas balinaSanas temperatiiras, redzams, ka balinaSana istabas temperatiira
(23°C) 1r pietieckami efektiva un Skiedras ir gaiSas, praktiski baltas. Rezultati liecina, ka augstaka
temperattra (40°C vai 80°C) iegiist Skiedras ar mazaku baltuma pakapi, iznemot, ja balinaSana 80°C
temperatiira veikta divos secigos posmos ar kopigo balinasanas laiku 4 stundas. Tomer temperatiiras
vai koncentracijas paaugstinaSana palielina arT Skiedru masas zudumus, turklat temperatiiras
paaugstinasana patéré butiski vairak energijas.

10.4. Balinasanas tehnologiju aprobacijas izvértéjums un secinajumi

Kanepju Skiedru balinasanas tehnologijas aprobacijas izveért&jums veikts “Zalers” vadiba.
Kanepju Skiedru balinaSanas tehnologiju aprobacijas rezultati apkopoti 10.3.tabula. Atbilstiba
ieprieks izvirzitajiem tehnologijas novértejuma kritérijiem apziméta ar krasu. Atbilst — zala krasa,
dal@ji atbilst — dzeltena krasa, neatbilst — sarkana krasa. Visvairak kriterijos izvirzitajiem krit€rijiem
atbilst balinasanas tehnologija, kura izmantots NaClO. Tehnologijas butiskaka priekSrociba ir iesp&ja
to 1stenot bez kars€Sanas, normala istabas temperatiira 23°C, iespgjams, arl zemaka temperatura.
Veélamo baltuma pakapi iespg&jams pielagot, palielinot Skiduma koncentraciju, bet jarekinas, ka,
pieaugot NaClO koncentracijai, pieaug Skiedru masas zudumi.
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10.3. tabula
Aprobacija izmantoto kanepju Skiedru balinasanas tehnologiju izvértéjums attieciba uz
izvirzitajiem Kkriterijiem

Kritérijs NaClO H202 balinasana | APS balinasana
balinasana

sasniegta baltuma pakape

energijas patérins

Procesa vienkarsiba

Skiedru izmainas

procesam  nepiecieSsamo  vielu
pieejamiba un cena

balinasanas procesam
nepiecieSamais laiks

iespgja  veikt  procesu  bez
sildiSanas

iespgja veikt procesu atmosfeéras
spiediena

iesp&ja veikt procesu Skidra fazg
(bez gazu pievadiSanas)

kanepju  Skiedru  skaloSanas
nepiecieSamiba/atbrivosanas  no
vielu parpalikumiem

10.5. Eksperimentala dala — pilotiekartas mérogs

Piloteksperimentis tika veikts “Zalers” speciali izstradata balinasanas iekarta (10.4. attéls).
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10.4. attels. Kanepju skiedras balinasanas iekartas vizualizacija

Gatavas iekartas attéls redzams attela 10.5.
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10.5. attels. Izgatavota kanepju Skiedras balinasanas iekarta

Balinasana tika veikta ar Natrija perhloratu 23°C divas stundas, atbilstosi ieprieks izvélétajais
metodikai. Ta ka perhlorats ir hloru satuross reagents, tad veicot balinasanu jaievéro piesardziba un
jaizmanto aizsargterpi. Izstradataja iekarta iesp&ams veikt balinasanu ari ar peroksidu, tomér
peroksida efektivitate bija ievérojami zemaka un nepiecieSams nodrosinat 80°C, kas ir papildus
kas ievérojami paaugstina balinaSanas procesa izmaksas. Tapéc, neskatoties uz natrija perhlorata
hlora saturu, ta tika izv€leta ka piemérotaka metode tiesi ekonomisko apsverumu del.

Balinasanas iekarta ar Skiedram redzama attéla 10.5.
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10.6. attels. Kanepju Skiedru balinasanas iekarta

10.6. Secinajumi un rekomendacijas kanepju balinasanai

Atkariba no kanepju pielietoSanas veida, gala lietotaja prasibam, ekologiskiem un
ekonomiskiem nosacijumiem iesp&jams pielagot un izvéleties atbilstosu kanepju Skiedru balinasanas
metodi.

Var secinat, ka divas piemérotakas balinaSanas metodes ir izmantojot natrija perhloratu
(NaClO) vai peroksidu sarmaina vidé (H20>).

Izmantojot natrija perhloratu iesp&jams iegtitu butiski gaiSaku skiedru zemaka temperattra (23
gradi) un Tsaka laika.

Izmantojot natrija perhloratu jaievéro darba droSiba, un jalieto personigie aizsardzibas lidzekle.
Janem veéra, ka tas ir hlora saturo$s savienojumus un atsaviski gala lietotaji var liigt neizmantot hloru
saturoSus balinatajus.

Peroksida metodg tiek izmantotas nekaitigaki savienojumi, ta¢u daudz lielakas koncentracijas,
augstaka temperatiira (90 gradi) un ilgaks apstrades laiks, kas art butiski ietekmé klimatu.

Lai 1zveértétu piemérotako metodi, kas rada mazaku kait€jumu dabai biitu javeic dzives cikla
analizes aprékini.

Ekonomiski daudz mazakas izmaksas un augstakas kvalitates Skiedras iesp&ams iegit ar natrija
perhlorata metodi.
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11. Kanepju stiebru (Skiedru) sausinasanas tehnologija

11.1. Kanepju un oidens mijiedarbiba - kanepju stiebru aktualas sausinasanas
tehnologijas

Materiala lidzsvara mitruma saturs ir mitruma saturs, ko materials sasniegs, ja tas ir pietieckami
ilgu laiku paklauts gaisa iedarbibai nemainiga relativaja mitruma un temperatiird. No ta izriet, ka
lidzsvara relativais mitrums ir apkartgja gaisa relativais mitrums. Lidzsvara stavokli var sasniegt vai
nu mitruma zudums (desorbcija), vai picaugums (adsorbcija). Lidzsvara mitruma satura un Iidzsvara
relativa mitruma diagramma, kas noteikta nemainiga temperatiira, raksturigi veido formas likni, ko
sauc par adsorbcijas vai desorbcijas izotermu. Lielakajai dalai biologisko materialu pastav neliela
histerézes pakape starp adsorbcijas un desorbcijas likném un salidzinosi neliela, bet tomér svariga
temperaturas ietekme.

Lai noteiktu higroskopiska materiala parauga raksturigo zavéSanas atrumu, gaisa cirkulacijai
jabut butiskai un ir jaizmanto pietickami daudz zavejosa gaisa, lai aizvaditu no materiala izdalito
mitrumu un nodro$inatu siltuma parnesi uz virsmu ZzuSanas nodroSinasanai. Ja Sim procesam
nepiecieSama minimala gaisa pliisma tiek parsniegta, zZavéSanas atrums biis neatkarigs no gaisa, un to
var izmantot, lai raksturotu pa$a materiala izturibu pret mitruma zudumu. Sada materiala mitruma
saturs samazinas, un galu gala tas tuvosies lidzsvara stavoklim, kas savukart biis atkarigs no gaisa
apstakliem.

Kanepém raksturiga augsta tidens adsorbcijas sp&ja un atra ziisana [ 180]. Parasti tidens aiztures
vertibu ietekme Skiedru sastavs un garo Skiedru uzbrieSanas sp&ja un fibrilacijas pakape, ka ar1 veikta
Skiedru apstrade. 11.1.attela redzama kanepju skiedru tidens sorbcijas sp&ja un tidens aizture atkariba
no dazadiem apstrades veidiem, kas veikti, lai atdalitu pektinvielas, hemicelulozes, ligninu un citas
ne-celulozes vielas no kanepju Skiedras.
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11.1.attels. Kanepju Skiedras mitruma sorbcija un iidens aizture ar dazadam apstradém: 1#
neapstradatas kanepes, 2# kanepes, kas apstradatas ar buferSkidumu, 3# kanepes, kas apstradatas ar
sarmainas pektinazes Skidumu, 4# kanepes, kas apstradatas ar sarmainas ksilanazes $kidumu, 5 #
kanepes, kas apstradatas ar sarmaino pektinazi -ksilanazes Skidums.

Ir izpétits [180], ka kanepju Skiedru uzbrieSanas sp&ju var ietekmét gan Skiedras struktiira, gan
kimiskais saturs. Piemé&ram, lignina saturs var ietekmét skiedras uzbrieSanas sp&ju, jo ligninam, kas
apvijas ap celulozi, ir kompakta molekulara struktiira, kas apgriitina tidens molekulu iekliSanu.
Skiedru valigumam (looseness) ir bitiska loma @idens aiztures vértiba. Savukart neapstradatai kanepju
Skiedrai (1#) ir visaugstaka mitruma absorbcijas sp€ja, galvenokart tapec, ka taja ir liels daudzums
ne-celulozes komponentu, ipasi pektina un hemicelulozu, un pektinam un hemicelulozém ir daudz
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hidrofilo funkcionalo grupu. Ja ne-celulozes komponentu, 1pasi hemicelulozu, saturs Skiedra tiek
samazinats, samazinas ar1 iidens/mitruma absorbcijas spéja.

Cita pétijuma atklats, ka, pakapeniski samazinot hemicelulozu vai lignina saturu ar kimisku
apstradi, uzlabojas kanepju Skiedru kapilaras ipasibas, t.i., modificéto Skiedru kapilara pacéluma
augstums palielinas 11dz 2,7 reiz€m attieciba pret nemodificétam Skiedram. Turklat hemicelulozes
atdaliSana palielina kanepju Skiedru mitruma sorbciju un samazina tidens aiztures vertibas, savukart
lignina atdaliSana samazina mitruma sorbciju un palielina kanepju Skiedru tidens aiztures sp&ju [181].
Konstatéts ar1, ka lignina atdaliSana noved pie atrakas Skidruma izplatiSanas Skiedras, ko veicina
mazas, vienmerigi sadalitas un savstarpgji saistitas poras.

Skiedru formas, uzbiives nevienmérigums ietekmé $kidruma kustibu tajas, t.i., plisma kapilara
telpa var apstaties, kad dabigi nelidzenumi lauj meniskam sasniegt malu un saplakt. Skidruma
sorbcija Skiedras var izraisit to uzbrieSanu, samazinat kapilaru telpas Skiedras un aizvért mazakas
poras, ka arT sarezgit iidens kinétiku.

Kanepju skiedru kapilaras 1pasibas var biit svarigas, izv€loties galaproduktu pielietojumu. Laba
Skiedru kapilaritate var buit noderiga izstradajumos, kuros nepiecieSama laba uzstikSanas sp&ja un/vai
atrums, ka art lauj Skiedrai absorb&t mitrumu, Skidrumus, smérvielas, apdari un katu, laujot atrak
balinat, krasot, impregnét utt [182].

Moisture ratio, decimal
0, decimal

Moisture ratio

0 50 100 150 200 25 0 10 20 30 40 50 60

Time, h Time, h
a b c
Kanepju stiebru mitruma Kanepju stiebru mitruma Kanepju stiebru
atdoSanu raksturojosas liknes: atdoSanu raksturojosas Iiknes: atlaposSanai (anglu val.-
nepartraukta linija — neapstradats nepartraukta linija — atlapoti, izzavéti stripping) izmantota iekarta.
stiebrs; gari raustita linija — manuali un atkartoti samitrinati; raustita linija —
atlapoti stiebri; Tsi raustita linija — atlapoti, tilinati, izzaveéti un atkartoti
industriali atlapoti stiebri, maigs reZims; samitrinati

punktota Iinija — industriali atlapoti
stiebri, skarbs reZzims

11.2.attels. [183]

11.2.a un 11.2.b attélos redzamas kanepju stiebru ztsanu raksturojosas liknes. Tas iegiitas
petijuma [183], kura kanepju stiebri pec novakSanas sagarumoti un zavéti ~18°C, kontrol&jot to
mitruma Itmeni katru stundu. Redzams, ka stiebru ztSanu ietekmé to apstrades veids. Dala stiebru
tika mehaniski atlapoti (autori anglu val. lieto terminu stripping) manuali vai Tpasa apstrades iekarta
(11.2.c attels), izmantojot maigakas vai skarbakas metodes. Redzams, ka stiebri, kuri ir mehaniski
atlapoti un to argjais slanis, iesp&jams, ir bojats, Zist atrak.
novaksanas stiebru mitrums ir 60—80%, atkariba no novaksanas laika [ 184]. P&c novaksanas stiebriem
ir janobriest un jaizzist 1idz mitruma saturam 20-25% pirms tilinasanas. Stiebru Z{iSanas process
att€lots 11.2.att€la. Klimatiskos apstaklos, kuros var novakt vairakas kanepju razas gada, paatrinot
zaveSanu tilit péc novaksanas, lai lautu atrak uzsakt tilinaSanu uz lauka, samazinas laiks, ko kulttira
aiznem lauka, un tadgjadi nakamo kultiiru var iesét atrak. P&c dabigas tilinaSanas uz lauka kanepju

gadijuma tilinaSana turpinasies un Skiedras biis ar sliktakam mehaniskam pasibam. Atrai zavéSanai
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dabiskos apstaklos ir nepiecieSams intensivs saules starojums, silts un sauss gaiss un v€j$. Rudens
perioda laikapstakli biezi ir nelabveligi tiesi Sim otrajam stiebru sausinaSanas posmam, kas savukart
nelabveligi ietekmé ievakto kanepju stiebru 1pasibu viendabigumu. Lai no ta izvairitos, tilinatu vai
netilinatu, ka ar1 individuali uzglabatu vai rullos/valos uzglabatu kanepju stiebru sausina$anas un
uzglabasanas procesi ir svarigi talakai apstradei un produktu kvalitatei [183].

Ja 1steno brivi izvietotu stiebru zavésanu, t.i. katru stiebru zavejot gaisa parpalikuma ta, ka
zavesanas atrumu neietekm@ gaisa mitruma piesatinajuma efekti, tad ztiSanas procesu ietekmé tikai
stiebra struktiira un veikta vai neveikta pirmapstrade. Ja kanepju stiebri tiek zZavéeti vala veida, ZiiSanas
atrumu var ierobezot gaisa mitruma piesatinajums vala, kas savukart biis atkarigs no gaisa un saules
siltuma ieklGSanas taja [185]. Brivi izvietoti no lapam un ziedkopam attiriti stiebri, kuriem
nodroSinata briva gaisa cirkulacija, izziist ievérojami atrak neka neattiriti stiebri. Attiriti un tilinati
kanepju stiebri zist ieverojami atrak neka attirti, bet netilinati stiebri, kas pierada tilinaSanas procesa
nozimibu ne tikai dekortikacija, bet ari zavésanas procesos. Izpétits [186;187], ka kanepju stiebru
kondicionéSana un stiebru novietojuma maina no vala apakSas uz augSu un otradi bitiski uzlabo
zuSanas procesu. Stiebru garumosana tiek piedavata ka viena no metodém ziiSanas veicinasanai,
turklat tas atvieglo ar1 valoSanas procesu uz lauka. Tas arT guva apstiprinajumu projekta IstenoSanas
laika, kad Jumis Geo veica kanepju novakSanu un kanepju stiebru garumosSanu ar specializétu
kombainu (skatit 7.nodalu). Ir izpétits, ka kanepju stiebru mitruma saturam jabtit zem 16%, lai tos
uzglabatu rullos, citadi rullu iekSpus€ ir labveligi apstakli mikroorganismu attistibai (ptsanai,
riigSanai un pel€Sanai) un tas bitiski var ietekmét talako produktu kvalitati. Projekta istenoSanas laika
arT tika giiti praktiski pieradijumi, ka kanepju stiebri rullos praktiski sapel€, ja mitrums parsniedz 15-
16%.
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11.3.attels. Dazadas augSanas stadijas (Skiedras un s€klu stadijas) ievaktu kanepju stiebru
ZuSanas procesa vizualizacija [184]

Dazi autori apskata mehaniskas kondicion&$anas (anglu val. mechanical conditioning) procesu,
lai sekmétu kanepju stiebru mitruma atdoSanas un uznemsanas procesu, respektivi — nodroSinatu
atraku izztSanu un samitrinasanos. Ar kondiciongSanu $aja aspekta saprot stiebru mehanisku apstradi
ar iekartu plavejs-kondicionieris, kas sastav no diviem savstarpgji savienotiem gumijas rulliem, kuri
mehaniski iedarbojas uz kanepju katiem ar spiedienu 0,3 Iidz 6,6 N/mm*, saspiezot tos un padarot
stiebru kili blivaku.

133



Apkopojot pieejamo literatiru par kanepju stiebru un Skiedru sausinasanas tehnologijam,
secinams, ka temats ir aktuals, jo procesu ietekm& gan kanepju audz€Sanas, gan novakSanas, gan
uzglabasanas un papildu apstrades faktori, turklat korekta sausinasanas tehnologijas izvéle lauj
saglabat labas Skiedru 1paSibas. Intensificéta sausinaSana, piem&ram, izmantojot kadas mehaniskas
metodes, ir ieteicama, ja nepiecieSams atraks un kontrolgjams process un kvalitativakas Skiedras,
pieméram, veicot kanepju tilit€ju novaksanu, neveicot dabisko zavéSanu un tilinaSanu. Ka ari pie
maksligas tilinaSanas un balinaSanas procesiem.

