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IEVADS

Témas aktualitate

Sabiedribas un valsts attistiba tiesa veida ir atkariga no resursu, Ipasi energoresursu
ilgtermina pieejamibas un ilgtsp&jas. Misdienu situacija, kad jau ir iestajusies energétiska
krize, ka ar ir traucétas globalas fosilo un neatjaunojamo resursu un to izstradajumu pie-
gades k&des, ekonomiska attistiba paléninas, ir jitamas klimata izmainu sekas, aktuala ir
kluvusi vietgjo ilgtsp&jigo resursu pieejamibas nodrosinasana valstij nepiecieSamas pro-
dukcijas un energijas razoSanai. Svarigi ir atrast metodes, ka efektivi un atri iesp&jams no-
vertét resursu izmanto$anu mainigos vides, ekonomiskajos un geopolitiskajos apstaklos.
Tas noteikti biitu pamats ari tehnologiju pielagosanai un izstradei, kas musdienu inovaciju
attistibas tempos ir izdarams salidzinogi atri. Sados apstaklos bioekonomika un aprites eko-
nomika klast par ilgtsp&jigas attistibas dzingjspeku. Arvien vairak izmantojot biologiskus
produktus un procesus, rodas jauna ekonomika, un tai raksturiga augsta atjaunojamo re-
sursu efektivitate un arkartigi zema oglekla emisija. Bioekonomikas attistiba loti svariga
nozime ir zinatniskajiem pétijumiem, apvienojot vietgjas izejvielas ar globalo zinatni. Ka
rada pieejama informacija, publikaciju skaits Saja joma pedgja desmitgadg ir butiski palie-
linajies un izveidojusas starptautiskas sadarbibas k&des starp zinatniskajam institlicijam.
[1] Latviju bioekonomikas p&tijumu joma parstav arT Rigas Tehniska universitate, kas lidz-
darbojas BIOEAST tikla. [2] Plasi pétijumi daudzu gadu garuma bioekonomika ir veikti
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate, ka arT universitates vadiba izstradata Lat-
vijas Bioekonomikas stratégija 2030. [3]

Galvenais uzsvars $aja petijuma ir likts uz s€jas kanepe&m ka ilgtspgjigu un bioeko-
nomikai atbilstoSu izejmaterialu dazadas tautsaimniecibas nozargs, to audz&Sanas iespgjam,
mazinot slodzi vid€, un kanepju lietosanas izvertésanu, izmantojot daudzkritériju [Emumu
pienemsanas un dzives cikla analizes metoZzu kombinaciju mainigos ekonomiskajos un ge-
opolitiskajos apstaklos. S&jas jeb industrialas kanepes (Cannabis sativa L.) ir augs, kas at-
bilst bioekonomikas prasibam un kam ir liels potencials produktu lietojamiba. [4]-[6] Visas
auga dalas — stublaju, s€klas, ziedus un lapas — var novakt un apstradat, padarot kanepes

par augu, ko var daudzveidigi izmantot. Tas nozimg, ka no vienas kultliras ir iespgjams



razot plasu produktu klastu. PetTjuma aktualiz&ts a1 jautdjums par kultiraugu meslosana
izmantoto baribas vielu nopliides radito biomasas pieaugumu tdenstilpés, konkréti, par
niedrém un to lietojumu. Promocijas darba kompleksi risinati jautajumi par lietderigako
kanepju produktu identific€sanu konkr&tos ekonomiskajos un vides apstaklos, to ilgtsp&ji-
gas audzeSanas iesp&jam, ka arT kanepes ekosistemas ilgtsp&ju kopuma, nodrosinot bioe-
konomikas principu ievéroSanu. Darba autore ir izmantojusi starpdisciplinaro hierarhisko
metodi: augsa — kanepju lietoSanas joma, leja — pieme@rotakas s€jas kanepju Skirnes izvele
audz€Sanai un invazivu augu sugu apzinasana, kas attistas paral€li intensivai lauksaimnie-

cibai, tai skaita kanepju intensivai audz&sanai (1. att.).

M[ Lietosanas joma ]
M[ Pieejamo tehnologiju izvertejums ]
M [ Izejvielu transporté$ana ]
M[ Izejvielu iepakoSana ]
v [ Izejvielu parstrade ]
M[ Biomasas novaksana ]

o S Audzesana (klimatam neitrala un
[ Intensiva lauksaimnieciba ]M M[ efektiva agrotehnologiia) ]

Invazt tai skaita niedru. . . .
il . N[ Karein s i

1. att. Starpdisciplinara hierarhiska metode.

Autores veidots attels.

Augsne ir viens no nozimigakajiem un vienlaikus ierobezotakajiem Latvijas resur-
siem, kas ietekm@ biomasas razoSanu. Kanepju s€jumu platibas var palielinat, aizstajot
kadu no pasreiz kultivétajam kulttiram, piemé&ram, rapsis. P&c biogeno elementu izskalosa-
nas (nopliides) apjoma tidenos videi visnelabvéligakas un piesarnojosakas kultlras ir zie-
mas rapsis un ziemas kviesi, savukart vislabveligakas kultiiras — abolin§ un auzas. [7]
Rapsu audzesana izmanto lielu mineralm&slojuma un augu aizsardzibas Iidzeklu apjomu

[8], kas rada emisijas gaisa N»O veida, kavgjot sasniegt klimata mérkus lauksaimniecibas



sektora, ka arT noplicina augsni. Vienlaikus slapekla savienojumi, nonakot tidenstilpes, vei-
cina to aizaug$anu un monokultiiru invaziju. Jarekinas arT ar lauksaimniecibas tehnikas pa-
tereto dizeldegvielu méslojuma iestradei un augu aizsardzibas lidzeklu izsmidzinasanai.
Energijas izmantoSanas palielinaSana lauksaimniecibas sektora izraisa daudzas vides prob-
lémas: siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas; apjomigs neatjaunojamo dabas resursu pate-
rinu; vides piesarnojumu.

P&c Eurostat datiem, Latvija rapSa s€jumu platibu zina pasreiz ienem 10. vietu Ei-
ropas Savieniba (ES). Rapsa s€jumi ES valstis 2021. gada veidoja 531,97 tukstoSus ha,
maksimalas ar rapsi apsétas platibas bija 2018. gada — 6900,62 tiikstosi ha (2. att.). [9]
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2. att. Rapsu s€jumu platibas ES ttikstosos ha.

Autores veidots attéls, izmantojot Eurostat datus. [9]

Latvija rapSa s€jumu platibas kop§ 2018. gada nesamazinas, ka tas ir ES, bet gan
palielinas, veidojot 1474 tukstoSus ha 2021.gada (3. att.). Jaatzimé, ka 2020. un
2021. gada rapsa platibas ir palikusas nemainigas. [9] Nemot véra rap$a platibu sg¢jumu
dinamiku gan ES valstis, gan Latvija, pastav reala iespgja nepilnu 10 gadu laika samazinat
raps$a s€jumu platibas Latvija, mazinot ar1 slodzi vidé no rapsu audzg€Sanas. Promocijas
darba izverteta iesp€ja aizstat rapSa s€jumus ar s€jas kanepe€m (Cannabis sativa L.), kas ir
riipnieciska kultiira ar augstvertigam seklam, Skiedru un koksni. Kanepju audzeSana sali-
dzinosi ir videi draudzigaka, jo s€jas kanepju izaudzEéSana nav jaizmanto pesticidi. [10]
Kanepju audz&$ana novers augsnes eroziju, uzlabo tas struktiiru un sekmé aeraciju. Tas ir
labs priekSaugs daudzam kultiiram, jo nomac daudzgadigas nezales un auga lapas ir aug-

snes dabiskais meslojums.
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3. att. RapSu s&jumu platibas Latvija tiikstoSos ha.

Autores veidots attéls, izmantojot Eurostat datus. [9]

P&c Eurostat datiem, Latvija rapsa s¢jumu platibas aiznem nedaudz vairak par 10 %
no kopgjiem sgjumiem (4. att.). Ir redzams, ka ir bijusi periodi, kad rapsu platibas ir sama-
zinajusas pat Iidz 2 % no kopgjo s&jumu platibam. Bet, lai parietu no rapsa uz s&jas kanepi,
ir svarigi identificét priekSnoteikumus kanepju izmantoSanas pieaugumam. Galvenais ir
pieprasijums péc kanepju produktiem, kam seko to parstrade un audzgsana. Butiski ir iz-
vertét ekosistému kopuma, kas ietver kanepes ka rapsu aizvietotaju un rapsu lauku parmées-

losanas dgl dabiskaja vidé pastiprinati augoSo biomasu — niedres.
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4. att. Rapsa s€jumu ipatsvars % no s€jumu kopplatibam Latvija.

Autores veidots attéls, izmantojot Furostat datus. [9]

Pec Latvijas oficialas statistikas datiem, vairak neka 85 % no Latvija izaudzeta
rapsa tiek eksportéts. [11] Tas nozimg, ka rapsis netiek efektivi izmantots ka vietgjais re-
surss razoSana, bet tikai rada slodzi vidé audz&Sanas gaita ka eksportprece ar zemu pievie-

noto vertibu. Importa dalu parsvara veido ievestais s€klas materials. Rapsa aizstasana ar



kanepem ir iesakama tikai p&c pozitivu izp@tes rezultatu iegiiSanas par iespgjamajiem ka-
nepju lieto$anas veidiem un pieejamajam tehnologijam, lai viet&jam tirgum un eksportam
radttu iesp&jami augstas pievienotas vertibas produktus.

