@mfm A |LGTSPEJIGA UZNEMEJDARBIBA MAINIGOS EKONOMISKOS APSTAKLOS  EggERAF
sizNEs Aucstskora  SUSTAINABLE BUSINESS UNDER CHANGING ECONOMIC CONDITIONS — “rops mocruus

[E iRt oY

KANEPJU SPALU AR HIDAULISKA KALKA
SAISTVIELU IZMANTOSANA
SILTUMIZOLACIJAS MATERIALOS
THE USE OF HEMP SHIVES WITH
HYDRAULIC LIME BINDER IN INSULATION

MATERIALS

Maris Sinka
Rigas Tehniska universitate, Latvija

Aleksandrs Korjakins, Dr.sc.ing.
Rigas Tehniska universitate, Latvija

Genadijs Sahmenko, Dr.sc.ing.
Rigas Tehniska universitate, Latvija

The use of locally available construction materials with good insulation capabilities is one
of the ways to reduce COZ2 emissions created by the construction industry and use of
buildings. Building material made of hemp shives with hydraulic lime binder can have good
insulation properties, as well as can be carbon neutral or even negative, as hemp sequesters
carbon through growth. The use of it has other advantages too — it is partly made of
renewable resources, it is non-allergic and regulates indoor air humidity because of its
hygroscopic abilities. The main goal of this research is to create a composite building
material made of locally available hemp shives and lime with hydraulic additives and
conduct it's properties. First, properties of different hydraulic lime and hemp shiv mixes are
tested, in search of the best proportion for the local conditions with satisfactory compressive
strength. Second, tests measuring compressive strength and thermal conductivity, and
finding correlation between them, for different mixes, are being made. The results indicate
that locally available resources such as hemp and lime in correct proportions have good
thermal insulation properties and satisfactory compressive strength to be used as a one-
layer self-bearing monolithic wall around structural timber frame. Results also show that
more tests focusing on preparation of the mix and havdening conditions, and how they affect
compressive and thermal properties, are needed.

Atslegas vardi: Cannabis Sativa, kanepju spali, kanepjbetons, dabiga siltumizolacija,
hidrauliskais kalkis, ekologiskie biivmateriali.

Ievads

Biivniecibas un biivmaterialu industrija vienmeér ir centusies iet 11dzi laikam un apmierinat attieciga
laika sabiedribas vélmes un vajadzibas, klastot par sava veida cilvéces attistibas spoguli, kas labi
parada gan konkréta laika posma cilveku domasanu, gan problémas. Ta spgja apmierinat vélmi gan pec
grandioza izméra religiskam celtném antikajos laikos, gan neiznicinamiem nocietinajumiem
viduslaikos, gan visaugstakajiem debesskrapjiem miisdienas. Tacu tas, ko §ibriza sabiedriba gaida no
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biivniecibas industrijas, sak mainities, jo paradas citas problémas, ar ko sabiedriba sastopas. Globala
sasilSana, vispasaules finansu krize, atkariba no fosilajiem energoresursiem un arvien pieaugosa
saslim$ana ar hroniskam elpcelu slimibam liek cilvékiem pardomat, kada majokli vini vélas dzivot un
kadus risinajumus vini sagaida no biivniecibas un biivmaterialu industrijas.

Sobrid vairs gandriz nevienam nav $aubu, ka globala sasil$ana ir reala un ka to izraisa oglek]a dioksida
(CO,) daudzuma palielinasanas atmosfera. Skaidri redzama korelacija starp CO; un citu siltumnicas
efektu izraisoSu gazu daudzuma pieaugumu un globalu temperatiiras paaugstinasanos (Lizden, 1992).
Oglekla dioksids galvenokart rodas, sadedzinot fosilos energoresursus — galvenie piesarnotaji ir
ripnieciba, transports un majoklis. Tiesi CO, izmesi, kas rodas sakara ar €ku ekspluataciju (apkure,
elektriba, tidens), veido lielu daJu kop&ja daudzuma, Latvija tas ir ap 36 % , kas ir vidgjs raditajs
attistito un jaunattistibas valstu vidi — Lielbritanija 50% (Bushbridge, 2009), Kanada 45% , ASV 40%,
Kina 20% (Zheng et al, 2009).