Projekta ietvaros kanepju stiebru zZavésanas (sausinasanas) tehnologiskie panémieni padzilinati
tika petiti realos lauka apstaklos industrialo kanepju Skirnu s€jumos SIA “Jumis Geo” 2021.-2023.
gada (skatit 7.nodalu).

11.2. Kanepju novakSana un sausinasana lauka apstaklos

2023.gada septembris novacot SIA “Jumis Geo” lauka kanepju skirni “Cannabis sativa L
Bialobrzeskie” (11.4. attéls) adrese: “Jaunlici”, Klones$niki, MeZvidu pagasts, Ludzas novads, LV-
5737). P&c novaksanas un sagarumosanas 30 un 50 cm (12.5. att€ls) kanepju vals pec kombaina tika
izardits (apgriezti stiebri) un pec noteikta laika savaloti (12.6. attéls) un sarullots (12.7. attels).

Pateicoties kanepju novaksanai labvéligiem apstakliem bija iesp&jams Tstenot kanepju dabigu
zaveéSanu uz lauka. Lauka eksperimenta bija iesp&jams giit praktisku apstiprindjumu kanepju salminu
sagarumosanas nozimibai pie kanepju dabigas sausinasanas. Sagarumojot kanepju stiebrus, tie tiek
salauziti un tadejadi atrak notiek kanepju sausinasana. Tas ir istenojams pie nosacijuma, ka ir
sausinasanai (ziiSanai) piemeroti apstakli — silts un sauss laiks (bez nokriSniem), vélams ar nelielu
veju.

11.5. attela redzami kanepju stiebru izmeéri tilit péc sagarumoSanas. Stiebru sakotngjais
mitrums — 50-60%. 11.6. attéla redzams kanepju stiebru vals péc dabigas sausinasanas (izzusanas).
11.8. attela redzams kanepju stiebru mitrums péc dabigas sausinaSanas uz lauka — 15,5%.
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11.5. attels. Kanepju stiebru izméri péc sagarumosanas.
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11.7. attels. Dabigi sausinatu kanepju stiebru rullis pec novaksanas.

11.8. attels. Kanepju stiebru mitrums pec dabigas sausinasanas un novaksanas

legtitie lauka rezultatos tika iegiits pamatojoSs apstiprindjums, ka kanepju sausinaSana ir
istenojama uz lauka pie atbilstoSiem laika apstakliem — sauss un silts laiks bez nokrisniem. Ka ar1
apstiprinajas kanepju stiebru garumoSanas nozimiba. Sausos laika apstaklos notika nepilniga
tilinasana, ko pieradija vélak veiktie 2023.gada kanepju stiebru dekortikacija industrialajas iekartas.
Kvalitativas Skiedras iegiiSanai vienlidz butiska ir gan zZavéSana, gan tilinasana.
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Tomeér ne vienmér Latvijas apstaklos ir iesp&jams nodrosSinat atbilstoSus laika apstaklus, lai
notiktu dabiga zt$ana uz lauka, tapéc bitisks faktors ir savlaiciga industrialo kanepju plausana un
novaksana (sakot ar augustu, kad kanepju biomasa ir sasniegusi maksimumu un tas pieugums ir
apstajies). Ka viena no alternativam maksligas zavéSanas (sausinasanas) metodém tika izm&ginata
sausinasanas tehnologija ar gaisa sausinataju (industriali tiek lietota btivniecibas procesa). Maksliga
zavéSana (sausinasana) veicama péc maksliga tilinasanas un/vai balinaSanas telpas, kas aprikotas ar
piem&rotam zaveSanas iekartam.

11.3. Metodika

Udens aiztures vertiba (WRY)

Udens aiztures vértiba (WRV) ir empiriska Skiedru parauga spéja aizturét ideni, kas ir svarigs
lignocelulozes - Gidens mijiedarbibas raditajs. Kanepju skiedru WRV noteica saskana ar standarta
SCAN-C 62:00 metodologiju. Vispirms kanepju Skiedru paraugus iegremde tidenT uz 24 stundam,
pec tam ievieto sausas stikla mégenés un centrifugé ar atrumu 4500 apgr./min 15 minttes, lai
centrbédzes spcka ietekm& atdalitu licko Tdeni. P&c tam megenes nakti zavé krasni 105° C
temperatiira, nosakot masu pirms (mz) un péc (mz) zavéSanas. P&¢c mégenes masas atrékinasanas
WRY aprékina procentos saskana vienadojumu: WRV = ((m1/my) - 1) x 100%.

Kanepju Skiedru tidens absorbcijas spéja, ilgstoSi izturot tideni.

Sakotngji izlases veida atlasa lkg projekta izaudzeéto BIALOBREZESKIE kanepju Skirnes
Skiedras, nosaka sakuma mitruma saturu un ievieto konteinera ar tideni ta, lai tas pilniba iegremd&tas
tident, pa virsu uzliekot slogu, lai noverstu Skiedru uzpeldésanu. Tad ik péc 24h méra Skiedru relativo
mitruma saturu, nemot (izgriezot) 2,5-3,0 cm garus Skiedru paraugus no 6 dazadam vietam
konteinera: divas augspusé, divas apakspusé un divas vidi. Skiedras virspusgji nosusina ar papira
dvieli un méra to relativo mitrumu ar sverSanas - zavésanas metodi, izmantojot iekartu KERN MLB
50-3. Relativo mitrumu aprékina procentos péc saskana ar standartu LVS CEN/TS 14774-2, 2010.

Kad sasniegts maksimalais kanepju Skiedru tdens piesatinajums, kanepju Skiedras ievieto
noslégta telpa, kura tika ievieto gaisa sausinataju WDD90 Woods (Zviedrija) ar izmériem 0,537 m x
0,358 m x 0,213 m un elektroenergijas patérinu 0,33-0,65 kW stunda. §1,<iedru relativo mitrumu
nosaka reizi 24 stundas saskana ar iepriekSminéto metodiku.

11.3. Rezultati

Kanepju Skiedru tidens aiztures veértiba ir 75,8+2,1 %, kas liecina par to sp&ju labi saistit iideni.
Skiedru, kuras sastav galvenokart no celulozes, skiedru aiztures vértibu nosaka tas virsmolekulara
struktiira un tukSumi (piem&ram, lumeni), kas ir galvenais fidens absorbcijas noteic€js celulozes
Skiedras.

Aplikojot iegttos rezultatus 11.9. att€la (piesiicinasana 1.-6. diena) varam secinat, ka iegtitie
rezultati atbilst literatliras apskata gtajam atzinam, ka kanepju Skiedras mitrumu uznem strauji un
(6.-9. diena) arf strauji atdod1. Ievietojot kanepes Gidens rezervuara, maksimalais tidens absorbcijas
daudzums tiek sasniegts vienas diennakts laika no iemérkSanas briza, sasniedzot relativo mitruma
maksimumu 64,3%, no sakotngja lidzsvara mitruma 6,7%. Ka redzams 11.9. att€la (2.-6. diena), visas
dienas kanepju Skiedras mitruma Itmenis saglabajas lidzigs, lidz ar to konstatéts, ka sasniegts Skiedru
piesatinajums. Kaut arT materials ir nehomogeéns un gaisigs, ir novérojama maza kliidu izkliede, kas
liecina par Skiedru vienmerigu uzsiiktsp&ju.

Skiedras ar sakotngjo masu 1 kg un relativo mitrumu 6,7%, piesiicinatas ar tideni sasniedz
relativo mitrumu 64,3%. 1 kg Skiedru sp&ja absorbét 1,858 kg tidens ar kop€jo masu péc eksperimenta
2,858 kg. Petitas kanepju Skiedras sasniedza uzstuktsp&ju 186%, rékinot pret to sakotn&jo svaru.

Kad petijuma tika sasniegts maksimalais kanepju Skiedru idens piesatinajums, kanepju Skiedras
tika ievietotas noslégta telpa, kura tika ievietots gaisa sausinatajs. Pielietojot vienkarSu gaisa
sausinataju, vienas diennakts laika iesp&jams samazinat skiedru relativo mitrumu par vismaz 20%,
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respektivi no 60 Iidz 40%, bet divu diennaksu laika iesp&jams samazinat mitrumu no 60% Iidz 10%,
savukart tris diennaksu laika no 60% lidz 6%.
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11.9.attels. Kanepju Skiedru tidens absorbcijas sp&ja un iidens atdoSanas spé&ja, pielietojot
sausinataju (WDD90 Woods, Zviedrija). Skiedru tidens absorbcija (1-5). Skiedru tidens atdoSana,
lictojot sausinataju (6-9).

11.4. Secinajumi un rekomendacijas

1. Kanepju Skiedru ztSanas procesu ietekmé gan kanepju audzeSanas, gan novakSanas, gan
uzglabaSanas un papildu apstrades faktori. AtbilstoSas zavéSanas (sausinaSanas)
tehnologijas izvéle lauj nodrosinat labas kanepju skiedru Tpasibas.

2. Kovalitativas $kiedras iegfiSanai vienlidz bitiska ir gan Zavésana, gan tilinasana. Zavgjot
stiebrus uz lauka sausos un karstos laika apstaklos, notiek efektiva ZaveéSana, bet nepilniga
tilinaSana, kas apgriitina talako dekortikacijas procesu un iegiitas Skiedras kvalitati.

3. Latvijas mainigajos klimatiskajos apstaklos apgritinosi nodrosinat dabigo zuSanu uz
lauka, tapec biitisks faktors augstas kvalitates Skiedras un spalu iegtiSanai ir savlaiciga
industrialo kanepju plausana un novaksana (sakot ar augustu, kad kanepju biomasa ir
sasniegusi maksimumu un tas pieaugums ir apstajies).

4. Intensificéta maksliga zavéSana (sausinasana) ir izmantojama, ja nepiecieSams atraks,

kontrol€jams process un kvalitativakas Skiedras, piem. 1) novacot kanpepju zalo masu

uzreiz no lauka, neveicot zaveéSanu un tilinaSanu uz lauka; 2) péc maksligas tilinasanas
un/vai balinaSanas.

Kanepju Skiedras maksimalo fidens piesatinajumu sasniedz 1 diennakts laika.

6. Ilgstosi izturot kanepju Skiedras tideni, maksimalais Skiedru tidens piesatinajums sasniedz

64% relativa mitruma.

Skiedru fidens uzsiiktsp&ja sasniedz 186 % pret sakotn&jo masu.

8. Maksligaja zavesana (sausinasana) skiedru relativo mitrumu divas diennaktis iesp&jams
samazinat no maksimuma 64% lidz 9%.

o1

~
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12. Kanepju biorafinésanas “Food First Upscaling” (Vispirms partikai pieeja)
12.1. Integreta biorafineéSanas platforma lignocelulozes valorizacijai

Projekta ietvaros Biorefic, SIA attistija “Food-First Upcycling” (tulk., “vispirms partikai
parstrade”) pieeju (sk. 12.1. attéls) ka papildinajumu biorafinéSanas tehnologiskajai platformai, kas
ir saskana ar Eiropas Zala kursa “Farm-to-Fork” stratégiju un paredz maksimali izmantot biomasas
potencialu un radit veértigus produktus, vienlaikus samazinot emisijas un atkritumu daudzumu.
Projekta ietvaros tika izmantotas kanepju s€klu caulinas, kas klasificgjas ka lauksaimniecibas
atlikumviela un atbilst Atjaunigas energijas direktivas devitajam pielikumam, kas lauj definét
sarazotos energétiskos produktus ka modernas biodegvielas (angliski — advanced biofuels), kam
tirgus pieskir butisku “zalo prémiju”. Sada veida “Food-First Upcycling” pieeja lauj papildus
pievienot vertibu eso$ajam biorafing$anas platformam. Ka piemers, zemak (12.1. attéls) aprakstita
biorafinéSanas platforma, ko attista Biorefic, SIA.

Substrate for biomaterials Xylose sugar for fermentation
Biomass
Food-First Upcycling XOS.bio™ Ingredients
sras separalE @ Soluble Prebiotic Fiber for
@ Food & Feed

~ Residual  Waste Heat

Biomass i
H: Production Direct use: industry, transport

Gasification  Conditioning » H: Isolation
H: Derivative Synthesis

Ash Methanol
DME
Fertilizer CO: from CCU
Agglomerate
Power-to-X Synergies
Byeprodes H: electrolyser projects Green H:

O:

12.1. attels. Biorefic integréta biorafinésanas platforma ar “food-first upcycling”, kas
koncentrgjas uz biomasas parvérSanu augstvertigos partikas produktos un sastavdalas pirms
turpmakas parstrades energétiskos produktos.

Pirmais solis Saja platforma ir lignocelulozes biomasas (iesp&jamie biomasas avoti: salmi,
sénalas, ¢aulinas, spali) parstrade, izmantojot "Food-First Upcycling" pieeju. ST pieeja koncentr&jas
uz vértigu biomasas komponentu — hemicelulozes un tas atvasinajumu ekstrahg$anu. ST posma
rezultata iegiitie vertigie komponenti tiek talak atdaliti un parstradati, radot dazadus augstvertigus
produktus, primari — ksilo-oligosaharidus (angliski — xylo-oligosaccharides, saisinajums — XOS) un
ksilozi (angliski — xylose). XOS piemit spécigas prebiotiskas ipasibas, kas ir izmantojamas gan
partikas, gan lopbaribas sektoros, un kas veicina zarnu mikrobiomas veselibu, uzlabojot gan cilvéku,
gan dzivnieku uztura kvalitati. Savukart ksilozi var izmantot ka oglekla avotu biotehnologiskajiem
un mikrobiologiskajiem procesesiem, lai razotu, piem&ram, ilgtsp€jigas olbaltumvielas, taukskabes
u.c. produktus ar augstu pievienoto vertibu.

Péc hemicelulozes un tas atvasindjumu nodaliSanas, atlikuSo biomasu iesp&jams izmantot
tdenraza razoSanai. Gazifikacijas procesa biomasa tiek parveidota par sintézes gazi jeb singazi, kuras
galvenas sastavdalas ir tidenradis, oglekla monoksids, oglekla dioksids un metans. Péc gazifikacijas
sintézes gaze tiek attirita un atdzeseta, lai nodroSinatu nepiecieSamo kvalitati iidenraza izoléSanai.
Izoletais Gidenradis var tikt izmantots gan ripnieciba, gan transporta sektora, ka ar tas ir bitisks
izejmaterials talakajai energétisko produktu jeb moderno biodegvielu, ka pieméram metanola vai
DME (dimetilétera) razoSanai. Gazifikacija ir tehnologiski sarezgits process, kas prasa precizu
procesu kontroli un pardomatu tehnologisko risinajumu. Singazes attiriSana un Gdenraza izoléSana
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tiek veikta, izmantojot modernas membranu tehnologijas un katalitiskos procesus, lai nodrosinatu
augstu Udenraza tiribas pakapi. Sarazotais Gidenradis ir stratégiski svarigs resurss, kas var tikt
izmantots ka tira degviela, samazinot fosila kurinama atkaribu un veicinot fidenraza ekonomikas
attistibu t.sk. lauksaimniecibas sektora, ka pieméram, New Holland un Fendt tidenraza Stinu traktori.
Gazifikacijas procesa rodas pelni, kas var tikt izmantoti ka méslojums un augsnes uzlabotajs. Pelnu
izmantoSana ka méslojums lauj atgriezt biomasa esoS8as baribas vielas augsné, uzlabojot tas auglibu
un struktiiru, ka art piesaistot oglekli. Platforma sevi ietver art Power-to-X (PtX) sinergijas, kur zalais
tidenradis un skabeklis no elektrolizes projektiem var tikt integréts vienota sistéma, veicinot iidenraza
ekonomikas attistibu un paaugstinot kopgjo platformas efektivitati.

Ka minéts augstak, sarazotais tidenradis var tikt izmantots dazadu energétisko produktu
sint&zei, pieméram, metanola un DME raZo$anai. Sie kimiskie savienojumi ir nozimigi riipnieciba un
transporta, kalpojot ka tiri degvielas avoti, kas samazina oglekla emisijas. Metanola un DME sintézei
nepiecieSamais oglekla dioksids tiek iegiits no singazes lidzigi ka tiek izoléts tidenradis, tadgjadi
veicinot oglekla cikla apriti un samazinot kop&jas emisijas. ST integréta platforma kopa ar Food-First
Upcycling pieeju lauj maksimali izmantot biomasas potencialu un radit augstveértigus produktus ar
minimalu atkritumu daudzumu.

12.2. Prebiotiku potencials lauksaimnieciba

Pasaulé piecaugot paterétaju pieprasijjumam péc proteina nodroSinajuma partika, Iidz ar to
palielinas ari sarazotas galas un olu apjoms. Konkur€tsp&jigas, ekonomiski izdevigas un videi
draudzigas olu un galas razo$anas nodros§inasanai un attistibai ir batiski ieviest jaunus risinajumus
lopkopibas uztura parvaldiba, izstrades tehnologijas un partikas nekaitiguma, ka ari vides
piesarnosanas mazinasana. Lai nodroSinatu ekonomisko efektivitati, jaizstrada baribas piedevu
tehnologijas, kas ne tikai uzlabos zarnu veselibu un ierobezos slimibas, bet ari labvéligi ietekmés
kopg&jo dzivnieku veiktsp&ju. Patreiz ir pieejams plass baribas piedevu klasts, ko iesp&jams lietot
lopkopiba, tostarp fitobiotikas, organiskas skabes, probiotikas, prebiotikas, bakteriofagi un
bakteriocini Utt.