Latvija rapsi parsvara izmanto ellas un biodegvielas razoSana (5. att.). Savukart Ei-
ropas Parlamenta un Padomes direktiva (ES) 2018/2001 par no atjaunojamajiem energore-
sursiem iegltas energijas izmanto$anas veicinaSanu nosaka modernas biodegvielas razo-

$anu, kuru neiegist no partikas augiem. [12]
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5. att. RapSu izmantoSana ellai un biodegvielai. [11]

Savukart kanepju lietojums ir arkartigi plass, un par to ir veikti daudzi p&tijumi. Ar
kanepém saistitos patentus ASV patentu birojs izsniedz kops 1942. gada. Vairak neka 1500
pieteikumu ir iesniegti tikai ASV patentu biroja. Tostarp aptuveni 500 pieteikumu ir iegu-
vusi patentaizsardzibas tiesibas. Patenti dazadas jomas tiek registréti ari citas valstis, vis-
lielakais patentu skaits ir registréts farmaceitiskaja nozarg. [13] Milzigs ir ar publikaciju
skaits par kanepem dazada limena un veida izdevumos. Kanepe var biit izejviela razoSana,
aizstajot daudzus ilgi augoSus, gruti ieglistamus un izsikstoSus dabas resursus. Gandriz
katru produktu, ko izgatavo no koka, kokvilnas, rapSa un naftas, var izgatavot ari no kane-
pém. Kanepes var izmantot un parstradat pilniba, neradot lauksaimnieciskos atkritumus.
Kopuma no kanepe&m var izgatavot vairak neka 25 000 izstradajumu. Iespgjams, ka sg&jas
kanepju izmantoSanu un audze$u kave ari sabiedriba valdosais aizspriedums par kanepju

izmanto$anu marihuanas izgatavoSanai. Ir jauzsver bitiska atSkiriba psihotropas vielas



tetrahidrokanabinola (THC) satura starp s&jas kanepi (Cannabis sativa L.) un Indijas kanepi
(Cannabis Indica) — s€jas kanepes THC < 0,3 %, Indijas kanepes THC > 7 %. [14]
Lauksaimniecibas sektora ietekme uz klimata parmainam ir liela, tapec ir svarigi
audzet tadus kultiiraugus, kas vegetacijas perioda spgj vairak saistit CO». Viens kanepju
s€jumu hektars gada adsorbe Cetras reizes vairak CO; neka viens hektars meza. [15]
Kanepju ilgtspgjibu nosaka pieprasijums pec:
1) noteikta kanepju produkta veida (seklas, Skiedra, spali);
2) pieejamas kanepju saturosa izstradajuma razoSanas tehnologijas;
3) kanepju audzesanas klimatam neitrala un efektiva agrotehnologija (6. att.).
Promocijas darba analizéts kanepju lietojums, kombin&jot daudzkriteriju lemumu
pienemsanas un dzives cikla analizes metodes, lai sabiedribas pieprasijuma apmierinasana
pec noteikta produkta un ta razoSanai nepiecieSamas izejvielas izvéle biitu ilgtsp&jiga eko-
sist€émas ITmeni. Tehnologiju attistiba muisdienas notiek strauji lidz ar pieprasijuma pieau-

gumu un izejvielu pieejamibu.

Kanepju
ilgtspgjiba
ekosisteémas
liment

Tehnologiju datu

Agrotehnologijas |
banka

kanepju audzesanai |

l Ne
llgtspejiga attistiba nav
iesp&jama

6. att. Kanepju attistibas ilgtspgja.

Autores veidots attéls.

Kanepju audzgSanas agrotehnologija ir japielago konkrétai audz&$anas teritorijai,
lai ieglitu maksimali labus rezultatus ar mazakiem ieguldijumiem un ietekmi uz vidi. Ba-
tiskakais ir samazinat resursu paterinu, lai mazinatu gan ekonomiskos izdevumus, gan slo-
dzi vidg, vienlaikus palielinot kanepju konkurétsp&ju citu bioresursu vidi. Ja netiek izpil-

dits iepriekSmingtais, tad nav iesp&jams panakt ekonomisko ilgtspgju. Kanepju audzesana

10



ar1 lieto slapekla mineralm@slojumu, bet ne tik plasi ka rapSiem. Analiz&jot kanepju audze-
Sanas lauka pétijumos iegiitos datus, jarod risinajumi slapekla méslojumu devu samazina-
Sanai. Bioekonomikas mérku sasnieg$anai un rapsa aizstasanai javerte visa kanepju ekosis-
téma, tai skaita rapSa audz€Sanas ietekmé jau raditas izmainas dabiskaja vide. Tapec pro-
mocijas darba ir risinata arT izplatitaka Gidensauga — niedres — lietderiga izmantoSana bioe-

konomika, radot produktus ar augstu pievienoto vertibu (7. att.).

. - Kanepju Ekonomiski
Resursu partérin$ }—>| Augstas izmaksas |—> Lol EngE > el

Kanepju N.O emisiias eaisa Ietekme uz klimata Nesasniedzami lauksaimniecibas
agrotehnologijas 2 I=l8) parmainam sektora klimata merki
Udens Udenstilpju Invaziva auga —
. - | . " . =
piesarpojums ar N aizaugsana niedru — attistiba

Vai
Niedru parstrades niedrém ir Tehnologiju datu
produktu attistiba ilgtspéjigs banka
lietojums?

Udenstilpju ekosistemu
attistibas virziena maina

7. att. Kanepju audz&Sanas agrotehnologijas risinamie jautajumi antropogénas
slodzes mazinasanai vide.

Autores 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. Kanepes ir viens
no visatrak augosajiem augiem, tapéc to audzesana prasa mazak resursu neka citi biomate-
riali. Kanepju Skiedru 1pasibas lauj ar So materialu aizstat ar1 izejvielas, kas iegiitas no naf-

tas produktiem.
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Darba mérkis un uzdevumi

Darba mérkis — analiz&t faktorus kanepju produktu ar augstu pievienoto veértibu ra-

zo$anai, eksperimentali noteikt s€jas kanepju (Cannabis sativa L.) ilgtsp&jigai audzesanai

nepiecieSamos apstaklus Latvija, nemot véra klimata parmainas, un pamatot ilgtsp&jigu ka-

nepju izmanto$anu mainigos vides, ekonomiskajos un geopolitiskajos apstaklos, kombing-

jot datu analizes metodes.

Meérka sasnieg8anai tika definéti $adi uzdevumi:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

veikt lauka p&tTjumu datu analizi dazadu s&jas kanepju Skirnu razibas noteiksa-
nai atkarTba no klimatiskajiem faktoriem, lai noteiktu Latvijas apstakliem vis-
piemérotakas s€jas kanepju skirnes noteikta produkta iegisanai (seklas, Skiedra,
spali);

noteikt agrotehnologisko raditaju efektivitati (izs€jas norma un slapekla méslo-
juma deva) ilgtspg&jigai s€jas kanepju audz&Sanai, orient€joties uz noteikta pro-
dukta iegtisanu;

izpétit kanepju produktu daudzveidibu un to parstrades tehnologijas, lai identi-
ficetu ilgtspgjas indikatorus vislabakas kanepju lictoSanas alternativas noteiksa-
nai;

izvertet N meslojuma nopliides izraisito idensaugu, konkr&ti niedru, izmanto-
Sanas lietderibu bioekonomika;

laboratorijas apstaklos eksperimentali izstradat kanepju produktus ar augstaku
pievienoto vertibu, lai, balstoties konkrétos pilotrisinajumos, pieraditu kanepes
ka izejvielas potencialu arT Latvijas apstaklos;

izmantojot datu un ilgtsp€jas kriteriju analizi, kombing&jot regresijas analizes,
dzives aprites cikla un daudzkriteriju lemumu pienemsanas metodes, paradit ka-
nepju un niedru izmanto$anas lietderibu noteiktos vides, ekonomiskajos un ge-

opolitikas apstaklos.
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Hipoteze

Sgjas kanepes (Cannabis sativa L.) audzeSana mérktiecigai kanepju produktu ar
augstaku pievienoto vertibu razoSanai Latvija ir pamats rapSu lauku aizstasanai lidz

2030. gadam.

Petijuma struktiira un izmantotas metodes

Promocijas darba mérka sasniegSanai, uzdevumu izpildei un hipotézes pieradisanai
ir izstradata petijuma struktiira, kas ietver:
1) lauka izm&ginajumu datu apstradi;
2) laboratoriskos eksperimentus (paraugu analize, kanepju betona un kanepju
Skiedru saturosa kompozitmateriala izstrade);
3) regresijas analizi ar empirisko sakaribu iegiiSanu,
4) daudzkriteriju lemumu pienemsSanas analizi;

5) dzives cikla analizi.

Pé&tijuma struktiira redzama 8. attéla. Lauka pétijumi veikti piecus gadus Cetram sé-
jas kanepju skirném, no kuram divas paredzgtas kanepju seklu iegiSanai, divas — kanepju
Skiedru un spalu iegiiSanai. P&tfjumi v@rsti uz klimatisko apstaklu, slapekla m&slojuma, iz-
s€jas normas ietekmi uz kanepju razu, lai, izmantojot regresijas analizi, atrastu empiriskas
sakaribas starp min&tajiem parametriem un noteiktu agrotehnologiskos indikatorus. Anali-
z&jot zinatnisko literatiiru, ka arT balstoties personigo pétijumu rezultatos, ir atlasiti indika-
tori un izveletas alternativas kanepju ilgtsp&jigai lietoSanai Latvija mainigos vides, ekono-
miskajos un geopolitiskajos apstaklos. Kombingjot daudzkritériju [Emumu pienemsanas un
dzives cikla analizes metodes, janosaka vislabakas kanepju izmantoSanas alternativas Lat-

vijas apstak]os.
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Zinatniska novitate

Promocijas darba aprakstita s€jas kanepju ilgtsp&ja ekosistemas limeni, kas ietver
kanepju agrotehnologijas aspektus konkréta kanepju produkta (seklas, $kiedra, spali) iegi-
Sanai mainigos klimatiskajos apstaklos, vienlaikus mazinot slodzi vide. Zinatniski pama-
tota vispiemerotakas s€jas kanepju (Cannabis sativa L.) Skirnes izvéle noteiktu kanepes
produktu iegtisanai Latvijas apstaklos.

P&tijuma rezultata, veicot kanepju audzeSanas lauka pétijumu datu regresijas ana-
lizi, eksperimentali pamatota slapekla méslojuma devu samazinasana, lai samazinatu ie-
tekmi uz vidi un veicinatu kanepju vides ilgtsp&jibu, vienlaikus saglabajot nemainigi labas
razas. Atrastie empiriskie vienadojumi ir izmantojami slapekla méslojuma lietoSanas efek-
tivitates un kanepju izs€jas normas aprékinasanai noteikta kanepju produkta iegiiSanai. Vai-
rakkartigi samazinot lietota slapekla méslojuma devas, var mazinat N>O emisijas no lauk-
saimniecibas sektora, tada veida veicinat klimatneitralitates mérku sasniegSanu lauksaim-
nieciba.

Lauku parmésloSanas rezultata, ko izraisa parmeériga slapekla méslojuma izmanto-

Sana rapSu audz&$ana, notiek baribas vielu nopliide dabiskaja vide, kas veicina biomasas
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strauju attistibu taja. Zinatniska novitate ir niedru ka bioekonomikas komponentes lietosa-
nas izvertésana, izmantojot daudzkriteriju [émumu pienemsanas metodi un jutiguma ana-
lizi, lai izvertetu alternativu stabilitati mainigos apstaklos.