Uz sadam problémam atbildi sp&j sniegt biivmateriali, kas ir ekonomiski pamatoti, ar labam
siltumtehniskajam un ekologiskajam Tpasibam, ar to saprotot gan ietekmi uz vidi, gan cilvékiem, kam
ir saskarsme ar biivmaterialu. Viens no sadiem materialiem ir kompozits buvmaterials, kas veidots no
kanepju spaliem un hidrauliska kalka. To izmanto ka pasnesoso sienu materialu, kas ieklats monoliti
starp koka statnu rami, parsvara tiek lietots mazstavu apbuve.

Kanepju spali ir kanepju auga apaksgja dala, kas pec kimiska sastava ir 1idziga koksnei, jo ta satur
daudz lignina. Ta tiek uzskatita par mazak vertigu kanepju dalu, skiedra un s€klas ir vertigakas. Spalus
parsvara izmanto ka pakaisus stallos, jo tiem ir loti labas mitruma un smaku uzsiik§anas spgjas, no tiem
médz veidot arT granulas. Industrialas kanepes tiek audzetas Latvija un kanepju spali ir pietiekami brivi
pieejami.

Otra kompozita materiala sastavdala ir hidrauliskais kalkis. Latvija dabiskais hidrauliskais kalkis
netiek iegiits, lai to iegiitu, tas blitu Tpasi japasiita. Tacu to ir iesp&jams aizvietot ar veldz&tiem kalkiem
un dazadam hidrauliskam piedevam, kas pie pareizajam proporcijam ari tiek saukts par hidraulisko
kalki, jo tam ir tadas pasas Tpasibas.

Kanepju spalu izmantoSana biivnieciba kopa ar kalki nav nekas jauns, tacu tikai tagad tas sak iegtt
atpazistamibu un popularitati. Pasaul€ to visbiezak pazist ar vardu “Hempcrete" (no anglu valodas
“concrete" — betons, un “hemp" — kanepes). Tas pirmo reizi ir izmantots jau 6. gadsimta un musdienas
to lieto €ku celtnieciba jau vairakas valstis, visaktivak — Anglija un Francija. Tacu materiala
izmantoSanas apjomi, salidzinot ar pargjiem celtniecibas apjomiem, ir Joti mazi, tas skaidrojams ar
cilvéku neuzticeé$anos un nezinasanu par iespg&jam, ko Sis materials piedava, ka arf to, ka tas
izmantojams parsvara mazstavu apbiive.

Si pétijuma mérkis ir radit kompozitu biivmaterialu no vietéjas izcelsmes kanepju spaliem un veldzéta

kalka ar hidrauliskam piedevam, kas biitu piemérots Latvijas apstakliem, parbaudit ta galvenas
ipasibas — spiedes stipribu un siltumcaurlaidibu.

1. Materiali un metodes
Materiali
Eksperimentos par saistvielu izmantotais kalkis p&c spiedes stipribas atbilst hidrauliskajam kalkim ar

klasi HLS, tas veidots no veldzéta kalka un viet&jas izcelsmes hidrauliskajam piedevam, ta stipriba
noteikta eksperimentali.
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Kanepju spali iegiiti no ES registrétas industrialo kanepju Skirnes "Bialobrezeskie", no s€jumiem
Kraslavas rajona, Latvija. No Skiedras tie atdaliti uz linu Skiedras parstrades ierices, to
granulometriskais sastavs ir loti dazads un ir $kiedras piejaukumi. Precizakiem mérfjumiem biitu
nepiecieSamas vienmerigaks granulometriskais sastavs.

Ka viens no lielakajiem kanepju-kalka kompozita materiala plusiem ir ta ietekme uz apkart&jo vidi,
tiesi izdalita CO, zipa. Tas tapéc, ka abas ta sastavdalas uznem CO, — kalkis ciet€Sanas procesa,
kanepes — augSanas laika. Lai arT kalka apdedzinasanas procesa no kurinama rodas liels CO,
daudzums, tomér péc lielakas dalas literatliras avotu materials kopuma ir oglekla negativs, kas nozimg,
ka tas sevT ieslédz vairak CO; neka tiek izmests atmosfera. Pieméram, salidzinot veldzeto kalki ar
cementu, tad, nemot kopgjo izmesSu daudzumu uz tonnu gatava produktu, cements rada 819 kg
COy/tonna, bet kalkis tikai 337 kg CO,/tonna (Wilkinson, 2009).