Pedeja desmitgade ir strauji palielingjies pieprasijums tieS§i péc prebiotikam, kas uzlabo
gremosanas trakta veselibu un veicina baribas vielu izmantoSanu. Probiotiskas baktérijas ir
mikroorganismi, kas uzlabo zarnu trakta darbibu, imunitati un veselibu kopuma, palidz organismam
cinities ar virusiem, ka arT veicina vitaminu un mineralvielu uzsiikSanos. Savukart prebiotikas jeb
balastvielas kalpo ka partika “labajai” zarnu mikroflorai un veicina probiotiku darbibu. Ja probiotiku
vai prebiotiku organisma nav pietiekama daudzuma, var rasties lidzsvara izmainas starp “labajam”
un “sliktajam” baktérijam, jeb disbakterioze, kas var izraisit baribas vielu uznemsanas, vitaminu
sint€zes un imiinas sistémas traucgjumus.

Ksilo-oligosaharidi (XOS) ir prebiotikas veids, kas ir oligosaharidu maisijums, ko veido
ksilozes k&des posmi, kas saistiti ar -(1-4)-saiteém. To veidosana iesaistito ksilozes posmu skaits var
svarstities no 2 lidz 10. XOS tehnologiskas ipaSibas ir augsta stabilitate skaba vide, tie ir
karstumizturigi, sp&j sniegt nozimigus biologiskos efektus pie mazam dienas devam, ar zemu kaloriju
saturu un nav toksiski. XOS var uzlabot kalcija un magnija vielmainu. To galvenie darbibas virzieni
ir vides reakcijas pH samazinaSana zarnu trakta un mineralvielu skidibas palielinasana, ka art zarnu
absorbcijas virsmas palielinasana, veicinot zarnu epitélija §inu proliferaciju. In vitro eksperimentalos
pétijumos konstatéts, ka XOS ka oglekla un energijas avots var veicinat labvéligu baktériju,
pieméram, Bifidobacterium adolescentis, B. longum, Lactobacillus brevis un L. fermentum, augsanu
[188]. XOS pievienosana baribai samazinaja calu mirstibu [189]). Pourabedin et al. [190] zinoja, ka
XOS pievienosana broileru calu diéta 2 g/kg palielinaja Lactobacillus gints ipatsvaru aklaja zarna, ka
ar1 palielingja acetata un propionata koncentraciju aklaja zarna, ka rezultata caliem tika noveérota
labaka baribas konversija un augstaki dzivmasas pieaugumi. XOS ieklausana dg&jgjvistu bariba
palielingja zarnu barkstinu augstumu, tika konstatéta labvéliga ietekme uz Escherichia Coli un
Bifidobacterium Iimeni un sviestskabes koncentraciju. Turklat XOS iz&dinasana uzlaboja imunitati,
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palielinot dgj&jvistu asins plazmas IgA, IgM, IL-2 un TNF-a raditajus [191] XOS ieklausana
dej&jvistam baribas sastava uzlaboja baribas konversijas raditajus, baribas vielu sagremojamibu,
uzlaboja labveligas mikrofloras sastavu gremosanas trakta, palielinajas Lactobacillus bakteriju skaits
un samazinajas Bacteroides baktériju skaits [192]. No pétijumiem var secinat, ka XOS ir izmantojami
ka majputnu baribas sastavdala ar augstu pievienoto vertibu. To apliecina arT XOS ieklausana (kopa
ar ksilanazes enzimu) komerciali pieejama produkta “Signis” (razotajs: AB Vista, pieejams:
https://www.abvista.com/products/signis), kura ietekme ir apskatita ar zinatniskaja literattira [193].
12.3. Konkurétspéjigi prebiotiskie produkti izmantojot tvaika spradziena metodi

Pasaulé eksisté vairakas metodes, ka tiek iegtti ksilo-oligosaharidi. Doming&josais veids ir ar
biotehnologiju palidzibu, tas ir, ar skabes katalizétu prickSapstradi no augu biomasas (parasti
kukuriizas valiSu serdeniem vai cukurniedru izspaidam) iegustot ksilanu un ar enzimu palidzibu no §1
ksilana iegiistot ksilooligosaharidus. Sada pieeja tiek izmantota Shandong (Kina) razo$anas procesa
no kukuriizas vali$u serdeniem. Sis produkts ir ieklauts “AB Vista” (Apvienota Karaliste) razotaja
produkta “Signis”. Lidziga razoSanas pieeja tiek izmantota ar1 Carbiotix (Zviedrija) procesa, bet ka
izejmaterials tiek izmantots kukuriizas klijas. ST uznémuma produkti netiek izmantoti bariba, bet
fokus€jas uz arstniecisko partiku. Ar enzimiem razotie produkti ir ar augstam izmaksam, jo gan
ksilana ieglisana, gan enzimu razo$anas, gan biotehnologiskie procesi ir ar augstam izmaksam, ka
rezultata ar1 galaprodukts ir saméra dargs un nesniedz pietiekamu atdevi pret produkta izmaksam.
Tadel §1 projekta ietvaros prebiotiskas dzivnieku baribas sastavdalas iegiiSanai tika izmantots
termokimisks process — tvaika spradziens (angliski — steam explosion, jeb STEX) bez enzimu
izmantoSanas, kas lauj samazinat razoSanas cenu un palielinat razo$anas apjomus. Analogisku
projekta pielietotajam termokimiskajam procesam, uznémuma “Prebiotix” (ASV) agrak razoja ksilo-
oligosaharidus no cukurniedru izspiedam. Tomer produkts bija orient€ts uz uztura bagatinataju un
mediciniskas partikas tirgu un nebija pieejams Eiropa. Ar lidzigu procesu Sobrid uznémums “Comet”
(Danija/ASV) no kvieSu salmiem iegiist arabinoksilanus, kas ir Iidzigs, bet funkcionali ievérojami
atSkirigs produkts no ksilo-oligosaharidiem.

Sobrid pasaulé nav pielagotu razo3anas procesu, lai varétu izmaksu zina efektivi un mérogojami
razot uz ksilo-oligosharidu bazes izveidotu prebiotisku dzivnieku baribas sastavdalu. Eksist€ arf citi
oligosaharidu prebiotiku veidi, kas tiek izmantoti baribas sastava, bet neviens no tiem neizmanto ka
izejvielu razoSanai viet€jos graudkopibas blakusproduktus. Frukto-oligosaharidi un inulins tiek razoti
primari no cigorina sakném, mannan-oligosaharidi tiek raZoti no alus rauga, bet galaktooligosaharidi
tiek razoti no laktozes. Kanepju ¢aulinas un citas lauksaimniecibas atlikumvielas, ka pieméram auzu
sénalas un saulespuku s€klu cCaulinas ir loti perspektivi izejmateriali ar ievérojami zemakam
izmaksam, salidzinot ar citiem izejmaterialiem, kas Sobrid tiek izmantoti prebiotisko produktu
razoSana.

Ir vairaki faktori, kas ietekmé& ekonomiskos apsvérumus prebiotiku ieklausanai uzturdevas:

- prebiotiku pievienoSana bariba var palidzet samazinat zarnu trakta problémas un uzlabot
dzivnieku veselibu kopuma. Labvéligo bakteriju veicinaSana zarnu trakta ar prebiotikam var
samazinat slimibu risku, kas var€tu ietekmét dzivnieku produktivitati un izmaksas saistiba ar
arstéSanu. Veseligs dzivnieks nozZimé mazakas veterinaras izmaksas un produktivaks dzivnieks.

- prebiotikas var palidz€t uzlabot baribas (sagremosanas) efektivitati, nodroSinot, ka dzivnieki
labak uzsiic baribas vielas no baribas. Tas var novest pie labakas baribas izmantoSanas un labaka
dzivnieku svara pieauguma, kas paaugstina ekonomisko izdevigumu.

- prebiotikas var uzlabot dzivnieku izturibu pret stresu un nelabvéligam vides ietekmém. To
iz€dinaSana var samazinat mirstibas gadijumu skaitu, ka art uzlabot dzivnieku kop€jo veselibas
stavokli un produktivitati.

Lai gan prebiotiku ieklauSana bariba var palielinat izmaksas, dzivnieku labklajibas uzlaboSana
un produktivitates palielinaSana var palidzet palielinat dzivnieku konkur&tsp€ju tirgli, samazinot citas
izmaksas un kapinot produktivitati.
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12.4. Prebiotisku lopbaribas piedevu raZo§ana no kanepju ¢aulinam

Metodes

Kanepju caulinas (12.2. attels) tika apstradatas izmantojot tvaika spradziena metodi (12.3.
attels) dazados temperattras (T), spiediena (P) un uzturéSanas laika (t) apstaklos, lai atrastu optimalos
razo3anas parametrus. Caulinas tika testétas T amplitiida no 190-200 °C, P amplitiida no 13-17 bar,
un t no 300-600 sec. P&c tvaika spradziena, iegitais ekstrakts tika atdalits no biomasas ar spiedpresi
(12.4. attels). Apstradata biomasa (12.5. attels) tika izzaveta, savukart iegitie ekstrakti (12.6. attéls)
talak tika liofiliz&ti (zaveéSana ar sublimacijas metodi, 12.7. att€ls). Liofiliz&tie ekstrakti tika talak
analizeti, ar géla caurlaidibas hromatografijas metodi, lai noteiktu oligosaharidu un monosaharidu
saturu. P&c iegitas analitiskas datu kopas apstrades tika secinati optimalie parametri prebiotisko
ekstraktu razoSanai izmantojot tvaika spradziena metodi. Optimalie parametri tika izmantoti, lai
sagatavotu papildus ekstraktu (12.8. attéls), kas tika talak analiz&ts, lai ieglitu datus par atsevisku
mikroelementu ka arf smago metalu saturu. ST datu kopa ir bitiska, lai gitu parliecibu par ekstrakta
piemérotibu un drosibu izmantosanai ka lopbaribas piedevu.

\.’/\ \

12.2. attels. ar,lepj{l caulinas pirms tvaika spradziena.
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12.3. attels. Tvaika spradziena iekarta.

12.4. attéls. Prese ekstrakta atdaliSanai no biofnasas.
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12.6. attels. Ar prebiotikam bagats kanepju caulinu hemicelulozes ekstrakts.

144



12.8. attels. Optimalos tvaika spradziena apstaklos iegiitais prebiotiskais kanepju ¢aulinu
ekstraksts.
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Rezultati.

Jelekstrakta sausnes koncentracija ir dota 12.1. tabulal2.l. tabula un 12.9. att€la; Seit varam
secinat, ka optimalie temperatiiras apstakli, lai sasniegtu maksimalo sausnes koncentraciju ir 200 °C
un uzturéSanas laiks 300 sekundes. Ilgaks uzturésanas laiks samazina sausnes koncentraciju, kas
izskaidrojams ar nevélamu oglhidratu degradaciju (hidrolizi), ka rezultata rodas gaistoSie
savienojumi, kas samazina sausnes koncentraciju. Monosaharidu (ksilozes un glikozes) un ksilo-
oligosaharidu saturs ir dots 12.2. tabula, 12.10. att€la,12.11. att€la; no Siem datiem savukart varam
secinat, ka maksimalais kopg&jais XOS saturs ir novérojams pie ekstrah&sanas parametriem 200 °C un
600 sekundes, neskatoties uz iepriekSminéto optimalo sausnes koncentraciju pie ekstrah&Sanas
parametriem 200 °C un 300 sekundes. Sie rezultati liecina, ka uzturésanas laiks 300 sekundes lauj
ekstrah€t vairak hemicelulozi (ksilanu) poliméru forma, savukart ilgaks uzturéSanas laiks nodrosSina
talaku ksilana hidrolizi 1idz oligomériem un monomériem. Tadgjadi ir iesp&ami divi prebiotiski
hemicelulozes atvasinajumu produktu tipi, kurus iesp&jams iegtt ar vienlidz augstu efektivitati —
viens ar augstaku, otrs ar zemaku polimerizacijas pakapi.

12.1. tabula
Jelekstrakta kopejais sausnes saturs dazados tvaika spradziena apstaklos
°C sec mg/g
T t Mass conc.
190 450 60
195 300 56
195 450 71
195 600 72
200 150 77
200 300 89
200 600 75
100

o 90 - I

2 80 - I

g 70

5 60 4

S 50 -

8 40 |

% 30

Z 20

T 10

0

150 seconds I300 seconds I 600 seconds

12.9. attels. Jelekstrakta kopgjais sausnes saturs dazados uzturésanas laikos, 200°C
temperatura
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12.2. tabula
Ar dazadiem parametriem iegiito ekstraktu monosaharidu un oligosaharidu saturs; Xyl
ksiloze, Glu glikoze, X2 ksilobioze, X3 ksilotrioze, X4 ksilotetroze, X5 ksilopentoze, X6
ksiloheksoze, X7 ksiloheptoze; AX2* arabinoksilobioze, XOS kopéjie ksilo-oligosaharidi

°C sec mg/g

T t Xyl Gh X2 AX2 X3 X4 X5 X6 X7 XOS
190 450 5.6 32 52 52 42 35 0.9 22 1.2 223
195 300 3.9 2.8 22 35 24 1.7 0.5 0.8 07 11.8
195 450 49 1.9 5.7 2.8 52 37 1.6 1.6 0.7 214
195 600 7.3 1.8 10.2 3.6 7.9 23 23 24 04 291
200 150 33 2.1 1.4 1.7 1.9 1.2 0.3 0.1 0.6 7.2
200 300 55 1.6 8.3 3.2 6.6 4.5 3.4 2.7 0.0 288
200 600 11.5 1.7 189 73 107 100 39 1.1 02 521

60
50 -
40 .

30 - I
20 1

Conc., mg/g

10 -

0 mml e []

Xyl Glu XO0S
o150 seconds =300 seconds =600 seconds

12.10. attels. Ekstraktu ksilozes, glikozes un kopg€jo oligosaharidu saturs dazados uzturésanas
laikos, 200°C temperattira

25

20
15 -

10 -

O

X2 AX2* X3 X4 X5 X6 X7

o150 seconds @300 seconds =600 seconds

Conc., mg/g
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12.11. attels. Ekstraktu ksilo-oligosaharidu saturs dazados uzturéSanas laikos, 200°C
temperatira; X2 ksilobioze, X3 ksilotrioze, X4 ksilotetroze, X5 ksilopentoze, X6 ksiloheksoze, X7
ksiloheptoze; AX2* arabinoksilobioze.

Tabula 12.3. ir doti rezultati par neSkistoSo Skiedrvielu, smago metalu un atsevisku
mikroelementu saturu ekstrakta, kas iegiits ar parametriem 200 °C un 600 sekundes. Smago metalu
saturs ir normas robezas, un indikativi liecina par droSu ta izmantoSanu partikas un lopkopibas
sektoros. Kalcija un fosfora saturs ir salidzino$i augsts un ir uzskatams ka papildus pievienota vértiba
produktam.

12.3. tabula
NeskistoSo Skiedrvielu, smago metalu, kalka un fosfora saturs prebiotiskaja ekstrakta
Analysis Result
Crude fiber (a) 0.6 g/100g
1SO 5498 (5)
Arsenic (a) <0.03 mg/kg
LS-PP-CH-85 (5)
Salt (calculated from sodium) (a) 0.02 g/100g
LS-PP-CH-85 (S)
Mercury (a) <0.010 mg/kg
LS-PP-CH-85 (5)
Cadmium (a) 0.045 mg/kg
LS-PP-CH-85 (S)
Sodium (a) 82 mg/kg
LS-PP-CH-85 (S)
Cooper (a) 2.3 mg/kg
LS-PP-CH-85 (5)
Lead (a) 0.30 mg/kg
LS-PP-CH-85 (S)
Calcium (a) 2160 mg/kg
LS-PP-CH-2/22 (S)
Total phosphorus (a) 3050 mg/kg

LS-PP-CH-2/28 (S)

12.5. Kanepju ziedkopu prebiotiskais potencials

Kanepju sula tikai iegiita no svaigi novaktam kanepju ziedkopam (12.12. attéls), izmantojot
skravpresi (12.13. att€ls). Iegita kanepju ziedkopu sula (12.14. att€ls) tika liofilizéta (zavésana ar
sublimacijas metodi), un liofilizétie ekstrakti tika talak analiz&ti ar g€la caurlaidibas hromatografijas
metodi, lai noteiktu oligosaharidu un monosaharidu saturu.

148



12.13. attels. Skruvprese, sulas spieSanai no kanepju ziedkopam.

L
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12.14. attels. Ieguta kanepju ziedkopu sula.
Rezultati.