Izstradata inovativa metodologija agrotehnologisko un ilgtspgjas kritériju un datu
analizes metozu kombin&Sanai kanepju produktu efektivakai lietoSanai mainigos vides,
ekonomiskajos un geopolitiskajos apstaklos.

Izstradati kanepes saturo$u produktu ar augstu pievienoto vertibu pilotrisinajumi —
kanepju betons un kanepes saturos$s kompozitmaterials. Novitate ir uzlabotu kanepes satu-

ro$u bioproduku prototipu izgatavosanas, to Ipasibu un arT apstrades panémienu izpéte.

AizstavéSanai izvirzitas tézes

1) Divi galvenie aspekti, kas nosaka nepiecieSamibu analizet slapekla méslo-
juma lietoSanas efektivitati, ir $adi:

* slapekla m&slojuma lietderiga izmantoSana ir ekonomiski izdeviga;

+ slapekla méslojuma ilgtsp&jiga lietoSana ir Latvijas klimatneitralitates pa-
matnosacijums; samazinot slapekla meslojuma devas kanepju audzesana, ta
izmantoSanas efektivitate palielinas, vienlaikus samazinas slapekla nopliide
dabiskaja vidé un monokultiiru ($aja p&tijjuma — niedru) biomasas picaugums
tdenstilp@s, kas ir klimatam neitrala un efektiva pieeja;

2)  ir pienacis pedgjais bridis Latvija izlemt par kanepju audz&Sanas merki, de-
fingjot produktus ar augstu pievienoto vértibu. Kanepju parstrades tehnologiju pieejamiba
un pieprasijums p&c inovativiem kanepes saturosiem produktiem nosaka atbilstosas Skirnes
izveli un mérktiecigu kanepju audzesanu izejvielu (s€klu un stiebru) iegiiSanai;

3)  pastav dazadas metodes, ar kuru palidzibu var izvertet kanepju lietojuma
daudzveidibu un identificet ilgtsp&jigakos risinajumus. Datu un ilgtspgjas kritériju analize,
kombingjot regresijas analizes, dzives aprites cikla un daudzkrit€riju lemumu pienemsanas
metodes, parada kanepju un niedru izmantoSanas lietderibu noteiktos vides, ekonomiskajos

un geopolitikas apstak]os.
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Darba praktiska nozime

Petijumu gaita eksperimentali noteikti s€jas kanepju (Cannabis sativa L.) audzesa-
nas agrotehnologiskie panémieni, kas versti uz slodzes mazinasanu vid€, ar mazakiem re-
sursiem sasniedzot labas razas. Izmantojot darba izteiktas rekomendacijas un atrastas em-
piriskas sakaribas kanepju audzéSanas agrotehnologija, mazinas lauksaimniecibas sektora
ietekme uz klimatu, jo mazaka slapekla meslojuma lietoSanas rezultatd samazinas SEG
emisijas. Vienlaikus tiek mazinata slodze uz virszemes fideniem, jo biog€no elementu iz-
skalo$anas un nonaksana tidenstilp&s samazinas lidz ar mazakam slapekla mineralméslo-
jumu devam. Atrasta saite ekosist®tma starp kanepju un niedru biomasa pieaugumu
udenstilpgs, kas ir svarigi, lai prognozetu biomasas resursu plismu razoSana.

Zinatniski pamatota informacija lauksaimniekiem par slapekla partérigu. Izpétitie
indikatori liecina par nepiecieSamibu lauksaimniekiem ieviest indikatoru sistému, lai no-
verstu nelietderigu resursu pat€rinu un ierobezotu kimisko elementu parne$anu no litosfe-
ras hidrosféra un atmosfera, ka arT ar mazakiem ieguldijumiem sasniegtu labus rezultatus.

Promocijas darba gaita izveidoto kanepju produktu pilotrisinajumu praktiska no-
zime ir iesp&ja vizualizet Latvijas zinatnieku sasniegumus un plasak izplatit informaciju
par $adu inovativu produktu razoSanu Latvija. Pilotrisinadjumu izstrade sniegusi ari nozimi-
gas atzinas turpmako pétijumu veik$anai, lai sasniegtu nakamos tehnologiju gatavibas Ii-
menus to komercializacijai. Izstradatie pilotrisindjumi izmantojami industrija produktu ar

augstaku pievienoto vertibu razoSanas attistibai uz vietgjo resursu bazes.

Petijumu aprobacija
Promocijas darba petfjuma rezultati ir prezenteti septinas starptautiskajas zinatniskajas

konferences.

1. Teirumnieka, E., Patel, N., Laktuka, K., Dolge, K., Veidenbergs, 1., Blumberga,
D. Is Hemp Sustainable Energy Resource? 1% International Conference on Sustai-
nable Chemical and Environmental Engineering, Greece, 31 August to 4™ Sep-
tember, 2022.

2. Teirumnieka, E., Pigoznis, K., Blumberga, D., Teirumnieks, E., Lazov, L. Lasers

Processing of Composite Materials. XXII International conference and school on
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quantum electronics “Laser physics and applications” Bulgarian Academy of Scien-

ces, Virtual forum 19-23 September 2022.

. Stipniece-Jekimova, A. A., Teirumnieka, E., Blumberga, D. When Reed Appli-

cation is Sustainable. CONECT, Conference of Environmental and Climate Te-

chnologies, 11-3 May, 2022, Latvia.

. Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E., Stramkale, V. Product-oriented

production of industrial hemp according to climatic conditions. Biosystem Engine-

ering 2021, May 5, 2021, Estonia.

. Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E. The application of hemp in bioe-

conomy. The 13" International Scientific and Practical Conference Environment.

Technology. Resources. 2021, 17-8 June, Latvia.

. Pubule, J., Kalnbalkite, A., Blumberga, D., Teirumnieka, E. The use of multi-crite-

ria analysis for an evaluation of the Environmental Engineering study programme
at university. CONECT, Conference of Environmental and Climate Technologies,

15-7 May, 2019, Latvia.

. Teirumnieks, E., Pigoznis, K., Teirumnieka, E., Bernane, L., Jakovele, 1. Slgiedraugu

izmantoSana kompozitmaterialu izgatavosana. Latvijas Universitates 76. Starptau-
tiska zinatniska konferences Zemes un vides zinatnes sesija “Vides tehnologijas un

dabas resursu ilgtsp&jiga izmanto$ana”, Riga, 2018. gada 26. janvaris.

Promocijas darba petijumu rezultati ir atspoguloti sesas starptautiskajas zinatniskajas

publikacijas.

1.

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, 1., Blumberga, D.

(2022) Sustainability Dilemma of Hemp Utilization for Energy Production. Energy
Nexus (pienemts publicésanai).

Teirumnieka, E., Pigoznis, K., Blumberga, D., Teirumnieks, E., Lazov, L. (2022)
Lasers Processing of Composite Materials. // Pienemts publicéSanai Bulgarijas zi-

natnpu akademija. http://www.icsqe2022.ie-bas.org/proceedings.htm. Journal of

Physics (iesniegts publicésanai), 2022.
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5. Teirumnieka, E., Blumberga, D., Teirumnieks, E. (2021) The application of hemp
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Projekti

Projekts “Inovativi risinajumi industrialo kanepju apstrad@ un parstrade”, Eiropas

Inovaciju partneribas lauksaimniecibas razigumam un ilgtsp&jai projekts Nr. 18-00-
A01612-000026.

Projekta mérkis — izp&tit un uzlabot industrialo kanepju audz&sanu, izp&tot audze-
Sanas tehnologiju ietekmi uz kanepju produktivitati, kvantitativajiem un kvalitativajiem pa-
rametriem, produkcijas iznakumu, to piemerotibu produktu razoSanai ar augstu pievienoto
vertibu un izstradat rekomendacijas optimalai kanepju audzé$anas tehnologijai Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos.

Balstoties pétijumos iegilitajos rezultatos, projekta partneriem 2022. gada sezonai
bija ieteiktas Latvijas apstakliem vispiem&rotakas skirnes — “Bialobrzeskie” Skiedru un

spalu iegiiSanai, “Finola” s€klu iegiiSanai. 1.tabula redzams parskats par projekta

iesaistitajam saimniecibam un s€tajam kanepju skirném.

1. tabula
Saimniecibas audzgjamas kanepju Skirnes projekta ietvaros
SIA
SIA 13 b 1% < b 5 7]
. SIA. “Atzola”, ZS. K9F1r,11_ , SIA Salmmec’l’ba SIA
Gads Jumis N biologiska K e 1ens Nakotne”, PR,
i biologiska .- Mezaciruli T Reits
geo imnicciba saimnieciba biologiska
S saimnieciba
2022 |Bialobrzeskie Parini Piirini Piirini — Bialobrzeskie
2021 Austa Austa Piirini Austa - Austa
2020 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 -
2019 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 -
2018 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 USO 31 -

Autores veidota tabula, izmantojot projekta Nr. 18-00-A01612-000026 informaciju.
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Izmantojot promocijas darba giitas petniecibas atzinas, rakstiska forma tiks sagata-
votas rekomendacijas projekta partneriem par s€jas kanepju skirnu izvéli, izs€jas normam

un slapekla méslojuma devam 2023. gada audz€sanas sezonai.
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1. KANEPJU AUDZESANAS ILGTSPEJIBAS ASPEKTI

Galvenais uzsvars $aja p&tijuma tiek likts uz s€jas kanepém (Cannabis sativa L.) ka
ilgtsp@jigu izejmaterialu dazadas tautsaimniecibas nozargs, kas Latvijas s€jumos aizvietotu
rapsi, tas audzeSanas iesp&am, mazinot slodzi vide, un kanepju lietoSanas izvertesanu,
izmantojot daudzkrit€riju lémumu pienemsanas un dzives cikla analizes metozu
kombin&$anu mainigos ekonomiskajos un geopolitiskajos apstaklos. Tick aktualizgts ar
jautajums par kultiraugu méslo$ana izmantoto baribas vielu noplides radito biomasas
pieaugumu tidenstilp&€s, konkréti, niedrém un to lietderigu lietojumu.