Pé&c dazadiem avotiem kopé€jais daudzums, ko kanepju-kalkis ieslédz sevi, ir no 4 kg oglskabas gazes
uz kubikmetru sienas (Miskin, 2010) lidz pat 108 kg/rn3 (Bushbridge, 2009). Sie dati ir at3kirigi, jo
pielietotas dazadas aprékinu metodes un tie veikti sastaviem, tomer ir skaidrs tas, ka, vertgjot pec CO,
daudzuma, kas izmests atmosfera, kanepju-kalkis ir ilgtsp&jigs un unikals materials.

Metodes

Tika veikti divi testi, katra parbauditi 3 sastavi, ar dazadam saistvielu attiecibam un gatava materiala
blivumu. Pirmaja testa veiktas tikai spiedes stipribas parbaudes, otraja ari siltumcaurlaidibas
koeficienta noteikSana.

Sastavus veidoja vispirms sajaucot kalki ar tideni lidz vajadzigajai konsistencei, péc tam samitrinot
kanepju spalus, lai tie nebiitu pilniba sausi un nepiesaistitu kalka ciet€Sanai nepiecieSamo tideni, tad
viss tika maisTts kopa. Paraugu maisiSana tika veikta ar rokam.

Tad masu klaja ieprieks ieellotas t€rauda kubinu formas, kuras parasti izmanto betona testéSanai. Masu
klaja pa kartam un katru noblivéja, maigi piespiezot. Ar1 blivésanu veica ar rokam. Kad forma bija
pilna, ieklaja vél nedaudz kanepes, lai veidotos neliela kaudze, tad uzlika virsii metala plaksni un
betona kluciti, lai masa saglabatos bliva. Sadu procediiru izdarija ar visiem 3 maisijumiem.

Paraugi cietgja laboratorijas telpu apstaklos +20° C temperatiira piecas dienas, tad tie tika atveidnoti.
P&c atveidnosSanas paraugi tika atstati cietét uz 7 dienam. P&c $1 perioda tie tika iettti polietiléna pleve
un ielikti 7avésanas skapi uz 5 dienam pie +55° C. Iznemot péc piecam dienam, paraugi likas pilniba
sausi un daudz vieglaki neka pirms ielikSanas. Tad paraugi vél tris dienas atradas laboratorijas
apstaklos, tie tika nomeriti un nosverti pirms graujoSajam parbaudém.

Paraugi tika testéti ar Zwick Z100 statisko materialu testeSanas iekartu. Ta paredzeta materialu 1paSibu
noteikSanai pie statiskas slodzes stiepe, spied€ un liecé. Maksimala slodze 1idz pat 100 kN. Paraugi
tika slogoti ar atrumu 10 mm/min. Ierice ar datora palidzibu uzriez zZimé€ spriegumu/deformacijas likni,
tapec izmainam taja var sekot I1dzi jau slogosanas laika. Slogots tika blivésanas virziena. P&c pirma
parauga slogoSanas kluva skaidrs, ka graujosais speks iestasies pie loti lielam deformacijam, tapec
janosaka spriegums pie 10% deformacijam, ka siltumizolacijas materialiem.

No otra kanepju-kalka eksperimenta sastaviem tika veidotas divas platnes, pa vienai no katra sastava.
Tas tika veidnotas 350*350 formas, kuras tika vispirms ieklata polietiléna pleve, lai materialu biitu
vieglak atveidnot. Tad Iidz aptuveni 5 cm augstumam forma tika piepildita ar kanepju spaliem, ar
kalki, tiem uzlikta platne un slogs.
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Tapat ka kubini, arT platnes tika atveidnotas péc 5 dienam un 10 dienas tur€tas laboratorijas apstaklos.
P&c atveidnosanas vargja redzgt, ka pirmais sastavs noblivgjies vairak neka otrais sastavs, kas
atspogulojas arT materidlu blivumos, kuri at3kiras par 50 kg/m’, bet tika projektéti, lai atskirots divreiz
vairak.

Siltumvaditsp&ja tika mérita ar Fox 600 siltumplismas meritaju. Paraugs tika ievietots ieric€ uz
vairakam stundam, p&c mérjjumu beigsSanas ierice uzradija noteikto siltumvaditspgjas koeficientu A.