Kanepju ziedkopu sulas monosaharidu un oligosaharidu saturs ir dots. Lai arT ksilo-oligosaharidi tika
noveroti, to saturs kop€ja masa nebija augsts, salidzinot ar tvaika spradziena iegitajiem ekstraktiem
no kanepju caulinam. Monosaharidu (ksilozes un glikozes) saturs, savukart bija salidzinosi augsts.
Ka prebiotisks produkts, kanepju ziedkopu sula nav perspektiva, un neskatoties uz salidzinos$i augsto
monosaharidu saturu, novaksanas periodikas un augsto izmaksu dé| to izmantoSana ka oglekla avotu
ar1 nav ekonomiski perspektiva.
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12.4. tabula
Kanepju ziedkopu sulas monosaharidu un oligosaharidu saturs; Xyl ksiloze, Glu glikoze,
X2 ksilobioze, X3 ksilotrioze, X4 ksilotetroze, X5 ksilopentoze, X6 ksiloheksoze, X7
ksiloheptoze; AX2* arabinoksilobioze, XOS kopéjie ksilo-oligosaharidi

mg/g
Xyl Glu X2 AX2* X3 X4 X5 X6 X7 XOS
405 524 23 132 0.7 1.0 0.5 0.0 00 176

12.6. Secinajumi

Projekta ietvaros Biorefic SIA izstradaja un ieviesa “Food-First Upcycling” pieeju, kas saskan ar
Eiropas Zala kursa “Farm-to-Fork™ stratégiju, maksimali izmantojot lignocelulozes biomasas
potencialu un samazinot emisijas un atkritumu daudzumu. Projekta pamata tika izmantotas
kanepju seklu caulinas, kas klasificgjas ka lauksaimniecibas atlikumviela un atbilst Atjaunigas
energijas direktivas devitajam pielikumam, laujot sarazotajiem energétiskajiem produktiem
pieskirt zalo prémiju.

Pirmais solis Biorefic biorafinésanas platforma ir hemicelulozes un tas atvasinajumu, piem&ram,
ksilo-oligosaharidu (XOS) un ksilozes, ekstrahéSana. XOS piemit spécigas prebiotiskas ipasibas,
kas uzlabo zarnu mikrobioma veselibu gan cilvékiem, gan dzivniekiem. Atlikusi biomasa var tikt
izmantota Gidenraza razoSanai, izmantojot gazifikacijas procesus. Izoléto tidenradi var izmantot
ripnieciba, transporta sektora un energétisko produktu, pieméram, metanola vai dimetilétera
(DME), razo$anai. Gazifikacijas procesa radusies pelni var tikt izmantoti ka meslojums, uzlabojot
augsnes auglibu un strukturu.

Prebiotiku potencials lauksaimnieciba ir nozimigs, jo pieprasijums peéc prebiotikam, kas uzlabo
gremosanas trakta veselibu un baribas vielu izmantoSanu, ir strauji pieaudzis. Ksilo-oligosaharidi
(XOS) ir viens no prebiotiku veidiem ar augstu pievienoto veértibu ka lopbaribas piedeva, kas
uzlabojo dzivnieku veselibu un produktivitati.

Projekta ietvaros prebiotisko dzivnieku baribas sastdvdalu razoSanai tika izmantota tvaika
spradziena metode, kas ir ekonomiski izdevigaka salidzinajuma ar citiem raZoSanas procesiem un
lauj raZot prebiotiskos produktus ar zemakam izmaksam. Tika noteikti optimalie raZoSanas
parametri, lai sasniegtu maksimalo sausnes koncentraciju un augstu XOS saturu: 200 °C
temperatiira un 300-600 sekundes uzturéSanas laiks. Rezultati liecina, ka maksimalais XOS saturs
sasniedz 52.1 mg/g. Smago metalu saturs ekstrakta ir normas robezas, padarot to droSu
izmantoSanai partikas un lopkopibas sektoros.

Biorefic integréta biorafin€Sanas platforma, izmantojot “Food-First Upcycling” pieeju, veiksmigi
maksimali izmanto biomasas potencialu, radot augstvertigus produktus ar minimalu atkritumu
daudzumu. Prebiotisko produktu raZzoSana no kanepju Caulinam ir ekonomiski izdeviga un var
veicinat dzivnieku veselibu un produktivitati, tadgjadi palielinot ekonomisko izdevigumu un
konkur&tsp€ju tirgd.
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13. Kanepes saturosu produktu izstrade

Industrialas kanepes ir ilgtsp&jigs un biockonomikai atbilsto$s izejmaterials dazadas
tautsaimniecibas nozarés. Kanepju liectosanas izvertésana veikta, izmantojot daudzkrit€riju lémumu
pienemSanas un dzives cikla analizes metoZzu kombinaciju mainigos ekonomiskajos un
geopolitiskajos apstaklos. Kanepju nozares attistibai svarigi kompleksi risinat jautajumus par
lietderigako kanepju produktu identificeSanu konkrétos ekonomiskajos un vides apstaklos, to
ilgtspejigas audz€Sanas iesp&jam, ka ar1 kanepes ekosisteémas ilgtspgju kopuma, nodroSinot
bioekonomikas principu ievéroSanu. RTA, izmantojot starpdisciplinaru hierarhisko metodi - augsa
kanepju palietoSanas joma, bet leja piemérotakas s€jas kanepju sSkirnes izvéle audzesanai un invazivu
augu sugu apzinasana, kas attistas paral€li intensivai lauksaimniecibai, tai skaita kanepju intensivai
audz€Sanai, izstradajusi algoritmu kanepju audzetaju un kanepes saturoSo produktu razotaju
sadarbibai nozares attistibas iesp&jai (Skatit 13.1.attelu).

M[ Pielietosanas joma ]
M[ Pieejamo tehnologiju izvertejums ]
M[ Izejvielu transportésana ]
M [ Izejvielu iepakosana ]
M [ Izejvielu parstrade J
M[ Biomasas novaksSana ]
[ Intensiva lauksaimnieciba ]M M[ Audzglitnie\l/aa;lgi;rrzz?:oﬁ) egigzia u ]

[ Invazivu augu Z;?;};Zl skaita niedru, ]M M[ Kagepju Simes izvale ]

13.1.attels. Starpdisciplinara hierarhiska metode

RTA veidots attéls.

Kanepju ilgtsp€jibu nosaka pieprasijums péc:

1) noteikta kanepju produkta veida (s€klas, skiedra, spali);

2) pieejamas kanepju saturosa izstradajuma razoSanas tehnologijas;

3) kanepju audzesanas klimatam neitrala un efektiva agrotehnologija (skatit 13.2. attélu).

RTA projekta ietvaros analiz€ja kanepju lietojumu, kombingjot daudzkriteriju 1€mumu
pienemsSanas un dzives cikla analizes metodes, lai sabiedribas pieprasijuma apmierinaSana péc
noteikta produkta un ta raZoSanai nepiecieSamas izejvielas izvéle bitu ilgtsp€jiga ekosist€émas [tmeni.
Tehnologiju attistiba musdienas notiek strauji, lidz ar pieprasijuma picaugumu un izejvielu
pieejamibu.
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13.2. attels. Kanepju attistibas ilgtsp&ja

RTA veidots attels.

Kanepju audzéSanas agrotehnologija ir japielago konkrétai audzéSanas teritorijai, lai iegiitu
maksimali labus rezultatus ar mazakiem ieguldijumiem un ietekmi uz vidi. Bitiskakais ir samazinat
resursu patérinu, lai mazinatu gan ekonomiskos izdevumus, gan slodzi vide, vienlaicigi palielinot
kanepju konkurétsp&ju citu bioresursu vidi. Ja netiek izpildits iepriekSmingtais, tad nav iespgjams
panakt ekonomisko ilgtsp&ju. Kanepju audzeésana ar1 lieto slapekla mineralméslojumu. Analizgjot
kanepju audzéSanas lauka pétijumos iegutos datus, jarod risinagjumi N méslojumu devu
samazinasanai. Bioekonomikas mérku sasniegSanai javerté visa kanepju ekosist€ma, tapec tiek
piedavata ideja paraléli risinat ari izplatitaka tdensauga — niedres — lietderiga izmantoSana

bioekonomika, radot produktus ar augstu pievienoto vértibu (skatit 13.3. attelu).

Resursu partéring l—b‘ Augstas izmaksas |—>

Kanepju
agrotehnologijas

N,O emisijas gaisa ——

Ietekme uz klimata

Kanepju

konkurétspgja

Ekonomiski
neilgtspéjigi

Nesasniedzami lauksaimniecibas
sektora klimata meérki

parmainam
Udens Udenstilpju Invaziva auga —
plesarnojums ar N aizaugsana niedru — attistiba

[

Niedru parstrades
produktu attistiba

l

Vai
niedrém ir
ilgtspéjigs
lietojums?

Tehnologiju datu
banka

)

[

Udenstilpju ekosistemu
attistibas virziena maina

13.3. attéls. Kanepju audzesanas agrotehnologijas risinamie jautajumi antropogénas
slodzes mazinasanai vidé

RTA veidots attéls.
Katra bioresursa izmantoSanai ir plaSas iesp&jas, un ar to veiksmigi var aizstat citus bioresursus,
kuru iegiiSana un parstrade rada lielaku piesarnojumu daba. Ta ka kanepes ir viens no Visatrak
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augosajiem augiem, tad to audzE€Sana prasa mazak resursu neka citi biomateriali. Kanepju skiedru
pasibas lauj ar So materialu aizstat ar1 izejvielas, kas iegiitas no naftas produktiem.

13.1. Kanepju ilgtspéjiga izmantoSana energétikas joma

Energija ir pamats tautsaimniecibas attistibai, ka arT iedzivotaju primaro vajadzibu
nodroSinasanai. Misdienu aktualitate ir vietgjo ilgtsp&jigo resursu pieejamiba nepiecieSamas
energijas razo$anai, jo uz doto bridi notikusas butiskas izmainas energoresursi piegades tiklos, fosilo
resursu cenas pieaug, ka ari aizvien jitamakas klast klimata izmainu sekas. Aprites ekonomika un
Eiropas zalais kurss arT lielu uzsvaru liek uz vietgjo atjaunojamo resursu izmantoSanu un apglabajamo
atkritumu mazinasanu. Biomasa ir viens no Latvija pieejamakajiem resursiem, ko var izmantot ari
energijas razo$ana. Koksnes produkti ir domingjosie energétikas sektora, kur var izmantot zarus,
celmus, zemas kvalitates koksni, ko neizmanto kokmaterialu vai papira razoSana. Lauksaimniecibas
atliekas ir ka papildresurss biomasai energijas razosana. Viens no maz izmantotajiem bioresursiem
Latvija ir kanepes. Kanepes pilniba atbilst aprites ekonomikas prasibam, jo tas iesp&jams izaudzet
Latvija, kanepe augSanas laika spgj saistit lielu CO2 daudzumu, ka ar ir iesp&jams izmantot visas
auga dalas: séklas, Skiedras un spalus. Kanepes atri aug (4—-5 ménesos sasniedz garumu pat Iidz 4 m)
un fotosint€zes procesa absorbé atmosferas CO». Kanepes ieklauj oglekli auga struktiira, atbrivojot
skabekli. Tada veida ogleklis tiek iznemts no atmosféras un saglabats auga. Kanepés tas paliek, 11dz
augs tiek ap@sts, sadedzinats vai tas sadalas. Tad ogleklis atkal tiek izlaists atmosfera, visticamak,
CO2 veida. Ja ar $adu pieeju CO2 var piesaistit ekas vai auduma, tad izstradajuma kalpoSanas laika
tas tiek iznemts no atmosferas. Oglekla daudzums kanepju sausna ir aptuveni 50 % no auga kopgja
svara. Parvérsot kanepés esoso oglekli oglskabaja gaze (12 t C atbilst 44 t CO»), tas ir lidzvertigs 1,83
t saistita atmosferas CO2 uz t kanepju. Vertgjot zemes izmantosanas aspekta, tad, nemot véra vidgjo
kanepju razu apméram 14-15 t/ha, kanepes saista 27,45 t CO2 uz vienu ha. Kanep&m ir zems blivums,
kas nozimg, ka uzglabaSanas izmaksas, transporta izmaksas un saistitas CO2 emisijas uz tonnu ir
augstas. Vietgja razoSana samazina transport€Sanas izmaksas un ietekmi, ka ari energoresursu
paterinu, kas ir butiski, lai kanepes kltitu konkur&tsp€jigas. Parvadajot 1 t kanepju, izdalas no 7,5 kg
lidz 18 kg CO2 uz kilometru. Kanepju energétiska vertiba ir aptuveni 1,4 MJ/, kas ir lidzvertigs 0,14
kg CO; uz t. Izdalitais COz ir niecigs, salidzinot ar 1,83 tonnam COy, kas piesaistits uz 1 t kanepju.

Reaggjot uz globalo sasilSanu, Eiropas Parlaments ir pienémis ES Klimata aktu, kura
paredzets lidz 2050. gadam nodroSinat ES klimatneitralitati atbilstoSi Eiropas zalajam kursam.
Jaunais ES Klimata akts nosaka ES mérki samazinat SEG emisijas 11dz 2030. gadam par vismaz 55 %,
salidzinot ar 1990. gada Iimeni (ieprieks noteiktais ES mérkis bija 40 %). Sie klimata mérki paredz
palielinat un aizsargat oglekla piesaistitajus, pieméram, augsni un augus. ST prasiba veicina
vienlaicigu oglekla uzglabasanu aramzemeé un antropogénos produktos, kas ir straté€gija, lai izmantotu
augus, kuri var uzglabat papildu oglekli augsné ka augsnes organisko oglekli augsanas fazé un
tehnosfera ka bioprodukti, kas iegliti no novacamas biomasas. Tas attiecigi nozimé vienlaikus radit
negativas emisijas un nodroSinat emisiju mazinasanu. Lai izvairitos no tadiem riskiem ka partikas
nodro§inajuma samazinasanas, $adi augi jaaudze platibas, kuras ir mazak piemé&rotas augstvertigas
partikas audzgSanai un kuras var palielinat augsnes organisko oglekli. Industrialas kanepes ir
daudzsolosa suga oglekla uzglabasanai aramzemé un antropogénajos produktos.

Iigtspgjigu energétiku var attistit, tikai liekot lielaku uzsvaru uz vietgjiem energoresursiem,
ipasSi atjaunojamajiem resursiem. Atjaunojama energija ir butiska ne tikai ilgtsp€jigas attistibas
nodro§inasanai, bet arT nabadzibas samazinasanai. Jau pirms desmit gadiem tika prognozéts gan
globals energijas patérina pieaugums 1,5 reizes 2040. gada attieciba pret 2010. gadu, gan izmaksu
kapums. Tradicionalais fosilais kurinamais negativi ietekmé vidi, to razoSanas un lietoSanas laika
piesarnojot apkartgjo vidi, tadgjadi veicinot klimata parmainas. Kanepju biodegvielu var uzskatit par
efektivu alternativu kurinamo, lai mazinatu atkaribu no fosila kurinama un samazinatu ietekmi uz
vidi. Misdienas no kanepém var razot dazadus energoproduktus, pieméram, granulas vai briketes
siltuma razo$anai, biomasu elektroenergijai vai transportlidzeklu degvielai. Kanepju liela kopgja
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biomasa un biomasas pieaugums demonstré sp&ju izmantot saules energiju un piesaistit CO2
fotosintézei, tadejadi palielinot iesp&ju kanepes izmantot ka atjaunojamo energoresursu. Celulozes un
hemicelulozes daudzums ir augstaks neka jebkura cita kultiirauga, tapec ta ir piemerota biodegvielas
razosanai.

Kanepés veidojas pietickami augsts daudzums ellas uz hektaru. No kanepem iegiita ella
izmantojama  biodizeldegvielas razoSana. Kanepju biodizeldegviela var konkurét ar
mazumtirdzniecibas dizeldegvielas cenu. Malaizija jau tagad $0 degvielu plasi izmanto un ir
paredzams izmanto$anas picaugums. Kanepju biomasas izmantoSanas veidus var grupét péc to
novaksanas laikiem: kanepes novaktas ka zalie augi rudent, ja tas ir paredz&tas biogazei, vai ka sausie
augi, ko parsvara novac pavasari, ja tas paredzétas cietas biodegvielas razoSanai.

Siltuma un elektroenergijas kogeneracijas razo$ana izmanto pavasari novaktu kanepju Kipas,
kas tiek sadedzinatas. Saja gadijuma kanepes darbojas ka papildindjums citam kurinamajam. Lai
razotu cieto biodegvielu, kanepju raza ir janovac pavasari, kad mitruma saturs biomasa ir zemaks par
30 %. Siltuma un elektroenergijas kogeneracijas razoSana pienemts, ka kanepes sagriez un saliek
valos, pec tam sapresg lielas kvadratveida kipas (2,4 m x 1,2 m x 1,3 m). StarpuzglabaSanai kipas var
ietit poliméra pleve, kas ir ekonomisks uzglabasanas variants un neprasa tik lielus ieguldijumus ka
pastaviga uzglabasana &kas.

Otrs cietas biodegvielas veids ir briketes. BrikeSu razoSanai kanepes art novac pavasari. Talak
kanepes sasmalcina 20 mm gara frakcija un zave. Turpmaka apstrade ietver presé€Sanu briketgs,
iepako$anu un transportéSanu uz vietéjam tirdzniecibas vietam un klientiem. Briketes apkurei parasti
sadedzina maza méroga sadzives apkures katlos (termiska efektivitate Iidz 80 %). P&édgjos gados,
attistoties tehnologijam, norit intensivs darbs ari pie kanepju spalu granulu razo$anas. ST produkta
galvena probléma ir $kiedras klatblitne kop&ja masa, kas ierobezo augstvertigu granulu razoSanu.
Projekta ietvaros RTA izstradaja kanepju spalus saturoSu granulu variantus.