Eurostat dati liecina, ka lauksaimniecibas nozare nespgj sasniegt klimata mérkus,
nemainot pieeju agrotehnologijam. Viens no aspektiem ir slapekla mineralmeslojuma
izmantoSana, jo N2O emisijas atmosféra no lauksaimniecibas sektora daudzus gadus
neuzrada samazina$anas tendences. Iesp&jamais risinajumiem ir mazinat N>O emisijas, ko
rada N m&slojuma izmantoSana. Aizstajot s€jamajas platibas rapsi ar kanepém jau biitu
iesp&jams samazinat N»O, jo kanepju audzeSanai nepiecieSams mazaks slapekla meéslojuma
daudzums neka rapSiem. 2020. gada Latvija lauksaimniecibas sektors radija 87,3 % no
kop&jam N>O emisijam gaisa. [16]

Klimatiskie apstakli ir viens no biitiskakajiem faktoriem, kas ietekme kanepju razu.
[17] So faktoru ietekme ir jaizpéta konkréta kanepju vieta, lai novértetu klimatisko faktoru
ietekmi uz razu. [18] Izméginajuma vietas raksturojums: Rézeknes novada Vilanu pagasts
((N) 56°34,053"; (A) 26°58,868"), 110 metri virs juras Iimena, reljefs — parsvara lidzens un
nedaudz paugurains, klimats — meéreni kontinentals, mé&reni silts un mitrs. Lauka
izm&ginajumi veikti Austrumlatvija 2010., 2011., 2012., 2013., 2019. gada. Visos
parauglaukumos augsne tika uzarta rudeni, pavasarT — veikta sagatavoSana ar kombin&to
augsnes apstrades agregatu, kultivéta. Kanep€m nav nepiecieSama speciala augsnes
sagatavosana, 11dziga ka graudaugiem. Pirms s€jas augsnes paraugi analizéti Valsts augu
aizsardzibas dienesta Agrokimijas departamenta Agrokimiskaja laboratorija. Augsnes
agrokimiskie raditaji pirms s€Sanas: organiskas vielas saturs augsn€ —no 6,5 % lidz 7,4 %,
pH —no 6,6 lidz 7,0, P.Os — no 145 mg/kg 1idz 152 mg/kg augsnes, K,O —no 118 mg/kg
lidz 112 mg/kg augsnes. Pamatmeéslojuma pirms s&jas fosfors (P20s) — 45 kg/ha, kalija K,O

— 45 kg/ha. Izs&jas norma parauglaukumos — 70 kg/ha, s€klas kodinatas.
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Lauki netika papildus apstradati ar mineralmésliem, tap&c papildu méslojuma
ietekme uz razu ir izslégta. Vegetacijas perioda — no aprila lidz septembrim — ir noteikta
temperatiira un nokriSni, lai novertétu klimatisko apstaklu ietekmi uz kanepju seklu,
Skiedras un spalu razu atkariba no Skirnes un noteiktu kanepju Skirnes piemerotibu
Austrumlatvijas vai Iidzigiem klimatiskajiem apstakliem. Datu analize izmantota, lai
noteiktu vispiemerotako $kirni konkrétam kanepju produktam: seklam, spaliem, Skiedrai.
Raza un spalu saturs tika aprékinats ka tris atkartojumu vidgjais aritm&tiskais. Augu
paraugu analizes veiktas R&zeknes Tehnologiju akadémijas Kimijas laboratorija,
izmantojot Latvijas valsts noteiktas standarta metodes. P&tfjuma izmantoti Vilanu
meteorologiskas stacijas meteorologiskie dati par pétjjuma periodu. Veértgjot klimatisko
apstaklu svarstibas, var secinat, ka augstakus digtsp&jas riska faktorus var radit
temperatliras paaugstinasanas un mazais nokrisnu daudzums maija. Petjjumu perioda maija
nokri$nu daudzums nebija izteikts mazs. Tas mazina augu attistibas riska faktorus, jo augi
pret mitruma nepietieckamibu jutigaki ir pirmajas sesas nedelas. P&tijuma konstatéts, ka
laikapstakli dazados gados ir diezgan atskirigi, tapéc audzesanai jaizvelas tadas Skirnes, kas
ir mazak jutigas pret temperatliras un mitruma svarstibam séSanas laika un augu attistibas
sakumposma. Skiedru raza ir augstaka mérena mitruma un zemaka temperatiira.
Paaugstinoties temperatiirai, ievérojami samazinas Skiedru raza $kirn€m “Finola” un
“Piirini”, nedaudz samazinas “USO 317, savukart Skiedras razu Skirnei “Bialobrzeskie”
temperatliras svarstibas praktiski neietekm@. “Bialobrzeskie” ir arl augstaki Skiedru
iznakuma absoliitie skaitli neatkarigi no novérosanas gada. Savukart skirném “Finola” un
“Piirini” mitruma palielinaSanas palielina Skiedras razu, “USO 31” — nedaudz samazina,
“Bialobrzeskie” — neietekmé.

“Bialobrzeskie” ir ar1 augstaki Skiedru iznakuma absoliitie skaitli neatkarigi no
noveroSanas gada. Savukart Skirném “Finola” un “Piirini” mitruma palielinaSanas palielina
Skiedras razu, “USO-31” — nedaudz samazina, “Bialobrzeskie” — neietekmé&. Liela nokriSnu
daudzuma (vegetacijas perioda virs 80 mm) un zema temperatira (ap 12,5 °C augSanas

sezona) spalu daudzums ir vismazakais visam pétamajam Skirném (1.1. un 1.2. att.).
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1.1. att. Spalu razas atkariba no temperatiras.

Autores veidots attéls, izmantojot Vilanu meteorologiskas stacijas un SIA “Latgales Lauksaimniecibas
zinatnes centrs” veikto lauka p@tfjumu datus.

Klimatisko faktoru analize liecina, ka temperatiiras un nokrisnu ietekme uz seklu,
spalu un Skiedru razu ir loti atkariga no skirnes. Tadgjadi ir iesp&jams identificét dazadas
kanepju Skirnes, lai iegiitu konkr&tu kanepes saturo$u produktu. Kanepju razu specigak
ietekm& nokrisnu daudzums, liela nokriSnu daudzuma gadijuma nesamazinas tikai
biomasa. Razas samazinasanos augsta mitruma un zemas temperatiiras ietekmé biezi

skaidro ar séniSu augSanu uz augiem.
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1.2. att. Spalu razas atkariba no nokrisnu daudzuma.

Autores veidots attéls, izmantojot Vilanu meteorologiskas stacijas un SIA “Latgales Lauksaimniecibas
zinatnes centrs” veikto lauka pétjjumu datus.
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No veiktas datu analizes var secinat, ka identiskos augSanas apstaklos Skirne
“Bialobrzeskie” ir stabilaka un mazak atkariga no klimatiskajiem apstakliem $kiedru un
spalu razo$anas zina. “Bialobrzeskie” art dod lielaku kopgjo zalas masas razu no hektara.

Kanepju Skirnei “Bialobrzeskie” tika noteikta izs€jas normas ietekme uz stiebru,
Skiedru, spalu un seklu razu. Visos petijumu gados ir konstatets, ka, palielinot kanepju
izs€jas normu, samazinas kanepju stiebru raza. Tas nozimé, ka var piemerot zemakas
izs€jas normas, tada veida samazinot seéklu iegades izmaksas. Zemakas izs€jas normas var
piemerot arT resursu pieejamibas problému gadijuma un sasniegt labu kanepju stiebru un

s€klu razu (1.3. att.).
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1.3. att. Salminu razas atkariba no izs€jas normas Skirnei “Bialobrzeskie”.

Autors veidots att€ls, izmantojot SIA “Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrs” veikto lauka p&tfjumu
datus.

Visos petijumu gados neatkarigi no laika apstakliem salminu raza samazinas. Tas
liecina, ka nav nepiecieSams izmantot liclas izs€jas normas. Balstoties p&tijjumu rezultatos,
rekomendgjama izs€jas norma Skiedru un spalu iegiiSanai ir no 40 kg/ha Iidz 60 kg/ha,
savukart s€klu iegtsanai — 50 kg/ha vai pat mazak. Pieméram, Francija rekomendgjamas
izs€jas norma ir vel zemaka, tas ir, no 40 kg/ha Iidz 50 kg/ha, atstarpe starp rindam — no
12 cm Iidz 15 cm.

Analizgjot slapekla méslojuma iectekmes efektivitati salidzinajuma ar kontrollaucina
iegiito razu, var secinat, ka razas pieaugums ir novérojams visam p&tamajam skirném. Lidz

ar slapekla méslojuma devas palielinaSanu salminu raza svarstas robezas no 0,23 % (pie
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N 30 kg/ha) 11dz 3,4 % (pie N 90 kg/ha). Vertgjot izlietota slapekla meslojuma efektivitati,
var secinat, ka lielas slapekla devas dot relativi zemaku salminu razas pieaugumu. Slapekla

papildméslojuma ietekme uz kanepju salminu razu redzama 1.4. attela.
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1.4. att. Kanepju salminu razas t uz 1 kg iestradata slapekla papildme&slojuma atkariba no
slapekla papildméslojuma devas.

Autors veidots att€ls, izmantojot SIA “Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrs” veikto lauka petfjumu
datus.
Slapekla méslojuma izmantoSanas efektivitate Ner ir kanepju razas tr/ha attieciba

pret izmantoto slapekli N, kgn/ha. Efektivitates Ner mérvieniba ir tr/kgn.
Izmantojot empiriski iegiito vienadojumu skirnei “Bialobrzeskie” (1. vienadojums),
var izvertet gan lielaku, gan mazaku slapekla méslojuma devu izmantoSanas efektivitati.

Rezultats uzskatami parada slapekla méslojuma efektivitati.