Nemot véra rezultatus, tika nolemts mérjjumus atkartot, jo materiala blivumi un siltumvaditspgjas
koeficients nebija atbilstosi, un tika secinats, ka paraugos vél ir parak liels mitruma daudzums.
Atkartotie meérijumi tika veikti pec paraugu pilnigas izZiianas.

2. Rezultati un diskusija

Pirma testa rezultati parada skaidru korelaciju starp saistvielas daudzumu un stipribu spiede (1. att. un
1. tab.). Tacu §1 korelacija nav lineara, pirmo divu sastavu rezultati atskiras tikai par 15%, bet tresais
rezultats ir divreiz lielaks. P&c grafika arT pirmajiem diviem sastaviem nav iesp&jams noteikt, kur
beidzas elastigo deformaciju stadija un sakas paliekosas deformacijas, tacu treSajam sastavam liknes
sakumposms ir stavaks, bet pie aptuveni 2400 N ta maina slipumu un kliist paral€la pirmo divu sastavu
ltkné€m. Tas skaidrojams ar to, ka treSajam sastavam pie 2400 N redzams kalka matricas sabrukums,
bet pirmajiem diviem sastaviem kalku matricas deformacijas ir tik lidzigas kanepju deformacijam, ka
nav iesp&jams noteikt, kur vienas beidzas un otras sakas. No grafika var arT redzet, ka p&c kalku
matricas sabrukuma deformacijas kanepem visiem sastaviem pieaug vienadi strauji.

Pirma un otra sastava lidzigie rezultati skaidrojami ar nepietickamo tidens daudzumu pie maisiSanas,
kas nelava visam kalkim reag€t un ari parklat visu kanepju virsmu, izveidojot vienmérigu un
nepartrauktu matricu, kas izdevas treSajam sastavam, kas liek domat, ka, pie nepiecieSama tidens
daudzuma, rezultati batu labaki.

Ta ka paraugu virsma nav ideali gluda, sakuma verojamas lielas deformacijas pie salidzino$i maziem
pieliktajiem spekiem, tome&r velak tas izlidzinas. Galgjo spiedes stipribu noteica pie 10% deformacijas,
l1dzigi ka citiem cietajiem siltumizolacijas materialiem.

‘ 1. tabula. Spriegumu/blivumu tabula
Sastava oyt Kanepju Blivums, Spiedes
numurs Kanepes,g | Saistviela, g attieciba, % kg/m’ stipriba, MPa
1 150 250 0,38 315,20 0,138
| 2 150 | 350 030 408,27 0,159
| 3 150 | 500 023 507,91 0,303
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1. att. Pieliktas slodzes-deformaciju grafiks.

No otra testa redzama blivuma un spiedes stipribas korelacija, jo no viena sastava, bet dazadu blivumu
paraugi (1a un 1b) uzrada dazadas spiedes stipribas. Saja testa arf visiem paraugiem tika izmantots
pietickams @idens daudzums, kas ]ava izveidot pilnigu kalka matricu ap kanepju spaliem, un grafika
(1.2. att.) ir skaidrak redzams tas sabrukSanas punkts. 1b parauga rezultats un blivums bija lidzigs
pirma testa 1. paraugam, bet pargjie rezultati atskiras, kas norada, ka, lai palielinatu parauga spiedes
stipribu, var izv€leties divus variantus — palielinat saistvielas daudzumu vai palielinat elementa
blivumu. Lai noteiktu, kurs variants ir izdevigaks, ir nepiecieSams noteikt to ietekmi uz attieciga
sastava siltumvaditsp&ju.

2. tabula. Spriegumu/blivumu tabula
Sastava .. Kanepju Blivums, Spiedes
numurs Kanepes,g | Saistviela, g attieciba, % kg/m’ stipriba, MPa
la 883 1471,67 0,37 343,27 0,180
1b 883 1471,67 0,37 314,90 0,138
2 883 2063 0,30 420,58 0,200
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2. att. Pieliktas slodzes-deformaciju grafiks.