Biogazes razosanai kanepes parasti novac rudeni. Kanepes ar1 var sasmalcinat 20 mm gara
frakcija. Biogazes reaktora kanepes bezskabekla vidé veido biogazi un baribas vielam bagatu
digestatu.

Razojot biodizeldegvielu, process 11dz pat neapstradatai biogazei ir tads pats, ka razojot biogazi
sadedzinaSanai, tacu ta vieta, lai sadedzinatu biogazi, to parstrada lidz biodizeldegvielai (skatit 13.4
attelu).

Siltums
Gazes katls
Degviela
Kanepju Anaeroba transportlidzekliem
biomasa fermentacija Iekarta gazes ar metana saturu
Biogs uzlabo$anai 97 %
logaze

LPG

13.4. attels. Biodizeldegvielas razoSana no kanepeém

13.5.attela redzami kanepju biomasas energijas razo$anas posmi dazadu produktu iegtiSanai.

Kanepju biomasa ir 14—15 t/ha, no tas 70-75 % ir kanepju spali. Tas nozimg, ka energétikas
noliikos var izmantot ap 10-11 t/ha izejvielu. Kanepju biomasai tadas pasibas ka siltumietilpiba,
pelnu saturs, pelnu kuSanas temperatiira ir atkarigas no razas novakSanas sezonas. Noverots, ka
pavasari un ziema novaktajam kanepém ir lielaka siltumietilpiba (19,1 MJ/kg) neka rudeni
ievaktajam kanepém (18,4 MJ/kQ).
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13.5. attels. Kanepju biomasas energijas razoSanas posmi
13.2. Kanepes saturosu granulu izstradasana un izpéte

Lai izmantotu kanepju biomasu termokimiskai apstradei, ir svarigi zinat tas siltumietilpibu,
pelnu kuSanas temperatiiru, emisijas izpliides gaz€s un pelnu saturu. Vélams, lai pelniem biitu augsta
kuSanas temperatiira, un krasni tiem vajadz&tu palikt cietaja fazgé. 13.1. tabula ir apkopoti kanepju un
koksnes granulu raksturlielumi.
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13.1. tabula
Kanepju biomasas un koksnes granulu tehniskas un kimiskas ipasibas

_ _ Meér- Kanepju Koksnes
Raksturlielums Simbols
vieniba granulas granulas
Kopgjais mitrums W@ % 10,98 6,00
Gaistogas vielas V@ % 69,63 -
Siltumspéja HHV MJ/kg 18,089 19,520
Energétiska veértiba LHV MJ/kg 16,64 17,36
Pelnu saturs Ad % 2,51 0,20
Pelnu ku$anas
IT oc 1000 >1500
temperatura
cd % 43,36 50,80
Hd % 6,67 6,10
Elementu saturs Nd % 0,248 0,200
sd % 0,056 0,100
od % - 42,80

RTA veidota tabula.

Kanepju biomasai gaistoSo vielu saturs ir 69,63 %, kas ir salidzinoS$i augsts. Siltumspgja jeb
augstakais sadegSanas siltums vidgji ir 18,089 MJ/Kg, un ir zems pelnu saturs — 2,51 % (skat. 13.1.
tabulu). Siltumsp€ja ir nedaudz zemaka ka koksnes granulam, iesp€jams, ka to ietekmé kanepju
granulu lielaka mitruma veértiba. Izveérteto parametru vértibas kanepju granulam ir starp labakajam
citu apkur€ izmantoto biokurinamo vidi, savukart augstais gaistoSo organisko savienojumu saturs var
uzlabot energijas parveidosanas efektivitati. Petjjumu rezultati liecina, ka tris galvenie kimiskie
elementi (ogleklis, skabeklis un tdenradis) veido 93,1-94,9 % no biomasas granulu sastava.
Sakotngja pelnu kuSanas temperatiira biomasas granulam ir robezas no 976 °C lidz 1322 °C. No
monokultiiru granulam visaugstaka pelnu sakuma kuSanas temperatiira ir kanepem, kas sasniedz 1079
°C. Visu paraugu pelnos ir augsta kalija (K), kalcija (Ca) un fosfora (P) koncentracija.

Energijas razoSana izmantojamas kanepes dalas ir spali vai kanepju riekstinu (séklu) apvalks.
Diemzel kurinamais, kas satur augu izcelsmes komponentes, ir ar salidzinoSu zemu kuSanas
temperattira. Tas rada problémas apkures katliem, jo katlu elementi apképst ar pelnu kuSanas
produktiem un to darbiba tiek traucéta, 1pasi iekartas ar automatisko pelnu izvadiSanas sist€ému no
kurtuves. Pelnu kuSanas temperatiiru var paaugstinat, ja biokurinamajam pievieno mineralvielu
piedevas. RTA projekta ietvaros veica petijumus, lai paaugstinatu kanepes saturosa kurinama pelnu
kuSanas temperatiiru, izmantojot salu un mineralvielu piedevas.

Pelni ir neorganiskas atliekas, kas veidojas kurinama degSanas procesa. Pelnu galvenas
sastavdalas ir silicijs un kalijs. Pelni satur arT daudzus citus makroelementus (magnijs, kalijs, dzelzs,
natrijs, sérs, fosfors, hlors), mikroelementus (hroms, nikelis, vars, aluminijs u.c.), ka ar1 var saturét
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kaitigos elementus (smagie metali u.c.). Pelnu kuSanas temperatiira un to daudzums ir atkarigs no
dedzinamas biomasas veida, tas sastava, mitruma satura, sadegSanas atruma, sadegSanas temperatiiras
un gaisa piegades daudzuma. Pazeminata pelnu kusanas temperattra (850 — 1000°C) rada tehniskas
problémas korozijas, sakepSanas, nos€édumu un piesarnojuma veidosanas dél. Tas var bojat katlus
pelnu sakepSanas d€] un palielinat uzturéSanas izmaksas. Pelnus veidojosie elementi: kalijs, fosfors,
hlorids, silicijs, Kalcijs un sérs veicina iepriekSminétas tehniskas problémas. Ja pelnu kuSanas
temperatiira ir zem 1100°C, var rasties problémas apkures sistémas.

Augstaks mitruma saturs samazina pelnu kuSanas temperattru, jo tas absorbé dalu siltuma, kas
ir nepiecieSams pelnu kusanai. L1dzigi, augstaka sadegSanas temperatiira un gaisa piegades daudzums
var paaugstinat pelnu kuSanas temperatiiru. Pelnus sastava esosie kimiskie elementi: kalijs, natrijs,
fosfors, sérs, hlors, silicijs, samazina pelnu kuSanas temperatiiru, savukart kalcija un magnija
savienojumi to paaugstina. Pelnu pliistamibas temperatiira ir atkariga no pelnu kimiska sastava un
nelielas elementu izmainas var radit ievérojamas temperatiiras izmainas. Viena no pasaules
bioenergijas kongresa prezentétajiem referatiem noraditi varbatgji pelnu sakepSanas c€loni:

1) viegli kuistosu kalija fosfatu veidoSanas degSanas procesa;
2) viegli kiistosu kalija silikatu veidoSanas degSanas procesa.

So savienojumu veidoSanas iespgjama, ja kurinama sastava ir palielinats kalija, fosfora un
silicija saturs un pazeminats kalcija saturs.

Informacijas avotos atrodamie dati liecina, ka lauksaimniecibas augu atliekas saturoSajam
kurinamajam pelnu kusanas temperatiira (visbiezak <1000°C) ir daudz zemaka neka koksni
saturoSajam kurinamajam. Piem&ram, koksnes mizu pelnu kusanas temperatiira ir 1500°C, keldas
un kokskaidu pelnu kusanas temperatiira ir 1300 °C Tas nozimg, lai varétu izmantot kanepju spalus
ka kurinamo, ir jamekl€ risindjums to pelnu kuSanas temperatiiras paaugstinasanai. Viens no
risinajumiem var€tu bit kalciju un magniju saturoSo mineralvielu pievienoSana kanepju spalu
kurinamajam. Tas gan var palielinat pelnu daudzumu, bet mazinat korozijas riskus apkures sisttmam
un skabo nokri$nu veidosanos no diimgazeém atmosfera.

Dumvadu un citu metala konstrukciju koroziju rada palielinatais hlora un séra saturs dimgazes,
kuri pazeminata dimgazu temperatiira veido salsskabes un sérskabes tvaikus. Serskabes veidoSanas
reakcija atmosfera kurinama dedzinaSanas procesa:

S+ 02— SO

2502+ 02+ 2H20 — 2H2S04

Zinatniskaja literatlira minétas vairakas metodes korozijas samazinasanai, piem&ram, kalku
pievieno$ana kurinamajam (Iidz 2%), dzeramas sodas pievienosana kurinamajam. Sis metodes lauj
samazinat séra un hlora kaitigo ietekmi aptuveni par 30%.

Petijumi parada, ka biomasas pelnu daudzumu, sastavu un kuSanas temperatiiru ietekmée
augsnes izvéle, pielietotais méslojums, augSanas klimatiskie apstakli (temperatiira, nokriSnu
daudzums), augu Skirne. Tas nozimé, ka svarigi veikt pétijumus dazados gados un dazados apstaklos
audzetajam kanepju Skirném.

Lai iegutu precizus datus par pelnu kuSanas temperatiiru konkrétam materialam, nepiecieSams
veikt laboratorijas testus. Rézeknes Tehnologiju akadémijas Kimijas laboratorija tika veikta 2023.
gada raZas savakto kanepju spalu priekSapstrade (Zaveésana, smalcinasana), to siltumspgjas un pelnu
kuSanas temperatiiras noteikSana spaliem, ka ar1 vienas Skirnes spalu ar mineralvielu piedevam pelnu
kuSanas temperatiiras noteikSana.
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Materiali un metodes.

Pelnu kuSanas un sakepsSanas temperatiira ir svariga kvalitativai apkures katla darbibai. KuSanas
temperatiras noteik$anai izmanto standarta pelnu konusa formas izmainu karsgjot pelnus ar skabekli
bagatinata vide.

Pelnu konusa izmainas redzamas 13.6..att€la:

1 — pelnu konusa sakotng&ja forma pirms karsé$anas uzsaksanas;

IT — deformacijas sakuma temperatiira, konusa virsotne sak noapaloties;

ST — kusanas sakums, konuss deformgjas 11dz izméram H=B;

HT — hemisferas punkts, konuss parveérsas par puslodi ar augstumu H=0,5B;

FT — plisanas temperatiira, izkususie pelni izpliist pa virsmu.

B

H

1 IT ST HT FT

13.6.attels. Pelnu kuSanas temperatiiras raksturigas formas

Pelnu kuSanas temperatiira tika noteikta péc standartmetodes ISO 21404 2020 rekomendacijam.
IT punkts raksturo deformacijas sakumu un tas raksturo zemako temperatiiru, kuru sasniedzot sakas
pelnu kuSana. Kanepju spalu siltumspgja tika noteikta pec standartmetodes rekomendacijam.

Kanepju spalu energétiskas veértibas un pelnu kuSanas temperatiiras noteik$anai tika nemti
kanepju spalu paraugi no 2022. un 2023. gada pie projekta partneriem izaudz&tajam kanepém (skatit
13.7. att€lu). Paraugi ir nemti gan no seklu, gan skiedru kanepju skirném.

13.7. attels. Kanepju spalu paraugi

Savaktie kanepju spalu paraugi tika samalti, lai iegiitu viendabigu masu. Paraugiem tika
noteikta siltumsp&ja, izmantojot kalorimetrisko siltumspéjas noteikSanas iekartu. Ipatngja sadeg3anas
energija jeb siltumenergijas daudzums uz masas vienibu, kas atbrivojas, kurinamajam pilnigi sadegot.
Siltumspé€ja tika noteikta sausiem kanepju spalu paraugiem konstanta tilpuma. Lai ieglitu pelnus,
kanepju spalu paraugi tika sadedzinati mufelkrasni, tos karsgjot 120 miniites 550°C. Apméram lg
pelnu tika izmantots konusu veidosanai, pelnu kusanas temperatiira tika noteikta, izmantojot iekartu
Carbolite Gero, kas iegadata projekta ietvaros (skatit 13.8. att€lu).
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13.8. attels. Rézeknes Tehnologiju akadémija esoSais Carbolite Gero pelnu kuSanas
temperatiiras noteikSanas iekarta

13.2.tabula ir redzami spalu siltumspgjas un to pelnu kuSanas temperatiiras (deformacijas
sakuma temperatiiras IT) rezultati petamajam kanepju skirném.

13.2.tabula

Pétamo kanepju skirnes, to spalu siltumspéja un pelnu ku$anas temperatiira

N.p.k. | Kanepju skirne | AudzeSanas Siltumspgja, | Pelnu kuSanas
vieta MJ/kg temperatiira

IT, °C
1. Bialobrezskie Vilani 17,25 1050
2. Bialobrezskie Mezvidi 17,14 1042
3. | Bialobrezskic | raslavas 17,28 1050

novads
4, Purini Vilani 16,44 1180
5. | Parini Balvu novads 16,46 1180
6. Futura 75 Vilani 17,46 1120
7. Futura 83 Vilani 17,34 1110
. Valmieras

8. Atdzalviesi novads 16,42 1150
9. Atdzalvie$i Vilani 16,75 1100
10. | Finola Vilani 17,00 1120
11. | Austa Vilani 16,84 1080
12. | Estica Vilani 16,50 1100
13. | USO 32 Vilani 16,38 1000

Analiz€jamajiem paraugiem siltumspgja ir robezas no 16,38 lidz 17,46 MJ/kg. Kanepju Skirnes
ietekmei uz siltumsp€ju nav bitiska. Kanepju spalu siltumsp&ja ir lidziga kokskaidu granulu
siltumspgjai (vidgji 17 Iidz 18 MJ/kg). Tas nozimé, ka no energétiska viedokla kanepju spalus
neatkarigi no Skirnes var izmantot energijas razoSanai lidzigi ka koksni. Pelnu kusSanas temperatiira
ir robezas no 1000 Iidz 1180°C. Ta ka kanepju spalu kusanas temperatiiru vairak ietekmg to kimiskais
sastavs, kas atkarigs no augsnes 1pasSibam un pielietota méslojuma, tad kanepju Skirnei arT nav
bitiskas ietekmes uz spalu pelnu kuSanas temperatiiru. Kopuma ta ir zemaka neka koksnes pelnu
kuSanas temperatira, bet augstaka neka salmu pelnu kuSanas temperatiira. Ja pelnu kuSanas
temperatiira ir zem 1100°C, tad var rasties problémas apkures sistémam. Tas nozimé&, ka kanepju
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spalus var izmantot ka piedevu koksnes granulam vai briketém. Ja kurinama razosana izmantotu tikai
kanepju spalus, tad nepiecieSams paaugstinat pelnu kuSanas temperatiiru.

Lielaka probléma kanepju spalu izmantoSanai energgtika ir salidzino$i zema pelnu kuSanas
temperatiira. Lai to paaugstinatu tiek piedavats pievienot mineralvielas kanepes saturoSajam
kurinamajam. Eksperimenti tika veikti ar AREI Vilanu nodala izaudz&to “Bialobrezskie” kanepju
Skirnes spaliem, jo tas ir Skiedras kanepes, kas ir daudz garakas un ar lielaku stiebru un spalu razu,
neka seklu kanepes. Eksperimenti tika veikti ar kalciju saturo$ajam mineralvielam, jo kalcijs
paaugstina pelnu kuSanas temperatiiru, ka ar1 kalcija savienojumus saturoSie iezi ir pieejami Latvija
(dolomits, kalkakmens). P&tijumos tika izmantots kalcija karbonats un kalcija hidroksids (dzestie
kalki). Mineralvielas tika pievienotas sasmalcinatajiem kanepju spaliem pirms tie tika sadedzinati
mufelkrasni. 13.3.tabula ir redzamas pievienotas mineralvielas, to masas dala kurinamaja un pelnu
kuSanas temperatiira.

13.3.tabula
Pelnu kuSanas temperatiira “BialobreZskie” Skirnes
kanepju spalu un mineralvielu maisijjumam

N.pk. | Mineralviela Pievienotas mineralvielas Pelnu kusSanas
masas dala, % temperatiira, °C
1. 0 1050
2. CaCOs3 10 1345
3. CaCO3 5 1340
4, CaCOs3 3 1320
5. CaCO3 1 1250
6. Ca(OH): 10 1390
7. Ca(OH). 5 1380
8. Ca(OH): 3 1385
9. Ca(OH). 1 1250

Lai palielinatu kanepju spalu pelnu kuSanas temperattru pietiekoSi pievienot aptuveni 3%
kalciju saturoSos savienojumus (Ca(OH)2, CaCO3). Lielakas devas biitiski pelnu kuSanas temperatiiru
neietekmé€, bet piedevas palielina pelnu apjomu, ka ari tas ir nevajadzigas papildus izmaksas par
mineralvielam. Ca(OH)2 dod lielaku efektu, jo Ca masas dala kalcija hidroksida ir lielaka (56%), bet
kalcija karbonata mazaka (40%). Kalcija masas dalu aprékina péc 13.1.formulas:

= 2% . 100%  (13.1.)