Nos = 7e7°5¥* — 0,0139N +0,8338, (1)

kur

Ner— slapekla méslojuma izmantoSanas efektivitate, tr/kgn;
N —slapekla méslojuma deva, kg/ha.
Lidzigas sakaribas ir noverotas ar1 seklu un Skiedras razai. Tas pierada nepamatotu

slapekla meslojuma izmanto$anu un nepiecie$amibu ta daudzumu samazinat.
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2. KANEPJU LIETOJUMA ILGTSPEJIBAS ASPEKTI

Kanepe ir sens un loti unikals kultaraugs, no kura var iegtit dazadus produktus, kuru
lietojums ir loti plass. Kanepes, pateicoties savam Ipasibam, ir laba izejviela sabiedribai
noderigu produktu razoSanai, tai skaita ellas, partikas produkti, biivmateriali, papirs,
biodegviela, kurinamais, tekstilizstradajumi u. c. (2.1. att.). Kanepes ir vairaku produktu ar
augstu pievienoto vértibu izejviela, kas palielina s€jas kanepju vértibu, salidzinot ar
daudzam citam industrialajam kulttram. [19] Noteicosais ir izejmaterialu daudzveidiba, jo
kanepju parstrades procesa tiek iegiiti vairaki izejmaterialu veidi:

e kanepju seklas;

o luksnes Skiedras;

e spali;
e lapas.
* Olbaltumvielas M Kanepiu raus L
* Dzivnieku bariba 1ep) »
Y Lapas * Kanabidiols (CBD)
A
— Kanepjuella |«
* Pakaisi dzivniekiem
- + Mulca
Seklas B | + Komposts
Partikas rapnieciba

* Margarins .
+ Partikas ella Sgjas kanepes

+ Partikas piedevas )
m Skiedra \—iv
Spali
Tehniskie produkti

Stiebri

* Ellas kaasas Audums
Ly ]?eigi.ne?la?”  Darba apgerbs
* Skldm?taﬁ - + Ikdienas apgérbs ¢ L 1
+ Smérvielas . Autini — -
- Parklajumi + Kurpes Papira razosana | | Celtniecibas Eneréatika
« Drukas materiali Lneraclixa
. . Platn * Granulas
- : papirs aines * Biogaze
Higiénas produkti Tehniskie materiali « Filtrpapirs + Siltinajuma . Bi i iel
* Ziepes * Auklas « AviZu papis materiali 1odegvieia
—»| + Sampuns « Virves « Kartons * Celtniecibas
+ Vannas zelejas L « Tikli bloki
+ Kosmétika + Maisi * Gipsa java
+ Paklaji
» Kompozitmateriali

2.1. att. Kanepju izmantoSana bioekonomika.
Autores veidots attéls. Avots: [19]
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3. KANEPJU IZSTRADAJUMU PILOTRISINAJUMI

3.1. Kompozitmaterials un ta apstrade

Kompozitmaterialus, kas sastav no dabiskas un maksligas izcelsmes Skiedram un
saistvielam, arvien vairak izmanto dazadas ripniecibas jomas. Biezi vien iegiito
materialu apstrade gatavas formas ir sarezgita un darga. PaSlaik dominé
kompozitmaterialu apstrade, piem&ram, fréz&Sana, grieSana vai slipéSana. Misdienas
razoSanas procesos, tai skaitd materialu apstrade, arvien vairak tiek izmantoti lazeri.
Tacu, izmantojot lazerus, ir nepiecieS$ama to lazera parametru sakotngja pielagosana
optimalai materiala apstradei, jo, nemot véra dazadus lazerus un apstradajamos
materialus, atSkiras iestatamie parametri un mainas ieglistamas apstrades kvalitate.

Rézeknes Tehnologiju akadémija laboratorijas apstaklos tika izgatavoti
kompozitmaterialu paraugi, kas sastav no saistvielas — epoksidsvekiem un armgjosa
materiala — kanep@m, liniem un oglekla Skiedram. Tika pgtitas ieglitie kompozitmaterialu
pasibas liec€ un stiep€, ka arT analiz&ta to apstrades kvalitate ar $kiedru lazeru. SaraZotais,
videi draudzigais kompozitmaterials ir videi draudzigi ari jaapstrada, lai iegiitu
nepieciesamos detalas izm&rus un formu. P&ttjums ir versts uz skiedras lazeru izmantoSanas
efektivitates novertd§jumu kompozitmaterialu apstrade. Lazeri dod iesp&ju apstradat
materialu loti precizi un atri. Tehnologija ir videi draudziga, jo nerada, piemé&ram, puteklus,
ka tas ir, materialu griezot vai slipgjot.

Kompozitmateriala izgatavoSanai izmantota auksta lamin€Sanas vakuuma
(3.1.1. att.) Skiedru audumi tiek piesatinati ar epoksidsvekiem vakuuma. Tas nodrosina
viendabigu materialu struktiiru, un neveidojas poras.

Izstradati kompozitmaterialu veidi:

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

e kanepju Skiedra — kanepju skiedra, epoksidsveki;
¢ linu Skiedra — kanepju skiedra, epoksidsveki;

e oglekla skiedra — linu Skiedra, epoksidsveki.
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3.1.1. att. Kompozitmaterialu izgatavosana.

Autores veidots attéls. Avots: autores foto RTA laboratorija.

a) b) c)

3.1.2. att. Kompozitmateriali: a) kanepju Skiedra — kanepju Skiedra; b) oglekla skiedra —
kanepju Skiedra; c) linu Skiedra — kanepju Skiedra.
Autores veidots attels. Avots: autores foto RTA laboratorija.
3.1.2. att€la redzami kompozitmaterialu paraugi péc to izgatavosanas.

Liece ir svarigs materiala mehaniskais raditajs automasinu un aeronautikas detalu
izgatavoSana. Kompozitmaterialu paraugu lieces testeSana veikta ar test€Sanas iekartu
Zwick&Roell Z150, katram izgatavotajam paraugam veikti tris paral€lie meérfjumi.
Iegtitie rezultati redzami 3.1.3. attgla. Divu oglekla Skiedru kompozitmateriala lieces
testeéSana:

* maksimala izturibas robeza — vidgji 410 MPa;
* deformacija lidz izturibas robezai notiek aptuveni 4 mm,;
* deformacija ilgst Ii1dz 7 mm, p&c ka notiek parauga sagrausana.
Oglekla skiedras un kanepju skiedras kompozitmateriala tests:
* maksimala izturibas robeza — vidgji 440 MPa;
* deformacija l1dz izturibas robezai notiek aptuveni 3 mm,;
* materiala sagrauSana notiek pakapienveidigi, ko parada piki pie 3,6 mm un

4,3 mm.
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Iegtitie kompozitmaterialu lieces testi parada, ka kompozitmaterialos izmantotie
dabisko skiedru materiali, pieméram, kanepes ir labs aizvietotajs oglekla Skiedrai.
Galvenas dabisko Skiedru kompozitmaterialu priekSrocibas ir to mazais svars, noturiba

pret agresivu vidi, augsta izturiba stiep€ un liece.
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3.1.3. att. Lieces tests a) oglekla Skiedra — oglekla skiedra materialam; b) oglekla skiedras
un kanepju skiedras materialam.
Autores veidots attéls, izmantojot RTA laboratorija iegiitos testeSanas rezultatus ar Zwick&Roell Z150.
Skiedru kompozitmaterialu lazerapstradei ir vairakas prieksrocibas, salidzinot ar
tradicionalajam apstrades metodem.

e Lazerapstrade ir materialu apstrade bez fiziska spéka ietekmes. Tas noveérs
instrumenta izmanto$anu un nodilumu (jo tadu nav), darbgaldu vibracijas
un novirzes, ka ari 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 nodroSina materiala minimalus termiskos bojajumus. Liela méra
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tas ir atkarigs no materiala biezuma, grieSanas atruma un lazera jaudas
blivuma.

e Kanepju skiedras kompozitmaterialu grie$anai ir nepiecieS§ama mazaka
lazera jauda neka oglekla Skiedras kompozita gadijuma. Pie vienadiem
lazera parametriem kanepju Skiedras kompozitam piemérojams lielaks

lazera grieSanas atrums neka oglekla kompozitam.

3.2. Kanepju spalu betons

Kanepju spalu betonu (kanepju betonu) iegiist, kanepju spalus sajaucot ar
dz@stajiem kalkiem (nepiecieSamibas gadijuma pievieno ar1 piedevas) un tideni noteiktas
proporcijas (3.2.1. att.). Kanepju betons tiek izmantots ka siltumizolacijas materials un

pildviela koka statnu ekas nenesosajas konstrukcijas, ka arT ka skanas izolacijas materials.

Kanepju spali

Dzgstie kalki un
piedevas

\ 4

Kanepju betons

Udens

3.2.1. att. Kanepju betona razosanas sastavdalas.

Autores veidots attgls.

Promocijas darba autore kopa ar Re&zeknes Augstskolas (Sobrid Ré&zeknes
Tehnologiju akadémija) kolégiem veica pétijumus siltumizolacijas kompozitmateriala
iegliSana no sapropela un s&jas kanepju atlikumiem receptiiras izstrade. Rezultata iesniegts
patenta pieteikums un sanemts patents: LV patents Nr. 14869, Sapropela un kanepju spalu
betons &ku siltumizolacijai (Concrete containing sapropel and hemp sheaves for insulation
of buildings), 2014, izgudrotaji — S. Pleik$nis, E. Teirumnieka. Patenta Ipas$nieks —
Rézeknes Augstskola.

Izgudrojums attiecas uz ilgtsp&jigu buvniecibu, konkréti — uz jauna ekologiska

siltumizolacijas kompozitmateriala iegtisanu.
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Sapropela un s€jas kanepju atlikumu siltumizolacijas kompozitmaterials ir absoliiti
ekologisks siltumizolacijas materials: sapropela un kanepju spalu betons (turpmak teksta —
SKS betons). Galvena saistviela ir organogénie ezera nogulumi — sapropelis, kas $aja
gadijuma aizvieto dz&stos kalkus. SKS ka pildviela tiek izmantoti kanepju spali, kas iegiiti
no s&jas kanepju skirné€m (Cannabis sativa L.). Kanepju spali ir kanepju parstrades rezultata
ieglti atlikumi ar mazu tilpummasu. SKS betons ir elpojoss, tapeéc tiek nodroSinats
labveligs mikroklimats telpa. Loti svarigs aspekts ir §T materiala ietekme uz apkartgjo vidi.

SKS betonu var lietot visu &ku norobeZojoso konstrukciju dalas. So materialu var
lietot €kas gridu, sienu, parsegumu un mansardu siltinasana. SKS betona sastavs ir —
kanepju spali, sapropelis un tidens maisTjums attiectba 1:2: 1. SKS betonu var lietot
karkasa €ku biivnieciba, ka arT pasnesosu sienu konstrukcijas. Nemot véra SKS betona
relativi zemo spiedes stipribu, to labak izmantot ka paSnesosu sienu siltumizolacijas
materidlu. Vispirms veido &kas koka karkasu un jumta konstrukciju ar segumu. Sada darba
tehnologija lauj darbus veikt ari lietus laika. Savukart sienu izveidei tiek uzstaditi veidni,
SKS betonu pilda pakapeniski pa slaniem, labi sablietgjot. SKS betona maisiSanai var
izmantot dazadus cikliskas darbibas parvietojamus betona maisttajus. Ja buvniecibas
apjomi ir lieli, var izmantot izsmidzinaSanas pan€mienu, lietojot specialus stiknus. Kad
materials ir pietickami sacietgjis, sienu atveidno.