No siltumvaditspgjas rezultatiem (1.3. tabula), pirmkart, var secinat, ka materialam ir salidzinosi ilgs
ziSanas laiks, jo pilniba gaissauss 4,6 cm paraugs kliist tikai 6 ned€]u laika, aptuveni +20°C
temperattra. V&l no siltumvaditsp&jas merjjumu rezultatiem var redzet, ka liela ietekme tas lieluma ir
tieSi materiala esosaja mitruma, jo, zaudgjot tikai 9 % mitruma no savas masas, siltumvaditsp&jas
koeficients samazinajas par 29%. Veicot pirmo m&rijjumu, abos paraugos nebija vienads mitruma
daudzums, tap&c rezultatu nevar salidzinat, bet no otra m&rjjuma var redzet, ka pie lielakiem materiala
blivumiem arT siltumvaditspgjas koeficients palielinasies.

3. tabula. Blivuma/siltumvaditspéjas koeficienta tabula

1. mérijums 2. mérijjums
Sastava Kanepju Blivums, Siltumvaditispéjas| Blivums, [Siltumvaditispéjas
numurs attieciba, % kg/m3 k. A, Wm*K kg/m3 k. A, Wm*K
1 0,37 324,00 0,0923 294,99 0,0655
2 0,30 364,72 0,0888 352,48 0,0771

Par spiedes stipribu literatiira atrodami loti dazadi lielumi, parsvara starp 0,1—1 MPa (Bruijn, 2008;
Murphy, 2010). Eksperimenta rezultati ieklavas $aja diapazona, tomér spiedes stipribu Sim materialam
nevar apskatit vienu paSu. Svarigakais ir to apskatit kopa ar siltumvaditsp&ju, jo ir iesp&jams izveidot
loti blivu kanepju-kalka materialu ar lielu spiedes stipribu, toties ar lielu svaru un neapmierinosu
siltumvaditspé&jas koeficientu. Nemot véra, ka materials paredz€ts pasnesoss un lietojams mazstavu
apbuve, var pienemt, ka no ta veidota viena stava siena nebiis augstaka par 4 metriem. Tas nozimé, ka
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Sadas sienas apaksgjai dalai bis jaiztur 0,00004*blivums (kg/m3) MPa, kas, piemé&ram, 507 kg/m3
smagai sienai biitu tikai 0,02 MPa, pie kuras deformacijas neparsniegtu 2%.

Siltumvaditsp€jas koeficients literatiira aptuveni lidziga blivuma materialiem svarstas robezas no 0,09
11dz 0,07 W/mK (Holcroft, 2010). Tas nozimé, ka eksperimenta iegiitais materials ir lidzigs un pat
nedaudz labaks. Dazviet gan paradas arT labakas koeficienta vértibas, piem&ram, 0,06 W/mK
(Holcroft, 2010), un ir skaidrs, ka uzlabojums $aja joma ir iesp&jams gan uz spiedes stipribas
samazinasanas rékina, gan precizakam darba tehnologijam.

Tapat no eksperimentiem var redzet, ka lielu lomu siltumvaditspgjas koeficienta ietekme spele
mitrums, jo materiala iestrades procesa ta sajauksanai tiek izmantots liels iidens daudzums, no kura
tikai dala nepiecieSama kalka sajauksanai, liela dala nepiecieSama ari kanepju samitrinasanai, lai tas
neuzsiktu kalka Gideni un nepadaritu to sausu. Sis @idens, ko uznem kanepes, netiek nekadi kimiski
saistits un tam ir pilniba jaiztvaiko. Ka var redzet, laboratorijas apstaklos vairakus centimetrus bieza
platne zuva apméram 40 dienas. Pie darbu tehnologijas literatiira ieteicamais laiks 200 mm biezai
sienai ir 4-8 ned¢las (Clarke, 2002). Pie Latvijas apstakliem tas varétu radit zinamas problémas, jo
sienas biezums noteikti biitu nepieciesams lielaks, tap&c nav skaidrs, cik atri $ada siena izZttu un ka tas
varétu iespaidot siltumvaditsp&jas koeficientu.

Secinajumi

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka no viet&jas izcelsmes izejvielam ir iesp&jams iegiit apskatito
ipasibu zina lidzvertigu materialu arzemes pieejamajam. Materialam ir apmierinos$as spiedes Ipasibas,
lai tas kalpotu ka pasnesosais sienu materials, apnemot koka ramja karkasu. ArT siltumvaditspgja
materialam ir pietickami zema, lai siena sp&tu uzradit labus siltumtehniskos parametrus pie
pielaujamiem sienas biezumiem, apméram 300—400 mm.