WCa.%
Ca

kur Weqo, — kalcija masas dala, %
M¢qco, — kalcija karbonata molmasa, g/mol
M, — kalcija molmasa, g/mol.

Lidzigi aprékina kalcija masas dalu kalcija hidroksida.

Kalcija hidroksids vienlaicigi veicina korozijas un skabo nokriSnu veidoSanas riska
mazinasanu, jo neitraliz€ degSanas procesa raduSos séra un hlora savienojumus. Ja kanepju spaliem
tiktu pievienoti smalcinatie kalciju saturoSie iezi, tad pievienojamo ieZu masu ir jaizrékina,
pamatojoties uz nepiecieSamo kalcija saturu.

Secinajumi un rekomendacijas:
1. Kanepju spalus ir iesp&jams izmantot ka kurinamo, jo to siltumspéja (16,38 lidz 17,46

MJ/kg) ir lidziga koksnes kurinama siltumspgjai (vidgji 17 lidz 18 MJ/kg).
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Kanepju Skirne neietekme kanepju spalu siltumspé&ju un kusanas temperatiiru.

3. Lai paaugstinatu kanepju spalus saturo$a kurinama pelnu kuSanas temperatiru,
kanepju spaliem ir japievieno aptuveni 3% kalcija hidroksida vai kalcija karbonata.
Efektivak pelnu ku$anas temperatiiru paaugstina kalcija hidroksids - no 1050 °C (bez
piedevam) Iidz 1385°C (ar piedevam).

4. Séra dioksidam reag€jot ar gaisa esoSo skabekli un tideni, veidojas sérskabe, kas
izraisa skabos nokriSnus atmosfera un apkures sistému koroziju, ko var noverst ar
kalcija hidroksida piedevam, kas saista degSanas procesa radusSos séra dioksidu. Tatad
vienlaicigi ar pelnu kuSanas temperatiiras paaugstinasanu tiek neitralizéti degSanas
procesa emitétie skabie séra un hlora savienojumi.

5. Kanepju spalus un kalcija mineralvielas saturosais kurinamais ir ilgtsp&jigs, jo tiek

izmantoti viet€jie resursi, ka arT kanepes ir klimatam neitrals energoresurss.

Projekta ietvaros tika izstradatas kanepju spalus un koksni saturoSo granulu recepte, lai
sasniegtu péc iesp&jas augstaku granulu siltumsp&ju un mazaku pelnainibu (pelnu saturu). Kanepju
Skirne butiski neietekmé iepriekSmin&tos raditajus, tapéc petijumi tika veikti tikai ar industrialas
kanepes “Bielobrzeski” spaliem un skujukoku koksni. Kanepju spalu un koksnes biomasas maisijuma
granulam pelnainiba samazinas proporcionali koksnes dalas pieaugumam — jo lielaka koksnes dala,
jo zemaka pelnainiba. Tas izskaidrojams ar zemaku koksnes pelnainibu ( koksnes kurinamajam
pelnainiba ir 60—70% mazaka neka augu izcelsmes biomasai). Kanepju spalu un koksnes granulu
sastava analize liecinaja, ka kanepju granulam ar 30% koksnes piejaukuma pelnu saturs samazinajas
par 20-25%, bet, piejaucot 50% lidz 75% koksnes, pelnu saturs samazinajas attiecigi par 40% lidz
55%. Vertgjot kanepju spalu piem@rotibu kurinama granulu razoSanai, janem veéra, ka salidzinosi
augsta pelnu satura dél (2,3 -2,8%) var razot tikai zemakas kvalitates granulas. Siltumspgja butiski
nemainas atkariba no kanepju spalu un koksnes proporcijas granulas. Lai komercializétu kanepju
spalu un koksnes granulu razoSanu, nepiecieSami papildus pé€tijumi par citiem granulu kvalitati
ietekm@josajiem raditajiem — granulas noturiba, mitrums, pelnu kuSanas temperatiira. Pievienojot
koksnes granulam spalus, samazinas granulu mehaniska izturiba, tas klis daudz birstoSakas.
Eksperimentali tika izgatavotas granulas no kanepju riekstinu sénalam. Granulas izdevas izgatavot,
tas ir ar labu siltumspgju, bet ar paaugstinatu pelnu saturu. Kanepem (spali, sénalas) ka izejvielai ir
reals potencials biomasas kurinama raZoSana.

13.3. Kanepes saturo$a kompozitmateriala izstradasana un izpéte

Kompozitmateriali ir cilvéku raditi materiali, kas sastav no vismaz diviem atSkirigiem
materialiem (izejvielam). Kompozitmateriala fizikalas 1paSibas parasti bitiski atSkiras no taja
izmantoto materialu pasibam, kas var biit unikalas. Materiali ar uzlabotam ipasibam, kas ir l&taki,
videi draudzigaki, ir nepiecieSami daudzas nozares, piemé&ram, autobiivé, aeronautika
(galvenokart pateicoties zemajam materiala svaram, 20-30 % dabisko Skiedru var uzlabot
degvielas izmantoSanas efektivitati un samazinat transporta emisijas), biivniecibas industrija,
ballistiskajos aizsarglidzeklos, sporta, mebelés, iepakojuma industrija, biomedicinas
1zstradajumos utt. Kompoziti ar kanepem un sintétisko saistvielu lielas slodzés uzrada vislabako
nodilumizturibu biologiskajos objektos. Sadas Tpasibas sp&j nodrosinat augu (kanepju, dZutas,
kenafa, linu, kokosrieksta, sizala, bananu, bambusa, zilonzales, arekas, abakas, ananasa, slotas
zales) un dzivnieku Skiedras, to nodroS$ina lignins un celuloze.

Pateicoties FEiropas zalajam kursam un pasaules kop€jai tendencei pariet uz videi
draudzigaku materialu izgatavo$anu no atjaunojamajiem dabas resursiem ir pieaudzis pétjjumu
skaits, kas versti uz kanepju Skiedras un epoksidsveku izmantoSanu kompozitu izgatavoSana.
Turklat gan Eiropas Savienibas, gan Latvijas aktualitate un tendences ir jaunu nanomaterialu un
viedo materialu radiSana, kas izmantojami jaunu produktu razoSana, ka ar1 fosilo izejvielu
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aizstaSana ar atjaunojamajiem materialiem. Kompozitmaterialu funkcionalai sastavdalai ir jabut
no dabigam vietéjam izejvielam — Skiedraugiem, tai skaita kanepem.

Kompozitmaterialu izgatavoSanai izmanto gan neapstradatas, gan apstradatas kanepju
Skiedras, ka arT kanepju audumu. Labakas mehaniskas ipasibas uzrada kompoziti ar mehaniski
apstradatam kanepeém. Skiedras ar dazadu novietojuma virzienu ietekmé materiala mehaniskas
ipaSibas (stiepi, lieci, triecienizturibu, cietibu, tdens absorbciju, blivumu). Ari kanepju
novakSanas tehnologija ietekmé to kvalitati un izmantoSanas iesp&jas kompozitmaterialos.
Dabisko $kiedru ipasibas ietekm& augSanas klimatiskie apstakli — mitruma un siltuma reZims.
Dabisko Skiedru izmanto$ana materialu razosana biitiski samazina naftas produktu patérinu.

Kompozitmaterialu izgatavosanai pamata izmanto $adas metodes:

* injekcijas formesanu;

* ekstriizijas un termoplastisko injekcijas forme&sanu.

Kompozitmaterialu razo$ana visplasak izmantotie Skiedru materiali ir:

* oglekla Skiedra,

» stiklaskiedra,

* kevlara Skiedra,

* linu skiedra,

* kanepes Skiedra u. c.

Kompozitmaterialus, kas sastdv no dabiskas un maksligas izcelsmes Skiedram un
saistvielam, arvien vairak izmanto dazadas riipniecibas jomas. Biezi vien ieglto materialu
apstrade gatavas formas ir sarezgita un darga. Paslaik dominé kompozitmaterialu apstrade,
piemé&ram, fréz&€Sana, grieSana vai slipéSana. Miisdienas lazerus arvien vairak izmanto razoSanas
procesos, tai skaita materialu apstradé. Tacu, izmantojot lazerus, ir lazera parametri sakotngji ir
japielago optimalai materiala apstradei, jo, nemot veéra dazadus lazerus un apstradajamos
materialus, atSkiras uzstadamie parametri un mainas ieglstamas apstrades kvalitate. Projekta
ietvaros veikti petijumu par lazeru pielietoSu kanepes saturoso kompozitmaterialu apstrade (skatit
zemak).

Klimata parmainas atstaj arvien pieaugosu spiedienu uz razojoso industriju. Sabiedriba un
attistito valstu politiki uzsvaru liek uz atjaunojamu materialu izmantoSanu izstradajumu
izgatavoSana. Tas liela mera attiecinams ar1 uz kompozitmaterialiem. Agrak pamata tika
izmantotas sintétiskas jeb maksligas $kiedras. Sobrid tas dalgji vai pilniba tiek aizstatas ar
dabiskas izcelsmes Skiedram, kas iegiitas no, pieméram, kanepem un liniem. Pasaul€ §inT joma ir
veikti daudzi nozimigi pétijumi. No dabiskam $kiedram iegiitajiem kompozitmaterialiem ir labas
mehaniskas Tpasibas. Sie materiali labi konkurg ar maksligo §kiedru kompozitiem, kas izgatavoti,
pieméram, no oglekla Skiedras. Ka pieméru var minét kanepju Skiedru, kas parada labus raditajus
stiepé un liecg. Skiedru kompozitmateriali paaugstina ari materialu triecienizturibu.

RTA laboratorijas apstaklos tika izgatavoti kompozitmaterialu paraugi, kas sastav no
saistvielas (epoksidsvekiem) un armgjosa materiala (kanepém, liniem un oglekla $kiedram). Tika
pétitas ieglito kompozitmaterialu lieces un stiepes ipasibas, ka arT analizéta to apstrades kvalitate
ar Skiedru lazeru. Sarazotais biokompozitmaterials ir videi draudzigi ari jaapstrada, lai iegttu
nepiecieSamos detalas izmérus un formu. P&tfjums ir veérsts uz Skiedras lazeru izmantoSanas
efektivitates novertgjumu kompozitmaterialu apstradé. Lazeri dod iesp&ju apstradat materialu loti
precizi un atri. Tehnologija ir videi draudziga, jo nerada, piem&ram, puteklus, ka tas ir materialu
griezot vai slipgjot. Tomer, mainoties apstradajamajam materialam, ir japielago ar1 lazera darbibas
parametri.

P&tijuma aktualitate ir saistita ar tendenc€m ES — jaunu nanomaterialu un viedo materialu
radiSana, kas izmantojami jaunu produktu razo$ana, aizstajot no naftas produktiem izgatavotos
materialus. Kompozitmaterialu funkcionala sastavdala — dabigas viet€jas izejvielas — Sini
gadijuma ir Skiedraugi.

Kompozitmateriala izgatavoSanai tika izmantots:
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e oglekla skiedras audums,

e kanepju skiedras audums,

e linu Skiedras audums,

e epoksidsveki.

Kompozitmateriala izgatavo$anai izmantota auksta laminé$anas vakuuma (skatit 13.9. attelu).
Skiedru audumi tika piesatinati ar epoksidsvekiem vakuuma. Tas nodro§ina viendabigu materialu
strukttiru un neveidojas poras.

13.9. attels. Kompozitmaterialu izgatavoSana
Izstradati $adi kompozitmaterialu veidi:

oglekla Skiedra — kanepju skiedra, epoksidsveki;
oglekla Skiedra — oglekla Skiedra, epoksidsveki;
kanepju skiedra — kanepju Skiedra, epoksidsveki;

linu skiedra — kanepju skiedra, epoksidsveki;

oglekla Skiedra — linu Skiedra, epoksidsveki.

a) b) )

13.10. attels. Kompozitmateriali: a) Kanepju Skiedra — kanepju Skiedra; b) Oglekla skiedra —
kanepju Skiedra; c) Linu Skiedra — kanepju Skiedra

13.10. attela redzami kompozitmaterialu paraugi p&c to izgatavosanas.

Liece ir svarigs materiala mehaniskais raditajs automaS$inu un aeronautikas detalu
izgatavoSana. Kompozitmaterialu paraugu test€Sana uz lieci veikta ar test€Sanas iekartu
Zwick&Roell Z150. Katram izgatavotajam paraugam veikti tris paral&li m&rijjumi. Iegitie rezultati
redzami 13.11. attela. Oglekla skiedra — oglekla skiedra kompozitmateriala tests uz lieci:

* maksimala izturibas robeza ir vidéji 410 MPa;

* deformacija lidz izturibas robezai notiek aptuveni 4 mm;

* deformacija ilgst [idz 7 mm, pé&c ka notiek parauga sagiiSana;
Oglekla skiedra — kanepju Skiedra kompozitmateriala tests:

* maksimala izturibas robeza ir vidgji 440 MPa,
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* deformacija lidz izturibas robezai notiek aptuveni 3 mm;
* materiala sagrauSana notiek pakapienveidigi, ko parada piki pie 3,6 mm un 4,3 mm.
Iegiitie kompozitmaterialu testi uz lieci parada, ka kompozitmaterialos izmantotie dabisko
Skiedru materiali, piem&ram, kanepes, ir labi oglekla Skiedras aizstaj&ji. Galvenas dabisko Skiedru
kompozitmaterialu priekSrocibas ir to mazais svars, noturiba pret agresivu vidi, augsta izturiba
stiep€ un liecé.
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13.11. attels. Tests uz lieci: a) oglekla Skiedra — oglekla Skiedra materialam; b) oglekla Skiedra —
kanepju skiedra materialam

P&dgjos gados arvien vairak tiek pievérsta uzmaniba kanepju kompozitmaterialu 1pasibu
un pielietojuma pétjjumiem. Starp daudzam dabiskam Skiedram, tiesi kanepem piemit 1paSibas,
kas tas padara plasi pielietojamas gan augsta celulozes satura, gan zemo izmaksu del. Apstrades
riipnieciba svariga ir izmantojama materiala mehaniska apstrade, pieméram, griez€jinstrumentu
darba miizs noteikta skaita detalu apstrade; ka ar1 produkta noturiba un Ipasibu saglabasana
noteiktos vides apstaklos, iedarbibas rezimos, slodzeés utt. Kompozitmateriali ir svarigs produkts
1zgatavoSana, un autobtivé. Tradicionalos oglekla Skiedras — epoksidu kompozitmaterialus, arvien
vairak aizvieto ar ekologiskakajiem kanepju Skiedras — epoksidu biokompozitiem.
Kompozitmaterialiem piemit augsta mehaniska un korozijas noturiba, zema tilpummasa. Tas
padara kopgjo izstradajumu, pieméram, dronu vieglaku, kas, savukart, ir bitisks faktors energijas
patérina samazinaSanai un lidz ar to risina gan ekonomiskos, gan ekologiskos izaicinajumus.
Kompozitmaterialam svariga ir tilpuma homogenitate un epoksida adh&zija ar arm&joSo materialu
(kanepju, linu vai oglekla Skiedra). TieSi adh&zija nodroSina materialu noturibu un neatslanosanos
to apstrades laika, ka ar1 gatavas detalas vai izstradajuma ekspluatacijas laika. Veicot mehanisko
apstradi, pieméram, griezot vai urbjot, tiek ietekme&ta kompozita ieks$€ja struktiira. Ar1 apstradata
materiala apjoms ir mazaks, neka pielietojot arvien vairak izmantoto lazerapstrades metodi. Ta ir
atraka, precizaka, videi draudzigaka.

Kanepju Skiedras armatiiras veiktspéja ir atkariga no sarazota kompozita pielietojuma. Isas
Skiedras parasti tiek izmantotas kompozitmaterialu raZoSana, kuri nav paredzeti izmantoSanai pie
lielam slodzém. Sini gadijuma $kiedras epoksida iestradatas haotiski, bez striktas orientacijas.
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Kompoziti, kas paredzeti izmantoSanai pie lielam mehaniskam slodzém, tiek razoti no kanepju
Skiedru auduma vai arT neaustam Skiedram, kas izvietotas noteikta virziena.

LazergrieSanas test€Sanai sagatavoti kompozitmaterialu paraugi standarta izméros
100%100 mm. Paraugi izveidoti ka:

e oglekla skiedras un epoksida kompozits;
e kanepju Skiedras un epoksida kompozits.

Apstradajot paraugu ar lazeru (veicot lazergrieSsanu), attalums starp lazera stara
parvietoSanas linijam bija 15 mm. Tas veikts ar noltku, lai griezuma kvalitativaja analizé nebitu
konstatgjama iedarbiba no ieprieks veiktas apstrades vietas.

Eksperimentos izmantota lazera galvenie raditaji ir $adi:

e tips — skiedras;
e vilpa garums (nm) — 1080 +/—- 10;
e maksimala jauda (W) — 1000.

Ar lazeru uz paraugiem iegrieztas 10 paral€las linijas ar tadiem paSiem parametriem —
grieSanas atrumu (v) un lazera stara jaudu (P). P&c pirmajiem eksperimentiem P un v vértibas tika
mainitas.

Eksperimenti tika veikti se$as grupas, saglabajot nemainigu grie$anas atrumu katra no
tam:

1) pirma grupa v=10 mm/s;

2) otra grupa v=30 mm/s;

3) tresa grupa v=50 mm/s;
4) ceturta grupa v=70 mm/s;
5) piekta grupa v=90 mm/s;
6) sesta grupa v=110 mm/s.