P&c pilnigas materiala izZGiSanas veic sienas iek$€jo apdari. Palielinot saistvielas
daudzumu (kanepju spali, sapropelis un tidens maisijums attieciba 1 : 2,5 : 0,5) var veidot
ar1 gatavus sienu blokus, tacu tiem biis vajadzigi speciali veidni un bloku zaveéSana var
aizkavet blivniecibas procesu.

Lai uzlabotu SKS betona ugunsdrosibu, ieteicams pievienot boraku (Iidz 7 %), kas
aizkave uguns iekliiSanu &ka — paaugstinoties temperattirai, boraks izdala tideni, materials
kltist ugunsizturigs un vienlaikus aizsarga ar1 ekas koka konstrukcijas.

Lai aizsargatu SKS betonu pret grauzgjiem un kukainiem, ieteicams pievienot
biivniecibas kalki vai smiltis (11dz 8 %).

SKS betonam ir labas ne tikai termiskas, bet arT akustiskas Tpasibas, kas ievérojami
atskiras no citiem betoniem. Darbs ar $adu materialu nerada risku apkartgjai videi un
cilveka veselibai. SKS betonu ieteicams izmantot koka karkasa &kas, kas nav augstakas par
diviem staviem.

SKS betona blivums ir no 140kg/m Iidz 170 kg/m. Vidga materiala
siltumvaditspgja A — 0,0552 W/(m'K).
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4. DATU ANALIZU METOZU KOMBINESANA
ILGTSPEJIGAI KANEPJU UN NIEDRU BIOMASAS
IZMANTOSANAI LATVIJA

Lai noteiktu ilgtspgjigako alternativu kanepju un niedru biomasas izmantosanai, tika
kombingtas daudzkriteriju analizes metode un dzives cikla analizes metode. Ka tika
atziméts jau ieprieks, lauksaimnieciskajos s€jumos plasi tiek lietots slapekla méslojums,
kas slapekla savienojumu augstas skidibas dél viegli pariet hidrosféra un nonak tidenstilpgs.
Tas veicina barlbas vielu uzkraSanos un fidensaugu intensivu attistibu, Latvija ipasi
piecaugusas niedru platibas. Lidz ar to ir lietderigi izverteét gan kanepju ka kultiv€jamas
kulttiras, gan niedru ka dabiskajos apstaklos pastiprinati augosas biomasas izmantoSanas

potencialu.
4.1. Metodologija

Pétjjuma uzdevums ir novértét kanepju izmantoSanas ilgtsp&jibu energijas
razosSanai, izmantojot integrétu datu analizes metozu kopumu. Lai sasniegtu §o uzdevumu,
tika izstradata metodologija kanepju izmantosanas ilgtsp&jas izvertésanai. Tika veikta ar
rezultatu jutiguma analize. Integréti izmantojot iepriekSmingtas metodes, ir iesp&jams iegiit
pilnigaku daudzkritériju analizes rezultatu. 4.1.1. att€la redzama pétijuma metodologijas
shéma. TOPSIS metode ir visvienkar$aka un ertaka alternativu salidzinasanai, savukart
jutiguma analize dod iesp&ju novertét alternativu snieguma izmainas. Dzives cikla analize

lauj kvantitativi novertet produkta ietekmes uz vidi kvantitativo novert&jumu.
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4.1.1. Pétijjuma metodologijas shéma.

Autores veidots attéls.

4.2. MetoZu lietoSanas piemeéri

4.2.1. NIEDRU IZMANTOSANAS ANALIZE

Lai rastu ilgtspgjigus risinagjumus niedru augSanas un novakSanas problému
risinasanai, nepiecieSams ierobezot niedru izplatibu, lai noveérstu aizaugSanu un saglabatu
dabisko biologisko daudzveidibu mitrajos un ezeros, vasara novacot zalo niedru biomasu.
4.2.1.1. att€la redzamas produktu alternativas, kas izmantotas ar1 talaka analiz€. Analizei
izvElétas devinas alternativas — tris energétikas sektord, tris biivniecibas nozar€, viena
tautas medicina un divi inovativi produkti. IzvEl&tas gan tadas alternativas, kas labi zinamas

jau ilgu laiku, pieméram, niedru jumta segumi, gan tadas, kas aprakstitas literatiira tikai
pedgjos gados.

37



Niedru
biomasa

Energétika

Niedru
granulas

Skidra biodegviela

Biogaze

4.2.1.1. att. Niedru biomasas produktu alternativas.

Autores veidots attéls.

Biivnieciba

Niedru jumtu
materials

Skanas/siltum-
izolacijas paneli

Kompozit-
materiali

Medicina

Niedru saknu
ekstrakti

Inovativi
produkti

Alternativa
biodegradabliem,
vienreiz lietojamiem
polimériem |

Papirs/papira
dvieli

Lai noteiktu ilgtsp&jigako alternativu niedru biomasas izmantoSanai, tika lietota

MCDM TOPSIS. Sarezgitam problému novértéSanas procesam ir nepiecieSama

visaptvero$a pieejamo risinajumu analize. Resursu parvaldiba ir sarezgita sistéma, tapec

janem vera visi iespg&jamie faktori — ietekme uz tautsaimniecibu, tehnisko specifiku un

tehnologiju gataviba, ietekme uz sabiedribu, ka ari ietekme uz vidi. Niedru biomasas

izmantoSanas alternativu novert€Sanai tika izveleti 11 kriteriji Cetras grupas: ekonomiskie,

tehnologiskie, vides un socialie kritériji (4.2.1.1. tab.).

Daudzkriteriju analize ieklautie kriteriju

4.2.1.1. tabula

Ekonomiskie raditaji

Tehnologiskie
raditaji

Vides raditaji

Socialie raditaji

Produkta izmaksas

Energijas patérin$
raZoSanas procesa

Iztiritas niedru audzes
platiba gada

Darba vietas, kas
izveidotas, sakot
razo$anas procesu

Razo$anas izmaksas no
biomasas novaks$anas lidz
gatavam produktam

Tehnologiska gataviba
un pieejamiba
razo$anai

Vides piesarnojums
razos$anas procesa

Investicijas start-up
saksSanai

Ieguvumi videi no
biomasas izmantoSanas

Gatava produkta
pieejamiba tirgii

Ietekme uz klimata
parmainam un SEG
emisiiam

Autores veidota tabula.
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Izmantojot TOPSIS MCA metodi, tika analiz&ti devini alternativie produkti no
niedru biomasas (4.2.1.2. att.). Tika noteiktas labakas niedru biomasas izmanto$anas
alternativas — jumta segumu izgatavos$ana, niedru granulu raZzo$ana no sausas niedru
biomasas, skanas/siltumizolacijas panelu razo$ana, biogazes iegiiSana no zalas niedru

biomasas un biologiski noardamas vienreiz lietojamo poliméru lietosanas alternativas.
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4.2.1.2. att. TOPSIS daudzkritériju analizes rezultati.
Autores veidots attéls.

Lai parbauditu rezultatus un izvertétu alternativu stabilitati mainigos apstaklos,
veikta jutiguma analize visam alternativam. Vislielako ietekmi uz TOPSIS analizes
rezultatiem un rezultatu atkiribu dazadiem risinajumiem var novérot, mainot tehnologisko
un ekonomisko faktoru indikatoru Tpatsvaru aprékinos. Vides un socialie faktori ietekme
alternativu uzraditos rezultatus mazaka mera un veido Iidzigas tendences Iiknes.
Dzivotspgjigakas alternativas ir energétikas nozare niedru izmantoSanai, jo relativais
tuvums idedlajam variantam saglabajas stabils un nav jutigs pret raditaju svara izmainam.
Lai paplasinatu niedru biomasas izmanto$anu, jaattista niedru izmantoSana biivniecibas

sektora vai inovativu produktu joma. Energétikas nozares lietojumos var izmantot tikai lidz
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3000 ha niedru biomasas gada, atstdjot iesp&u biivniecibas nozarei un inovatoriem,

izstradajot jaunus produktus.

4.2.2. Kanepju izmantoSanas analize

P&tljuma mérkis ir novértét kanepju izmanto$anas ilgtsp&jibu energijas
razosanai, izmantojot integrétu datu analiZu metozu kopumu, tostarp daudzkritériju
lémumu pienemsanas metodi (MCDA) un dzives cikla analizi (LCA). Tika izstradata
metodologija MCDA un LCA metozu integrétai izmanto$anai. MCDA metode tika
izveléta astonu atlastto kanepju produktu noveértéSanai, nemot vera seSus noteiktos
kriterijus (4.2.2.1. att.), kas lauj noveérteét ne tikai vides, bet arl ekonomiskos un
tehnologiskos aspektus. Ar MCDA identificétie kanepju produkti un kritériju kopums
dod iesp&ju izvertet, kur§ butu ilgtspejigakais kanepju ka izejvielas izmanto$anas
variants. Turklat LCA lauj novertét kanepes ka energijas razo$anas biomasu, salidzinot
ar trim citam biomasas energijas iesp&am. MCDA un LCA rezultati par kanepju
potencialajiem lietojumiem lauj plasak aplakot to stratégisko izmantoSanu krizes un

bezkrizes apstaklos, lai labak vargtu parvaldit kanepju plusmu.

MCDA
Kanepju izmantosanas alternativa
ilgtspgjibas novertgjums

LCA
Dazadu biomasas resursu dzives
cikla novertejums energetika

Laika periodi:
* Pinms energétikas kiizes
P&c energetikas krizes

Dazadi biomasas resursi:
Kanepju dedzinasana
Etanola razosana no salda sorgo
Elektroenergijas raZzo$ana no

Kanepju izmantosanas

alternativas: kuadras
= Al siltumizolacijas materiali * Elektroenergijas razosana no
A2 tekstilmateriali koksnes granulam
* A3 kompozitmateriali
* A4 celtniecibas materiali LCA ietekmes vertesanas kritériji:
* A5 papirs * Dzives cikla ietekmes kategorijas
* A6 tehniskie materiali - Bojajumu novertgjums:
+ A7 partika = Klimata parmainas

* A8 energetika = Cilveku veseliba
= Ekosistémas kvalitate

= Resursi

Vertesanas kritériji:
» Resursu piegjamiba
+ Tehnologiskais aspekts l
» Ekonomiskais aspekts

* Vides aspeﬁkt5 _ Integréts ilgtspéjas novertéjums
* Klimata panmaigu aspekts » llgtspéjas jautajumu identificéSana
*Aprites ekonomikas aspekts  Alternativu salidzinajums

4.2.2.1. att. Pétljumam izstradatas metodologijas vizuals att€lojums.