ST materiala galvenas problémas saistitas ar ta iestrades tehnologiju. Pirmkart, tas ir ilgais ZiSanas
laiks, kas nepiecieSams 400 mm biezam sienam no $ada materiala, kas nozimég, ka, izmantojot to
Latvijas apstaklos, darbi biitu japabeidz lidz vasaras beigam, atstajot sienai vairakus meénesus ziiSanai.

Tomeér, ka loti nozimiga, jaatzime materiala ietekme uz vidi, tiesi izdalita CO, daudzuma zina, jo nav
daudz tadu biivmaterialu, kas biitu uznémusi vairak CO, neka izdalits to raZo$anas procesa. Ar tadu
1pasibu var lepoties vél citi dabisko Skiedru siltumizolacijas materiali, tomér reti kur§ no tiem pilda
norobezojosas konstrukcijas funkcijas, kas padara kanepju-kalku izolaciju $aja sféra unikalu.
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SOCIALI ATBILDIGS PUBLISKAIS
IEPIRKUMS
SOCIALLY RESPONSIBLE PUBLIC
PROCUREMENT

Una Skrastina
Biznesa augstskola Turiba, Latvija

Public procurement creates about 17% of the European Union gross domestic product, so
it has a significant impact in promoting development of sustainable business activities.
Socially responsible procurement is one of the tools to achieve this goal, but it is also a live
problem in many countries, including Latvia, because there is no clear vision how to realize
such procurement in practice. Employment opportunities, decent quality employment,
respect for social and labor rights, equal opportunities, sustainability criteria and ethical
trade are considerations that are not always taken into account, when procurement is
realized. Participation in public procurements is equally important for all of the
entrepreneurs. But, although the role and importance of the small and medium enterprises
(SMEs) in the economical growth are not questioned because of the large potential for
future development and employment potential, theyhave limited opportunities for
participating in public procurements. The lowest price principle is still dominating,
complicated procurement procedure along with excessive bureaucracy are the reasons why
SMEsface with more difficulties when trying to fully take advantage of given opportunities.
The necessity of sustainability criterion has never been questioned in theory, but its
practical application is problematic. So the aim of this article is to explore the possibilities
to implement socially responsible procurement in Latvia, to analyze problems found in
practice and to give suggestions how to resolve them.

Atslégas vardi: socials, ilgtsp€jigs, iepirkums, atbildiba.

Ievads

Eiropas Komisijas (turpmak — Komisija) pazinojuma "Eiropa 2020 Stratégija gudrai, ilgtsp€jigai un
integréjosai izaugsmei" (turpmak — Eiropa 2020) noradits, ka vajadziga strat€gija, kas palidz&tu izk]ut
no krizes spécigakiem un padarit Eiropas Savienibu (turpmak — ES) par gudru, ilgtsp&jigu un
integréjosu ekonomiku ar augstu nodarbinatibas, razZiguma un socialas kohezijas limeni. Eiropa 2020
izvirza tris prioritates, kuras savstarpgji pastiprina cita citu: gudra izaugsme — uz zinasanam un
inovaciju balstitas ekonomikas attistiba; ilgtsp&jiga izaugsme — resursu zina efektivas, videi nekaitigas
un konkurétspgjigas ekonomikas veicinasana; integréjosa izaugsme — tadas ekonomikas veicinasana,
kura ir augsts nodarbinatibas ITmenis un kas nodrosina socialo un teritorialo koh&ziju. Nosakot, ko ES
grib sasniegt 11dz 2020. gadam, Komisija ierosina taja skaita $adus ES pamatmerkus: jabiit
nodarbinatiem 75% iedzivotaju vecuma grupa no 20 lidz 64 gadiem; 3% no ES iekSzemes kopprodukta
(turpmak — IKP) jaiegulda p&tnieciba un attistiba; par 20 miljoniem jasamazina to cilvéku skaits,
kuriem draud nabadziba. Sie mérki ir savstarpgji saistiti, un to sasnieg$ana ir Joti svariga, lai
nodrosinatu vispargjus panakumus (Eiropas Komisijas pazinojums, 2010).
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