Katrai grupai tika mainita iepriek$ noradita lazera stara jauda (P), jeb tika izmantotas sadas
P vértibas: 100 W, 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 600 W, 700 W, 800 W, 900 W un 1000 W.

GrieSanas linijas Sk@rso paraugu visa ta garuma. GrieSanas linijas platums mérits,
izmantojot daudzfunkcionalo lazerskeng&joso mikroskopu OLYMPUS LEXT OLS 5000. GrieSanas
linijas uz kompozitmaterialiem redzamas 13.12. attela.

Katram paraugam vidgjo aritmétisko linijas platumu aprékina péc 10 meérjjumu
rezultatiem.

13.12. attels. GrieSanas Iinijas: a) kanepju Skiedras un epoksida kompozitam; b) oglekla Skiedras
un epoksida kompozitam.

Tika vertéta lazera stara jauda (P), grieSanas atrums (v), ietekme uz griezuma platumu un
griezuma kvalitate jeb tas, ka lazera stara jauda ietekm& griezuma platumu un griezuma kopgjo
kvalitati. lzgatavotie paraugi tika analiz&ts, izmantojot digitalo attélu apstradi, lai novértétu
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griezuma platumu un Skiedras bojajumus gan staru ieejas pus€, gan staru izejas pus€. Tas tika
veikts, izmantojot mikroskopu. Lazera grieSanas kvalitates noveértéjums sastav no tadiem
kritérijiem ka termiskie bojajumi un parauga geometrijas defekti. Lai optimiz&tu griezuma
kvalitati, svariga ir Skiedras bojajumu samazinaSana lidz minimumam. Liela ietekme uz
lazergrieSanas procesa efektivitati ir materiala fizikalajam, termiskajam un noteiktam
mehaniskajam 1pasibam.

Parametri, kurus operators izvélas atkariba no materiala, parasti ietver:

e lazera tipu,

e lazera stara jaudu,

e grieSanas atrumu,

e fokusa attalumu,

e paliggazes tipu un spiedienu (ja pieméro).

Lazera stara un materiala mijiedarbiba ir sarezgita un tom&r ne pilniba saprasta paradiba
lazergriesana. LazergrieSanas laika lazera stari tiek izklied&ti, atstaroti un absorbé&ti materiala, to
ietekm¢e lazera stara vilna garums.

Parasti tiek pienemts, ka lazera jauda (kontroleé jaudas blivumu) un grieSanas atrums
(kontrolé mijiedarbibas laiku) ir doming&josie faktori, kas ietekm& materiala apstradi. Griezuma
platums un dzilums samazinas, palielinot grieSanas atrumu un samazinot lazera stara jaudu.
Palielinot atrumu, arT samazinas sadegusie materiali, kas rodas, ar l1azeriem apstradajot organiskas
izcelsmes materialus.

Eksperimentos redzams, ka ir butiskas kvalitativas atSkiribas starp oglekla Skiedras
kompozitmateriala un kanepju Skiedras kompozitmateriala griezumu linijam. Tas novérojams gan
Skiedrmateriala parogloSanas procesos, gan paraugu caurgrieSana.

Griezuma linija ne vienmér ir homogéna (skatit 13.13. attélu), kur redzams, ka veidojas
materiala caurgrieSanas un necaurgrieSanas zonas. Tas ietekm& kompozitmateriala turpmako
izmantosanu un palielina nepiecieSamibu péc griezuma vietas p&capstrades. Oglekla Skiedras
kompozitam, ka tas redzams 13.13. a) un b) attéls, lazergrieSanas sakuma un beigu posma ir
paaugstinata termiska ietekme uz paraugu.

13.14 attels. GrieSanas linijas kvalitate kanepju Skiedras un epoksida kompozitam.
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Savukart kanepju Skiedras kompozitam $ada termiska ietekme netika noverota vai ari
ietekmes zona bija mazak izteikta (skatit 13.14. atteélu). Ar1 griezuma Iiniju kvalitate kanepju
Skiedras kompozita gadijuma bija kvalitativaka. Tas ir tapéc, ka oglekla Skiedrai ir augstaka
kuSanas temperatiira, kas atstaj butisku ietekmi uz griezuma kop€jo kvalitati. Izteikti paraugu
termiski degradgjosa ietekme ir tad, ja lazera stara parvieto$anas atrums ir zems un lazera stara
jauda augsta. P&c lazerapstrades redzams, ka kanepju un oglekla skiedras kompozitmaterialu
grieSanas kvalitate ir buitiski atSkiriga. Kanepju materiala grieSanai nepiecieSama mazaka lazera
jauda un var izmantot lielaku grieSanas atrumu, savukart oglekla Skiedras materialu optimali
griezt zemaka atruma un ar lielaku lazera jaudu. Piem&ram, oglekla Skiedras materiala grieSana
nenotiek, ja lazera jauda ir zema (100 W un 200 W), bet, picaugot grieSanas atrumam, ari pie
lielakam jaudam materials netiek kvalitativi nogriezts. Kanepju materials efektivi tiek griezts ar1
zemas jaudas un liela atruma gadijuma. Mainigs ir arT griezuma platums. Oglekla Skiedras
gadijuma kompozitmaterials tiek ietekm@ts vairak. Konstat€§jama materiala parogloSanas.
Kanepém tas novérojams loti minimali.

Skiedru kompozitmaterialu lazerapstradei ir vairakas priek$rocibas, salidzinot ar
tradicionalajam apstrades metodeém.

e Lazerapstrade ir materialu apstrade bez fiziska spéka ietekmes. Ta novers
instrumenta izmanto$anu un nodilumu (jo tadu nav), darbgaldu vibracijas un
novirzes, ka arT izstradajuma formas ierobezojumus, ka tas notiek mehaniskas
apstrades laika.

e Salidzinot ar abrazivo procesu, lazergrieSana var sasniegt Sauraku griezuma
platumu un lielaku grieSanas atrumu, vienlaikus piedavajot labakus griezumus.

e Svarigi atrast optimalus lazerapstrades procesa parametrus, kas gala rezultata
nodro$ina minimalus materiala termiskos bojajumus. Liela méra tas ir atkarigs
no materiala biezuma, grieSanas atruma un lazera jaudas blivuma.

e Kanepju Skiedras kompozitmaterialu grieSanai ir nepiecieSama mazaka lazera
jauda neka oglekla skiedras kompozita gadijuma. Pie vienadiem lazera
parametriem kanepju Skiedras kompozitam piemé&rojams lielaks lazera
grieSanas atrums neka oglekla kompozitam.

Projekta ietvaros RTA izgatavoja divus bezpilota lidaparatu prototipus (skatit
13.15.att€lu),  izmantojot  projekta  ietvaros  izstradato  kanepju-epoksidsveku
kompozitmaterialu. Kanepes saturo$a materiala priekSrocibas aprakstitas iepriekS. Dronu
izgatavoSana izmantoti divi kompozimaterialu veidi: viena gadijuma kanepju Skiedras
iestradatas putu slani (izmatots oglekla Skiedras audums), otra gadijuma izmantots kanepju
Skiedras audums. Izgatavotie droni tika demonstréti Lauku dienas 2024 Vilanos (skatit
13.15.attelu).
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13.15. attels. Droni, kas izgatavoti no kanepes saturoS$s kompozitmateriala

Bitiskakas prieksrocibas kanepes saturoSo kompozitmaterialu izmantoSanai dronu
korpusu razo$ana ir to mehaniskas ipasibas, fosilo resursu aizstasana ar viet&jo dabiskas
izcelsmes resursu, gadijuma, ja drons tiek pazaudéts vai nonak utilizacija, tad tam ir mazaka
ietekme uz vidi ar mikroplastmasas nonaks$anas risku vai ar polim&ru materialu sadaliSanas,
sadegSanas produktiem. Dronu dualas pielietosanas gadijuma kanepes saturoSie biokompoziti
atbilst Aizsardzibas ministrijas izvirzitajam prasibam par Latvijas aizsardzibas vajadzibam
ieperkamajam aprikojumam 30% jabiit sarazotiem Latvija, 1pasi atbalstama viet€jo resursu
izmantoSana.

Droni aprobéti izmantosanai lauksaimniecisko teritoriju apsekosana lielos attalumos,
izdevas lidot 16 km un var lidot apméram stundu), otru — griiti pieejamo ar traktortehniku
lauksaimniecisko teritoriju apstradei ar mineralméslojumiem, augu aizsardzibas lidzekliem
(celtspeja lidz 1idz 40 kg). Sada veida droniem var biit arT duala pielietosana, kas ir arkartigi
svarigi patreizgjos un tuvakaja nakotne prognoz&jamajos geopolitiskajos apstaklos. Izstradatie
prototipi varétu nodroSinat projekta ilgtsp&ju — Uz esosa projekta rezultatu pamata var tikt
izstradati nakamie projekti, kas turpinas kanepju produktu izmantoSanas paplasinasanu un
kanepes saturoso inovativo izstradajumu attistibu ar dualo pielietojumu. Ir veiktas sarunas ar
LBTU ka potencialo projekta partneri, lai attistitu dronu pielietosanu lauksaimniecibas
teritoriju apsekoSanai slimibu, invaziju detekteSanai agrina stadija un lokalu problémvietu
apstradi, izmantojot dronu. Tada veida atri var ierobezot slimibu, invaziju izplatiSanos,
nodrosinot gan detektéSanu, gan lokalu apstradi (nav jabrauc ar tehniku pa lauku). Sadu
principu var pielagot mezsaimnieciba (pieme&ram mizgrauza invazijas apkaroSanai).
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14. Publicitate

Projekta istenoSanas laika regulari tika veikti publicitates aktivitates atbilstoSi projekta

pieteikumam. Publicitates pasakumus nosaciti var iedalit Sadas aktivitates.

Informacija par projekta aktivitatem digitalaja vidé, daliba seminaros, konferences, izstades,
intervijas, TV raidijumos, vizités u.c. publiskos pasakumos.

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

Informacija par projekta aktivitateém regulari tika ievietota biedribas “Mezvidu lauksaimniecibas
un tehnologiju parks” majas lapa https://mezvidi.lv/

Biedribas “Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parks” socialaja tikla FaceBook konta
https://www.facebook.com/MezviduLauksaimniecibasTehnologijuParks/
https://www.youtube.com/watch?v=B0OgNpLoxIs8&ab_channel=robertsstripkans  (video no
Projekta gala zinojuma un rezultatu prezentacijas 2024.gada 11.jilijs Lauku dienas Vilani. Video
Youtube platforma ievietots. Sizets demonstréts TV kanala ReTv 13.07.2024 un 18.07.2024
raidijuma “Atspériens izaugsmei” un TV kanala RIGATV24 13.07.2024 un 18.07.2024;
17.07.2024. Intervija Divu Krastu Radio (DVK) Lauku dienu 2024. ietvaros
https://www.dkradio.lv/Iv/pi-myusu-latgola/1142/nu-kanepis-leidz-latgolys-dronam ;

Projekta “Inovativi risindjumi industrialo kanepju apstradé un parstrade” gala zinojumu un
rezultatu  prezentacija Lauku dienas ietvaros  Vilanos 2024.gada  11.07.2024
(https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/v37nakv0t1-projekta-inovatvi-risinjumi-industrilo-k)
Starptautiska zinatniski praktiska konference “Vide, tehnologija, resursi” 27.06. — 28.06.2024
(Bulgarija, Veliko Tarnova) Konfereneces ietvaros 28.06.2024 tika rikots starptautiskais seminars
“Kanepju industrijas perspektivas un iesp&jas”
(https://conferences.rta.lv/public/conferences/4/schedConfs/20/program-en_US.pdf);
Informacija par Projekta aktualitatéem 2024.gada “Vidzemes inovaciju nedglas ietvaros”
https://innovation.vidzeme.lv/lv/jaunumi/2024.html;

29.02.2024 intervija publicéta Youtube platforma https://www.youtube.com/watch?v=8M-
QWX _ZUvY &ab_channel=RTUC%C4%093sis;

2023.gada 8.septembris seminars-diskusijas/praktiskas apmacibas Mezvidu lauksaimniecibas un
tehnologiju parka (Ludzas novads, Mezvidu pagasts, Klone$niki) “Industrialo kanepju
novakSanas paraugdemonstréjumi, projekta dalibnieku apspriede (diskusijas par kanepju
parstrades centra izveidi)” https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/yn9s512561-notika-industrilo-
kaepju-novkanas-paraug;

2023.gada 13jilijs Lauku dienas Vilanos prezentacija “Kanepju selekcija un audzeSanas
tehnologijas”. (https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/k1s79rmry1-13jlij-lauku-diena-vinos) SIA
“Jumis Geo” un SIA “Reits” industrialo kanepju lauku apskate Ludzas novada, Mezvidu pagasta,
Klone$nikos. Diskusijas par projekta rezultatiem un nozares attistibas perspektivam.
(https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/al1cdb5xh1-sia-jumis-geo-un-sia-reits-industrilo-ka);
Starptautiska zinatniski praktiska konference “Vide, tehnologija, resursi” 15.06.-16.06.2023
(Latvija, Rézekne) (https://conferences.rta.lv/public/conferences/4/schedConfs/18/program-
en_US.pdf). Konferences ietvaros starptautisks seminars “Kanepju nozares perspektivas un
1zaicinajumi” (seminara ietvaros notika nozares dalibnieku apmacibas/pieredzes apmaina)
(https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/0j7sdec9k1-16062023-starptautisks-seminrs-kaepju-no);
Publikacija par projekta  aktivitatéem  laikraksta  “Ludzas zeme”  (06.02.2023)
https://ludzaszeme.lv/mezvidos-turpina-zalo-kursu/;

Kanepju novakSanas paraugdemonstréjumi/nozares  parstavju apmacibas MeZzvidu
lauksaimniecibas un tehnologiju parks (23.09.2022 Ludzas novads, Mezvidu pagasts, Klones$niki)
(https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/58f2dle5r1-kaepju-novkanas-paraugdemonstréjumi);
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https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/58f2dle5r1-kaepju-novkanas-paraugdemonstrējumi

14.

15.

16.

17.

18.

Sizets par paraugdemonstréjumiem un projekta aktualitatém LTV1
(https://replay.Ism.Iv/Iv/ieraksts/Itv/273035/pirmo-reizi-latvija-izmegina-kanepju-novaksanas-
kombainu);

Informacija par projektu, raidijums “TE” (https://play.tv3.Iv/show/latvijas-raidijums-te,serial-
4558103/serija-4,episode-4558108) 08.2022;

Informacija par raidijumu www.mezvidi.lv (https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/sk1e622a81-
par-zintnieku-un-uzmju-sadarbbu-industri);

25.03.-26.03.2022. “Zinatnieku nakts” projekta aktivitaSu seminars Mezvidu lauksaimniecibas un
tehnologiju parka (Ludzas novads, Mezvidu pagasts, Klonesniki) SIA “Jumis Geo” un SIA
“Reits” kanepju lauku apskate (dabigi tilinati 2021.gada sezonas kanepju stiebri atstati uz kata un
dalgji noplauti 2021.gada oktobri) (https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/2oxanyprml-
zintnieku-nakts-paskumi-mevidu-lauksaimn);

2021.gada 13.septembris projekta partneru vizite uz Lietuvu UAB “Bageta” un parrunas par
projekta rezultatiem un sadarbibas perspektivam.

Daliba zinatniskajas konferences un zinatniskas publikacijas.

1. Daliba Daugavpils Universitates konference.
Stramkale V., Cernova L., Morozova 1., Stramkalis A . (2022) Evaluation of yield for hemp
varieties. Proceedings of the 64th International Scientific Conference Of Daugavpils
University. Part A. Natural sciences. 62.-68.Ipp. Included in the database: EBSCOhost. ISSN
2500-9842 https://dukonference.lv/files/978-9984-14-982-0 64 konf kraj A_Dabaszin.pdf

2. Daliba konferencé LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA
Stenda referats: Stramkale V., Stramkalis A., Justs A., Cernova L., Kroi¢a L. (2022) Kanepju
raza un kvalitate Austrumlatgale 2021. gada. Zinatniski praktiska konference
“LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20227, 24.-25.02.2022., LLU, Jelgava, Latvija
https://www.Iptf.Ibtu.lv/sites/Iptf/files/2024-01/Stenda%20zi%C5%860jums_13.png

3. Daliba konferencé LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA
Veneranda Stramkale, Larisa Cernova, Ieva Kroi¢a, Aldis Stramkalis (2024) KANEPJU
SL(IRNU RAZA UN KVALITATE 2023. GADA YIELD AND QUALITY OF HEMP
VARIETIES IN 2023  Zinatniski  praktiska  konference  “LIDZSVAROTA
LAUKSAIMNIECIBA 2024”, 22.-23.02.2024., LBTU, Jelgava, Latvija 24.Ipp. ISSN 2501-
0255 https://www.lptf.Ibtu.lv/sites/Iptf/files/2024-02/T%C4%93zes%202024 LL.pdf

4. Daliba konferencé LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA
Stenda referats. Veneranda Stramkale, Larisa Cernova, Ieva Kroi¢a, Aldis Stramkalis (2024)
KANEPJU SKIRNU RAZA UN KVALITATE 2023. GADA YIELD AND QUALITY OF
HEMP VARIETIES IN 2023 Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA
LAUKSAIMNIECIBA 2024, 22.-23.02.2024., LBTU, Jelgava, Latvija

5. Daliba konferencé starptautiska konferencé Ellas un proteinu graudaugi
Inga Morozova, Veneranda Stramkale & Larisa Cernova (2023) FATTY ACID
COMPOSITION AND YIELD COMPONENTS OF HEMP (CANNABIS SATIVA L.)
GENOTYPES OF DIFFERENT ORIGINS CULTIVATED IN LATVIA. Proceedings of
International Congress on Oil and Protein Crops, EUCARPIA Oil and Protein Crops Section
2-4 November 2023, Antalya, Turkey, pp.65. ISBN #: 978-605-73041-9-3
https://agbiol.congress.gen.tr/files/site/20/files/Morozova_et_al 2023 _hemp_genotypes.jpg

6. Daliba konferencé Griekija (attalinati).
Teirumnieka, E., Patel, N., Laktuka, K., Dolge, K., Veidenbergs, I., Blumberga, D. Is Hemp
Sustainable Energy Resource? 1% International Conference on Sustainable Chemical and
Environmental Engineering, Greece, 315 August to 4™ September, 2022.