Autores veidots attéls.
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TOPSIS aprekinu rezultati, lai salidzinatu astonus kanepju produktus ikdienas
apstaklos, izmantojot idealajam risinajumam vistuvako metodi, redzami 4.2.2.2. attéla.
Vistuvak idealajam rezultatam ir blivmaterialu razosana un siltumizolacija ar veértibam
attiecigi 0,74 un 0,7. No otras puses, sliktakie rezultati ir energijas un papira raZo$anai,
attiecigi 0,39 un 0,38. Visas astonas salidzinatas alternativas ir talu no ideala risinajuma,
un bilvmaterialu raZoSana ir tikai par 0,24 vienibam tuvak idealam uz pusi mazaka attaluma.
Labaka un otra labaka alternativa atSkiras tikai par 0,04 vienibam. Tom&r biivmaterialu
ilgtsp&jibas raditaji ir gandriz par 50 % labaki neka papira razosanai no kanepem. Ta ir
butiska atskiriba, kas norada, ka, vadoties p&c pétijuma izmantotajiem kriterijiem, MCDA
analizes rezultata bivmaterialu razoSana no kanep&m ir neparprotami ilgtspgjigaka neka
papira un energijas razo$ana no kanep&m.
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0.90
0.80
0.70
0.60

070 0.74
0.50 038 0.47 0.46 =
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Alternativas

rivajam risindgjumam

Tuvums idealajam pozi

4.2.2.2. att. Kanepju izmantoS$anas klasifikacija pirms energgtikas krizes.

Al — siltumizolacija biivniecibas nozargé, A2 — tekstilmateriali dazadas
nozar€s, A3 — kompozitmateriali dazadas nozarés, A4 — buivmateriali dazadas
nozargs, A5 — papirs ripniecibas sektora, A6 — tehniskie materiali dazadas nozargs,
A7 — partika lauksaimniecibas nozaré, A8 — energija energétikas nozaré.

Autores veidots attgls.

TOPSIS aprekini, lai salidzinatu astonus kanepju produktus ekonomiskas un
energétiskas krizes apstaklos, izmantojot idedlajam risindgjumam vistuvako metodi,
deva rezultatus, kas paraditi 4.2.2.3. att€la. Energijas un siltumizolacijas razo$ana ir
vistuvak idealajam pozitivajam risinajumam ar vertibam attiecigi 0,85 un 0,8. Savukart
viszemakie rezultati ir tehniskajiem materialiem un papira raZzoSanai, attiecigi 0,25 un
0,17. Energijas razoSana ir pietuvojusies idealam par 0,39. Ari siltumizolacija ir

pietuvojusies idealam, jo ta var samazinat energijas patérinu majoklos. Labakais un otrs
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labakais sniegums atSkiras tikai par 0,05 vienibam. Pargjas seSas salidzinatas
alternativas ir talak no ideala risinajuma. Energijas razoSanas ilgtsp&jibas raditaji ir
Cetras reizes augstaki neka papira raZzo$anai no kanepeém. Ta ir milziga atSkiriba, kas
liecina par nepiecieSamibu veikt papildu analizi un korigét kanepju izmanto$anas

prioritates ekonomikas krizes konteksta.
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4.2.2.3. att. Kanepju izmanto$anas klasifikacija energijas krizes laika.

Al — siltumizolacija biivniecibas nozaré, A2 — tekstilmateriali dazadas
nozares, A3 — kompozitmateriali dazadas nozares, A4 — biivmateriali dazadas
nozar€s, A5 — papirs ripniecibas sektora, A6 — tehniskie materiali dazadas nozarés,
A7 — partika lauksaimniecibas nozarg, A8 — energija energetikas nozarg.

Autores veidots attéls.

Rezultatu parbaudei un alternativu stabilitates izveértéSanai mainigos apstaklos
veikta jutiguma analize visam astonam alternativam. Jutiguma analize veikta ar vienotas
variacijas attiecibas vértibam Sk = 0,01; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5. Jutiguma analize veikta visiem

pieciem TOPSIS analize izmantotajiem kriterijiem (4.2.2.7.-4.2.2.12. att.).
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4.2.2.7. att. Kritérija “Resursu pieejamiba” jutiguma analize.

Autores veidots attéls.

42



Nelabveliga ietekme TOPSIS rezultatu resursu pieejamibas Krit€rija ipatsvara

izmainam ir nozarém, kur ka izejvielu parsvara izmanto kanepju skiedras (tekstilmateriali,

tehniskie audumi, kompozitmateriali, papirs, siltumizolacija). Stabilakas alternativas

resursu pieejamibas zina ir buvmaterialu un lauksaimniecibas produktu razo$ana, jo §im

mérkim ir izmantojamas visas kanepju sastavdalas, ka arT dalai produktu prasibas

izejmateriala kvalitatei nav augstas. Energijas raZoSana kanepju izmantoSana nebitu

lietderiga.
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Daudzkriteriju analizes rezultats

(=}

Autores veidots attéls.
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Tehnologisko

0.5

aspektu
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Vienotas variacijas attieciba

svara  izmainas

——

2.5

ietekmé

Siltumizolacijas materials
Tekstilmateriali
Kompozitmateriali

Buvmateriali

Papira razoSana

——— Tehniskie materiali

Lauksaimnieciba (pakaisi,
bariba, substrati, mulca)

Energijas raZo$ana

4.2.2.8. att. Kritérija “Tehnologiskie aspekti” jutiguma analize.

papira un

kompozitmaterialu razoSanas alternativu sniegumu TOPSIS analizg. lemesls tam vargtu

bt razoSanas sarezgitais tehnologiskais process. Kritérija Ipatsvara palielina$anas

labveéligi ietekmé siltumizolacijas un biivmaterialu razo$anas alternativu, jo tehnologijas

nav sarezgitas un ir pieejamas. Pargjas alternativas kritérija izmainas neietekmé.
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Autores veidots attéls.
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4.2.2.9. att. Kriterija “Ekonomiskie aspekti” jutiguma analize.

Pozitiva ietekme TOPSIS rezultatu ekonomisko aspektu kriterija Ipatsvara

izmainam ir lielakajai nozaru dalai. 4.2.2.9. attela redzams, ka ekonomisko aspektu

izmainas bitiski ietekm& papira un tehnisko materialu razoSanas alternativas. Papira

razo$ana tas skaidrojams ar augstajam razo$anas un izejmaterialu izmaksam, savukart

tehnisko materialu razo$ana kanepes ir dargaka izejviela neka citas izejvielas.
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Autores veidots attéls.
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4.2.2.10. att. Kriterija “Vides aspekti” jutiguma analize.

Analizgjot vides aspektu ietekmi uz kanepju izmantoSanas alternativu TOPSIS

analizes rezultatiem, redzams blivmaterialu, energijas un lauksaimniecibas produktu

razoSanas rezultatu pasliktinaSanas. Iemesls ir fosilo resursu un kimikaliju izmantoSana,
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ka arT emisijas vid€ razoSanas procesa gaita. Pargjam alternativam ir pozitiva ietekme, jo
daudzviet kanepes aizstaj fosilos resursus. Siltumizolacijas materialu razoSanai no
kanepem ir pozitiva ietekme vides un klimata aspektu kriterijiem, jo siltumizolacijas

materiali paaugstina biivju energoefektivitati.
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4.2.2.11. att. Kritérija “Klimatiskie aspekti” jutiguma analize.

Autores veidots attgls.

Analiz&tajam kanepju izmantoSanas alternativam pozitiva ietekme ir energijas
razosanai, jo kanepju izmantosana dod nulles SEG emisijas. Kanepju lieto$anai dazadu
materialu alternativam arf ir pozitiva ietekme, jo tiek aizvietoti fosilie resursi, pieméram,
sintétisko tekstilmaterialu, tehnisko materialu, siltumizolacijas materialu razoSana.
Negativa ietekme uz TOPSIS rezultatu kriterija ipatsvara izmainam ir tikai kanepju

izmantoSanai lauksaimnieciba un buvmaterialu razo$ana.
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4.2.2.12. att. Kritérija “Aprites ekonomikas aspekti” jutiguma analize.

Autoresveidots attéls.
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Aprites ekonomikas aspektu svara izmainas visnegativak ietekmé& kanepju
lietoSanu lauksaimnieciba un energijas razoSana. Pargjas alternativas Kkritérija
Tpatsvara palielinaSanas ietekmé& pozitivi. Tas apliecina, ka kanepes ir atbilstoSa
izejviela aprites ekonomikas prasibam un tai ir nakotne dazada veida produktu
razoSana.

Dzives cikla ietekmes noveértéjums tika veikts, izmantojot rakturlielumu apstradi ar

Sima Pro 9.3.0.3 IMPACT 2002+ ietekmes novért€juma metodologiju. Tika analizEtas
Sadas ietekmes kategorijas: kancerogéni; nekanceroggni; elpcelu neorganiskas vielas;
jonizgjosais starojums; ozona slana noardiSanas; elpcelu organiska ietekme; tdens
ekotoksicitate, sauszemes skabe, zemes patérins, fidens paskabinasanas, udens
eitrofikacija; globala sasilSana; neatjaunojama energija; mineralu ieguve.

Kanepju sadedzinasanas dzives cikla raditaji, lai sarazotu 100 kWh elektroenergiju,
liecina par lielu ieguldijumu (100 %) visas ietekmes kategorijas, iznemot zemes
aiznems$ana, neatjaunojamo energiju un globalas sasilSanas potencialu. 4.2.2.4. attéla
redzami ietekmes novert&juma rezultati kanepju biomasai, kiidrai, kokskaidu granulam un
saldajam sorgo. Elektroenergijas razo$anai no kidras ir liela ietekme uz globalo sasil$anu
un neatjaunojamo energiju, savukart etanola razo$anai no saldajiem sorgo ir liela iectekme
tikai uz zemes aiznemsanu. Elektroenergijas razoSana no koksnes granulam uzrada 100 %
ieguldijumu kancerogé€nu un zemes patérina ietekmes kategorijas. Turpretim attieciba uz
vielam, kas nav kancerogeénas, tidens ekotoksicitatei, sauszemes skabém un mineralu
ieguvei, ieguldijums ir no 65 % Iidz 80 %. Kopuma ietekmes novertgjuma rezultats kanepju
biomasai uzrada negativus rezultatus, t.i., augstas veiktsp€jas raditaju gandriz visam
ietekmes kategorijam, salidzinot ar kiidras un saldo sorgo biomasu. Koksnes granulu

biomasai ir ar otrais lielakais ietekmes devums ietekmes kategorijas.
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4.2.2.4. att. letekmes kategoriju salidzinajums kanepju, kudras, kokskaidu granulu
un salda sorgo biomasai.