7. Daliba konference Igaunija (attalinati)
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https://replay.lsm.lv/lv/ieraksts/ltv/273035/pirmo-reizi-latvija-izmegina-kanepju-novaksanas-kombainu
https://play.tv3.lv/show/latvijas-raidijums-te,serial-4558103/serija-4,episode-4558108
https://play.tv3.lv/show/latvijas-raidijums-te,serial-4558103/serija-4,episode-4558108
http://www.mezvidi.lv/
https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/sk1e622a81-par-zintnieku-un-uzmju-sadarbbu-industri
https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/sk1e622a81-par-zintnieku-un-uzmju-sadarbbu-industri
https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/2oxanyprm1-zintnieku-nakts-paskumi-mevidu-lauksaimn
https://www.mezvidi.lv/kanepes/tpost/2oxanyprm1-zintnieku-nakts-paskumi-mevidu-lauksaimn
https://dukonference.lv/files/978-9984-14-982-0_64_konf_kraj_A_Dabaszin.pdf
https://www.lptf.lbtu.lv/sites/lptf/files/2024-01/Stenda%20zi%C5%86ojums_13.png
https://www.lptf.lbtu.lv/sites/lptf/files/2024-02/T%C4%93zes%202024_LL.pdf
https://agbiol.congress.gen.tr/files/site/20/files/Morozova_et_al_2023_hemp_genotypes.jpg

10.

11.

12.

Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E., Stramkale, V. Product-oriented production
of industrial hemp according to climatic conditions. Biosystem Engineering 2021, May 5,
2021, Estonia.
Stramkale, V., Morozova, I., Cernova, L., Stramkalis, A. (2023) Industrial Hemp Varieties-
Productivity Potential in the Latvian Climatic Conditions (2023) Vide. Tehnologija. Resursi
- Environment. Technology. Resources. Rezekne, Latvia Proceedings of the 14th International
Scientific and Practical Conference. Volume 1, 214-219 ISSN 2256-070X
https://doi.org/10.17770/etr2023vol1.7281  View of INDUSTRIAL HEMP VARIETIES
PRODUCTIVITY POTENTIAL IN THE LATVIAN CLIMATIC CONDITIONS (rta.lv)
https://www.Iptf.Ibtu.lv/sites/Iptf/files/2024-02/7.png
Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E., Stramkale, V. (2021) Product-oriented
production of industrial hemp according to climatic conditions. Agronomy Research 19(4),
2026-2036. https://doi.org/10.15159/AR.21.123

Teirumnieka, E., Patel, N., Laktuka, K., Dolge, K., Veidenbergs, I., Blumberga, D.
(2022) Sustainability Dilemma of Hemp Utilization for Energy Production. Energy Nexus.
https://doi.org/10.1016/j.nexus.2023.100213

Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E. (2021) The application of hemp in
bioeconomy. // Environment. Technology. Resources. Proceedings of the 13th International
Scientific and Practical Conference. Volume I, pages 281-287.
https://dx.doi.org/10.17770/etr2021vol1.6966.
https://journals.rta.lv/index.php/ETR/article/view/6966/5761
Stramkale, V., Andze, L., Cernova, L., Teirumnieka, E., Filipova, I., Stramkalis, A.,
Teirumnieks, E., and Andzs, M. (2024) Industrial Hemp Varieties Performance in Northern
Europe's Baltic Sea Climate. MDPI Agronomy. Iesniegts publicéSanai. Q1 (starp 25%
labakajiem nozares zurnaliem) ITmena zinatnsiks raksts — iesniegts, recenz€ts, labosanas

procesa.

Pievienota informaciju no epasta sarakstes ar zinatniska raksta publicétaju:

Manuscript 1D: agronomy-3074095
Type of manuscript: Article
Title: Industrial Hemp Varieties Performance in Northern Europe's Baltic Sea
Climate
Authors: Veneranda Stramkale, Laura Andze *, Larisa Cernova, Erika
Teirumnieka, Inese Filipova, Aldis Stramkalis, Edmunds Teirumnieks, Martins
Andzs
Received: 8 Jun 2024
E-mails: veneranda.stramkale@arei.lv, laura.andze @kki.lv,
larisa.cernova@arei.lv, erika.teirumnieka@rta.lv, inese.filipova@Kkki.lv,
aldis.stramkalis@arei.lv, edmunds.teirumnieks@rta.lv, martins.andzs@kki.lv
Horticultural and Floricultural Crops
https://www.mdpi.com/journal/agronomy/sections/Horticultural Floricultural Crops
Agronomy and Utilization of Industrial Hemp
https://www.mdpi.com/journal/agronomy/special_issues/7AD5I5NOVF

Please could you update us on the progress of your revisions?

If you have finished your revisions, please upload the revised version
together with your responses to the reviewers. The date that we hope to
receive your revised manuscript is 28 June 2024.

You can find your manuscript and review reports at this link:
https://susy.mdpi.com/user/manuscripts/resubmit/416bcdd6a00011c24878d380a0e5e3ff

If you have any questions, please feel free to contact us.
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https://journals.rta.lv/index.php/ETR/article/view/7281/5937
https://www.lptf.lbtu.lv/sites/lptf/files/2024-02/7.png
https://doi.org/10.15159/AR.21.123
https://doi.org/10.1016/j.nexus.2023.100213
https://dx.doi.org/10.17770/etr2021vol1.6966
https://journals.rta.lv/index.php/ETR/article/view/6966/5761
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https://www.mdpi.com/journal/agronomy/special_issues/7AD5I5N0VF
https://susy.mdpi.com/user/manuscripts/resubmit/416bcdd6a00011c24878d380a0e5e3ff

Thank you in advance for your kind cooperation and we look forward to hearing
from you soon.

Kind regards,

Ms. Yoanna Li

Section Managing Editor
E-Mail: yoanna.li@mdpi.com

Twitter: @Agronomy_Mdpi
LinkedIn: Agronomy MDPI
Facebook: Agronomy MDPI

We are pleased to announce the new CiteScore and Impact Factor of 2023:
- CiteScore 2023: 6.2, ranking in Q1 (#62 of 406) in the "Agronomy and
Crop Science" category, which has been rising for 5 consecutive years.

- IF 2023: 3.3, 5-Year Impact Factor: 3.7, ranking in Q1 (#20 of 125) in
the "Agronomy" category and rising to Q1 (#64 of 265) in the "Plant
Sciences" category.

Projekta rezultata izstradatie un aizstavetie darbi.

1.E.Teirumnieka. Promocijas darbs “Kanepju attistibas ilgtspéja energétika un citas
tautsaimniecibas nozares”, Riga, RTU, 2023. https://ebooks.rtu.lv/wp-
content/uploads/sites/32/2023/03/PD_Erika-Teirumnieka LV.pdf

2. P.Lo¢mele. bakalaura darbs “Linseéklu "Vilani" un kanepju "Purini" auksti spiestu ellu
salidzinajums”, Riga, RSU, 2023.
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10.

11.

SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

Duala industrialo kanepju novakSana Latvijas apstaklos vienas sezonas ietvaros ir loti
apgritinoSana laikapstaklu del — laika, kad seklas ir beidzot sasnieguSas atbilstosu
gatavibas pakapi, kanepju stiebru novaksana vienas sezonas ietvaros (plausana, tilinasana,
zavesana, preséSana) ir praktiski neiesp&jama klimatisko apstaklu d€l, ka ar1 iegiitas seklas
kvalitate ir zema un Tpasibas nav atbilstoSas izmantosSanai partika. Industrialo kanepju
graudinu realizacijas veértiba ir zema. Kanepju audzéSana dualam meérkim (vienlaicigi
Skiedru un seklu ieguvei) nav tehniski pamatota, jo vienlaiciga s€klu un skiedru novaksana
ir apgrutinata atSkirigo s€klu un Skiedru nobrieSanas laika del.

Ja nolemts kanepju gala vakSanu veikt pavasari, tad tiek rekomendéts kanepes tilinat uz
kata. Pie kanepju novakSanas un uzglabaSanas janem véra, ka kanepju stiebru mitrums
nedrikst parsniegt 16%, lai tas nepel@tu, nesariigtu vai nesaptitu.

Ja nolemts kanepju gala vakSanu veikt vienas sezonas ietvaros, tad tiek rekomendets veikt
kanepju plausanu augusta 2. vai 3.dekadé Austrumlatvija, citos Latvijas regionos
plausanas laika nobide atbilstosi agroklimatiskajiem apstakliem.

Zalo kanepju stiebru satiSana plévé un konservésana lauj atri novakt kanepju stiebru razu
un atvieglo to uzglabasanu. Konservéto kanepju izmantoSana patreiz ir ierobezota, trukst
pétTjumu un zinasanu par to izmantosanu. Projekta ietvaros eksperimentali iegiita izejviela
no konservétas kanepju masas siltumizolacijas razoSanai, kas pierada $ada veida kanepju
izejmateriala sagatavoSanas potencialu.

Efektivai industrialo kanepju novaksanai un izejmateriala sagatavoSanai visbutiskakais ir
atbilstosas tehnikas izmantoSana (specializ&ta kanepju stiebru garumosanas iekarta (Hemp
Cut), vairaku limenu segmenta plaujmasinas, atrgaitas arditaji, valotaji, atbilstoSas
konstrukcijas preséSanas iekartas (bez griez€jnaziem/smalcinatajiem, ar mazaku
vienlaicigi padodamo presg€jamo masu).

Klimatiskie apstakli butiski ietekme kanepju augsSanu un attistibu. Vertgjot klimatisko
apstaklu svarstibas, var secinat, ka augstakus digtsp&jas riska faktorus var radit
temperatiiras paaugstinaSanas un mazais nokriSnu daudzums maija, ka ar salnas risks péc
sadigSanas. Silts un nokrisniem bagats vegetacijas vidusposms (jlinijs-julijs) nodrosina
vienmérigu kanepju augSanu un nobrieSanu. Tad tiek iegiita vislielaka stiebru un seklu
raza.

Izvertgjot parauglaukumos dazadu kanepju skirnu piemérotibu Latvijas klimatiskajiem un
augsnes apstakliem, tika secinats, ka séklu ieguvei vispiemérotaka ir $kirne “Henola”,
Skiedru ieguvei — “Futura 757, dualai audzéSanai no séklu skirném — “KA-2-2011”
(Latvija selekcionéta Skirne projekta ietvaros) bet no Skiedru Skirném — “USO-31”.
Vislielako biomasas iznakumu nodro$ina “Bialobrzeskie”.

Piemérotu laikapstaklu gadijuma, ievérojot novakSanas terminus un tehnologiju,
iespgjama kanepju dabiga tilinasana uz lauka, iegtstot labas kvalitates izejmaterialu.
Augstakas kvalitates (ar noteiktam Skiedras 1paSibam) izejmaterialu iegiiSanai veicama
maksliga tilinasana, kas ir vadams process ar paredzamu rezultatu.

Izvertejot dazadas kanepju stiebru tilinaSanas metodes laboratorijas apstaklos ka
piemé&rotakas industrialai izmantoSanai tika izvélétas - tilinaSana 50°C udeni 1h, un
tilinasana 0,5% NaOH skiduma 27°C-28°C temperatiira 1 h.

Pilotm@roga aprobétas tilinaSanas metodes uzrada lidzvertigu efektivitati attieciba uz
spalu un Skiedru atdaliSanu, bet 50°C tdent tilinatas Skiedras ir gaiS8akas neka netilinatas
un 27°C 0,5% NaOH skiduma tilinatu kanepju stiebru Skiedras.

Atkariba no kanepju pielietoSanas veida, gala lietotaja prasibam, ekologiskiem un
ekonomiskiem nosacijumiem iesp&jams pielagot un izvéleties atbilstosu kanepju skiedru
balinasanas metodi.
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Secinats, ka divas piemé&rotakas balinasanas metodes ir izmantojot natrija perhloratu
(NaClO) vai peroksidu sarmaina vidé (H202). Izmantojot natrija perhloratu iesp&jams
iegiitu butiski gaisaku Skiedru zemaka temperatira (23 gradi) un 1saka laika. Izmantojot
natrija perhloratu jaievéro darba drosiba, un jalieto personigie aizsardzibas lidzekle.
Janem vera, ka tas ir hlora saturo$s savienojumus un atsaviski gala lietotaji var lugt
neizmantot hloru saturoSus balinatajus. Peroksida metod€ tiek izmantotas nekaitigaki
savienojumi, tacu daudz lielakas koncentracijas, augstaka temperatiira (90 gradi) un ilgaks
apstrades laiks, kas ar biitiski ietekmé klimatu.

Kanepju skiedru ziiSanas procesu ietekmé gan kanepju audz&Sanas, gan novaksanas, gan
uzglabasanas un papildu apstrades faktori, un korekta sausinaSanas tehnologijas izvéle
lauj saglabat labas skiedru IpaSibas.

Intensific€ta sausinasana (maksliga) ir ieteicama, ja nepiecieSams atraks, kontrol&jams
process un kvalitativakas Skiedras, piem. 1) novacot kanepju zalo masu uzreiz no lauka,
neveicot zaveéSanu un tilinasanu uz lauka; 2) p&c maksligas tilinaSanas un/vai balinasanas.
Projekta partnera SIA “Biorefic” izstradata integréta biorafinéSanas platforma, izmantojot
“Food-First Upcycling” pieeju, veiksmigi maksimali izmanto biomasas potencialu, radot
augstvertigus produktus ar minimalu atkritumu daudzumu. Prebiotisko produktu razosana
no kanepju Caulinam ir ekonomiski izdeviga un var veicinat dzivnieku veselibu un
produktivitati, tadgjadi palielinot ekonomisko izdevigumu un konkur&tsp&ju tirg.
Pirmais solis biorafiné$anas platforma ir hemicelulozes un tas atvasinajumu, pieméram,
ksilo-oligosaharidu (XOS) un ksilozes, ekstrah&$ana. XOS piemit sp&cigas prebiotiskas
pasibas, kas uzlabo zarnu mikrobioma veselibu gan cilvékiem, gan dzivniekiem. Atlikus1
biomasa var tikt izmantota tidenraza razo$anai, izmantojot gazifikacijas procesus. [zol&to
tdenradi var izmantot riipnieciba, transporta sektora un energétisko produktu, pieméram,
metanola vai dimetilétera (DME), razoSanai. Gazifikacijas procesa radusies pelni var tikt
izmantoti ka méslojums, uzlabojot augsnes auglibu un struktiru.

Projekta ietvaros prebiotisko dzivnieku baribas sastavdalu razoSanai tika izmantota tvaika
spradziena metode, kas ir ekonomiski izdevigaka salidzinajuma ar citiem razoSanas
procesiem un lauj raZzot prebiotiskos produktus ar zemakam izmaksam.

Kanepju spalus ir iespgjams izmantot ka kurinamo, jo to siltumspé&ja (16,38 lidz 17,46
MJ/kg) ir Iidziga koksnes kurinama siltumspgjai (vidgji 17 lidz 18 MlJ/kg). Lai
paaugstinatu kanepju spalus saturo$a kurinama pelnu kuSanas temperatiiru, kanepju
spaliem ir japievieno aptuveni 3% kalcija hidroksida vai kalcija karbonata. Efektivak
pelnu kusanas temperatiiru paaugstina kalcija hidroksids - no 1050 °C (bez piedevam) lidz
1385°C (ar piedevam).

Kanepju spalus saturosas koksnes granulas ir ar salidzino$i augsta pelnu saturu (2,3 -
2,8%), tamdel no kanepju spalus var izmantot tikai zemakas kvalitates granulu raZoSana.
Siltumspgja biitiski nemainas atkariba no kanepju spalu un koksnes proporcijas granulas.
Kanepes ir izmantojams kompozitmaterialu izgatavoSana, aizvietojot sintétiskos
materialus, kas iegtiti no fosilajiem resursiem.

Padzilinati papildus pétijjumi veiksmigai industrialo kanepju nozares attistibai biitu
veicami industrialo kanepju ieklausanai augu seka, papildus zalméslojuma izmantoSanu
industrialo kanepju audzesana.
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