Autores veidots attéls.

LCA attiecas uz Cetram ietekmju kategorijam, kas liecina par lielako btisko
negativo ietekmi uz vidi. Identificétas ietekmju kategorijas ir resursi; cilvéku veseliba;
klimata parmainas un ekosisttmu kvalitate. Talak ir sniegta katras ietekmju kategorijas
sikaka definicija:

e resursi veido resursu patérina procentualo dalu;

o klimata parmainas ir potencialas globalas sasilSanas indikators, ko izraisa

siltumnicefekta gazu emisijas gaisa;
o ckosistémas kvalitate parada aizsargjoslu, kas saistita ar ietekmi uz dabisko vidi;
o cilveka veseliba parada vide emit€to vielu toksicitates ietekmi uz cilveku.
Ietekmju novertgjuma salidzinajums starp kanepju sadedzinasanu, elektribas razoSanu no

kiidras un etanola razosanu no salda sorgo redzams 4.2.2.5. attéla. Rezultati liecina, ka
kiidras un saldo sorgo biomasai ir zemaks raditajs cilvéka veselibai un ekosist€émas
kvalitatei neka kanepju biomasai. Etanola raZoSanai no saldajiem sorgo ir vismazaka
ietekme visas kategorijas, savukart kanepju biomasas ieguldijums kaitgjuma kategorijas ir

bitisks.
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4.2.2.5. att. Kanepju, kiidras, kokskaidu granulu un saldo sorgo biomasas ietekmju

novertéjuma salidzinajums.

Autores veidots attéls.

Rezultati liecina, ka kiidras un saldo sorgo biomasai ir zemaks raditajs cilvéku
veselibai un ekosistémas kvalitatei neka kanepju biomasai. Etanola razo$anai no saldajiem
sorgo ir vismazaka ietekme visas kategorijas, savukart kanepju biomasai ir biitiska ietekme
uz kait€&juma kategorijam. Elektroenergijas razoSanai no koksnes biomasas ir 100 %
ieguldijums eckosist€mas kvalitaté, savukart cilvéku veselibai, klimata parmainam un
resursiem ir attiecigi 21 %, 15% un 16 % kaitg§juma ieguldijums. Kopuma kanepju
sadedzinaSanai ir lielaka ietekme neka ktidrai, koksnes granulam un saldo sorgo biomasai.

Ilgtsp&jibas daudzdimensionalitate ir skaidri redzama, kad runa ir par kanepju
izmantoSanu. No vienas puses, ir bioresursu veértibu piramida, kas nosaka kanepju resursu
izmantoSanu sadedzinasanai un energijas razoanai. Sis izmanto$anas veids ir tuvu
piramidas pamatnei, kas liecina par zemu pievienoto vertibu. No otras puses, ilgtsp&jibas
pieeja var zaud@t prioritati un konkrétos apstaklos, pieméram, ekonomikas, geopolitikas
un/vai energétikas krizes.

Krievijas kar§ Ukraina daudzas valstis ir radijis lielas problémas, jo tam bija
jaizlemj par energétikas nozares ilgtermina attistibu un jamaina sava ilgtermina attistibas
politika. Eiropas valstim steidzami bija jaatsakas no fosila kurinama, piemeram,

dabasgazes, un jaatrod veidus, ka $o fosilo kurinamo aizstat ar atjaunojamiem energijas
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avotiem. Saja gadijuma ir svarigi atrast kritérijus, kas aptver visus ilgtsp&jas spektru.
MCDA analize ikdienas situacija paradija, ka kanepju izmanto$anas energétika uzraditais
punktu skaits ir zems, kas nozimé, ka tas ir talu no ideala risinagjuma. Tomér situacija
mainas energijas krizes apstaklos, kad kanepju izmanto$ana energijas raZo$ana ierindojas
pirmaja vieta un ir labakais risinajums.

Sie rezultati liecina, ka ir nepiecie$ami turpmaki pétijumi, lai atbildetu uz
jautajumu: vai 1slaicigs risinajums var biit arT uzskatams par ilgtsp&jigu risinajumu. Atbildi
uz So jautajumu sniedz kapepju granulu LC4, salidzinot ar citu biomasu un vietgjo
kurinamo (k@idru) energijas iegtisanai. Tika meklétas atbildes par dazadu energijas avotu
ietekmi uz cilvéka veselibu, klimata parmainam, resursiem un ekosistému kvalitati.
Rezultats bija pozitivs — energétikas nozare energijas razoSanai nav ilgtsp&jiga, no tas biitu
jaizvairas pat $ados laikos, kad ir ekonomiska krize.

Izstradata ilgtsp&jas novertéSanas metodika paradija, ka MCDA metodologija
nodroS$ina tikai dal&ju atbildi par bioprodukta efektivitati. Tikai tad, ja rezultati, kas iegfti
ar MCDA, tiek talak analizeti ar LCA, var iegut pilnigu priekSstatu par to, vai kanepju
izmanto$ana energétikas nozarg ir ilgtspgjiga jebkuros apstaklos un varétu but nakotnes
risinajums fosilas energijas avotu aizstasanai. Tapéc paredzams, ka integréta ilgtsp&jibas

novértésanas metode tuvakaja laika tiks plasi izmantota lémumu pienemsana.
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SECINAJUMI

Mainigos klimatiskajos apstaklos Latvija ir iesp&jams audzet s€jas kanepes
(Cannabis sativa L.) gan s€klu, gan Skiedru, gan spalu iegiiSanai. Piemérojot
pazeminatas izs€jas normas (Skiedru un spalu iegiSanai 40—60 kg/ha, savukart
seklu iegtisanai 50 kg/ha vai pat mazak, ja atstarpes starp rindam ir 12—15 cm)
un slapekla meslojumu triidvielam bagatas augsnés (30 kg/ha), var iegit
nemainigi labas razas kombinétai kanepju izmantoSanai, vienlaikus mazinot
slodzi vide.

Austrumlatvijas apstaklos seéklu iegiiSanai labak audzet agrinas Skirnes ar Tsu
vegetacijas periodu. No pétitajam $kirném séklaudz&$anai var ieteikt “Finola”.
“Bialobrzeskie” ir piemé&rota $kiedram un spaliem. Kopuma kanepju Skiedru un
spalu raza ir mainiga, tap&c ekonomiski izdevigak izmantot visas auga dalas.
P&tfjuma atrastie empiriskie vienadojumi ir izmantojami slapekla m&slojuma un
kanepju izs€jas normas aprckinasanai noteikta kanepju produkta ieglisanai.
Tadgjadi, samazinot slapekla m&slojuma devas, var mazinat N20O emisijas no
lauksaimniecibas sektora, veicinot klimatneitralitates mérku sasniegSanu
lauksaimnieciba un eitrofikacijas mazinasanu.

Izstradati kanepes saturosi bioproduktu prototipi ar uzlabotam Ipasibam un
augstu pievienoto vertibu — kanepes saturo$s kompozitmaterials un kanepju
betons, kas ir pamats talakai tehnologijas attistibai un komercializacijai.
Noteikta ilgtsp&jigaka alternativas niedru izmantoSanai — energétikas nozare.
Lai paplasinatu niedru biomasas izmantoSanu, jaattista niedru izmantoSana
biivniecibas joma vai inovativu produktu joma. Energétikas nozares vajadzibam
var izmantot tikai Iidz 3000 ha niedru biomasas gada, atstdjot iesp&ju
biivniecibas nozarei un jaunu produktu izstradei.

Tika izstradata metodologija kanepju izmantoSanas ilgtsp&jas izvertéSanai
mainigos vides, ekonomiskajos un geopolitiskajos apstaklos. Metodologija
ietver agrotehnologiskos un ilgtsp&jas kritérijus un integrétu datu analizes

metozu kombin&Sanu ilgtsp&jiga [émuma pienemsanai.
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Biomasas izmanto$anai energijas razo$ana ir jablit mérktiecigai un riipigi
izveletai. LCA parada, ka kanepju sadedzinaSana rada lielaku kait€jumu neka
citi energijas avoti, pieméram, kiidra vai koksne un cita biomasa.

MCDA paradija, ka kanepes ir laba izejviela dazadu produktu razoSanai.
Kanepju produkti, ko var izmantot blvniecibas nozaré (biivmateriali un
siltumizolacijas materiali), ienem visaugstako vietu produktu ranz&juma. Tomer
janem vera, ka Sie rezultati ir tikai ikdienas bezkrizes apstaklos. Ekonomikas un
energétikas krizu laika situacija batiski mainas, un vistuvak idedlajam
risindjumam tad ir kanepju izmanto$ana energijas razo$ana vai tada materiala
(Saja gadijuma siltumizolacijas) razoSana, kas palielina energoefektivitati.
Petijuma iegiitie rezultati apstiprina, ka s€jas kanepes (Cannabis sativa L.)
audzgsana mérktiecigai kanepju produktu ar augstakus pievienoto vertibu

razosSanai Latvija ir pamats rapsu lauku aizstasanai 11dz 2030. gadam.
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Erika Teirumnieka dzimusi 1971. gada Rézekné. Absolvéjusi Latvijas Uni-
versitati, iegUstot kimika kvalifikaciju (1994) un kimijas magistra gradu
(1995). Stradajusi par macibspéku Reézeknes Valsts gimnazija, Valsts
RobeZsardzes koledZa, Latvijas Makslas akadémijas Rézeknes filiale ka
macibspéks, Rezeknes Tehnologiju akademija (ieprieks Rézeknes Augst-
skola) kops 1994. gada, ienemot lektores, pétnieces un InZenieru fakul-
tates dekdnes amatu. Aktivi piedalijusies daudzu projektu istenosana,
Tpasi aizraujoss darbs bija zinatnisko atklajumu komercializacijas pro-
jektos, jo tas ir bridis, kad zinatniskie sasniegumi partop reala produkta
un tiek sakta raZzosana. Patlaban ir Rézeknes Tehnologiju akadémijas
lektore un pétniece, Rézeknes novada domes priekSsedetaja vietniece.
Zinatniskas intereses saistitas ar Latvijas resursu efektivu izmantosa-
nu un jaunu produktu razosanu.
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