Latvijas Republikas Zemkopibas ministrija
Latvijas Lauksaimniecibas universitate

Atskaite
par ZM subsidiju tému Nr.270314 /S70

_INDUSTRIALO KANEPJU (CANNABIS SATIVA L))
AUDZESANAS UN NOVAKSANAS TEHNOLOGIJU
IZSTRADE PRODUKCIJAS IEGUVEI AR AUGSTU

PIEVIENOTO VERTIBU”

e
Projekta vaditajs: Aleksandrs Adamovics

Jelgava, LLU, 2014



SATURS

1.Projekta izpild€ 1€SaiStTtas 1€StAAES. ....cueerurieiieeiiiieii e 3
2.Projekta galvenie 1ZpildTtaji......cueeeuieeeiieeeiie e 3
BUIBVAGS. ...t 3
3.1.P&tljuma nepiecieSamibas TSS PAMALOJUIMS. ...ccuviervrrerireerieresieessireesssreessireessseeesnees 3
4. PETJUMU MELOAOLOZIJA. .. .cveeerieeietiesieeiesiee sttt st nbe e sneeeeenee e 6
4.1. IzmeZInajumu VIEtaS UN AUQSNES. .....eeivrererieerteesteeiesreesieeseesaesreesesseesseessesseesseessennes 6
4.2. Biogazes ieguves metodologija, izmantojot bioreaktoru bloku B4.............cceevvnnn 8
4.3. Ekspluatacijas-tehnologisko raditaju NOteikSana.............cccovvrieieeieniin e 9
4.4. Noverojumi par slimibam un Kait€Kliem.............cevvriiiiiiiiiciicee e 9
4.5. Agrometeorologisko apstaklu rakSturojums...........c.ccevveevereeeeeieierene e 10
5. PRATJUMU TEZUILALL. ..ottt ettt sttt 12
5.1. Ripniecisko kanepju $kirnpu piemérotiba skiedras un bioenergijas razo$anai Latvijas
atSkirigos augsnes un agroklimatiskajos apstaklos........cccccevviriiiiiieniniiin i 12
5.2. Kanepju produktivitates izmainas atkariba no pielietojamiem tehnologiskiem
PADBINICTIICINL. 1.tttk etk et b ettt e b e nbe b e e e e e e e neenne s 19
5.3. Optimalas méslojuma (ipasi slapekla) normas kanepju ilgtsp€jigas audzeSanas
APSTAKLOS. 1ttt 23

5.4. Kanepju fizikalo un kimisko ipaSibu izmainas, pielietojot dazadas audzeSanas
(augsnes un skirpu izvéle, izs€jas normas, s€jas laiki, mé&slosana) pan€mienus un
Y 1) 721 4 1) O PSSP RUPRTPIN 29
5.5. Kanepju biomasas novak$anas tehnologiju un razas p&cnovak$anas apstrades
tehnologisko panémienu pilnveidoSana Latvijas regionu saimniecibas ar dazadu kanepju

TAZOSANAS APJOIMIUL .. .eeeereeereeseeeesreessreasreessee e reesseeaneease e e reessr e e neeamneenmeeanreenreeanneennee s reenreeas 39
5.6. Slimibu un kaiteklu izplatiba un ietekme uz kagepju produktivitati..........c...c.coe..e. 53
5.7. Psihotropo vielu izmainas atkariba no izmantotas S$kirn€s un pielietotas
AZTOLENNOLOGIJAS. .. vttt et b e 63
5.8. Kanepju audzeésanas un parstrades riski noteiktas produkcijas veida ieguvé........... 65
5.9.Pagaidu kanepju audzesanas reKomendacijas...........couererreierineniiiincieee e, 67
PUDLICIEALE. ...ttt ettt ettt et saeeste e b b e ne s 73
[ZMANtOta [IEETALTTA. ....c..eieiieeieeiie ettt 74
PIELTKUMIL ..ottt bttt sb et ene st e 77



1. PROJEKTA IZPILDE IESAISTITAS IESTADES

1. Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Liela iela 2, Jelgava, Latvija, LV 3001.
2.LLU agentiira ,,Lauksaimniecibas tehnikas zinatniskais instittits”, Institiita iela 1,
Stopinu novads, Ulbroka, LV-2130.

3. ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” SIA, Kulttras laukums 1, Vilani,
Vilanu nov., LV-4650.

4. SIA ,,Zalers” Kraslavas novads.

2. PROJEKTA GALVENIE IZPILDITAJI
Aleksandrs Adamovics, Dr.agr., profesors
Veneranda Stramkale — Dr.agr., vadosa pétniece
Semjons lvanovs - Dr.sc.ing., vadosais p&étnieks
Sergejs Zakrevskis - pétnieks
Aivars Kakitis - Dr.sc.ing., vadosais pétnicks
Silvija Strikauska — Dr.biol., vadoSa p&tniece
A. Rucins, — Dr.sc.ing., vadosais pétnieks
O. Valainis - asistents
Sandija Zéverte-Rivza— Dr. oec., p&tniece
lize Priekule — Mg. agr., pétniece
Irina Sivicka — Mg.agr., pétniece

3. IEVADS
3.1.Peétijjumu nepiecieSamibas 1ss pamatojums
Problemas stavoklis

Ripniecisko kanepju (Cannabis sativa L.) audzéSana un izmanto$ana paslaik
juridiski ir atlauta daudzas pasaules valstis. Kanepju stublajos ir augsts celulozes saturs,
kas ir 5-7 reizes lielaks, neka koksnei. Tas ir unikals, loti rentablas celulozes avots. ST
iemesla dél ir pastiprindjusies interese par kanepju audzeSanu un izmantoSanu daudzas
valstis t.sk. arT Latvija. Sodien, kanepes kultivé aptuveni 30 valstis, tostarp Kanada,
Australija, Kina, Spanija, Lielbritanija un Francija.

Vislielakas kanepju platibas atrodas Kina — 106 000 ha, otraja vieta ir Eiropa ar
19 000 ha, tresaja vieta ir Amerikas kontinents — Kanada ar 15 000 ha. Kina vien sarazo
aptuveni tris ceturtdalas kanepju Skiedras no kopgja pasaules piegades daudzuma.
Latvija platibu zina ar saviem 100-250 ha, krietni parsniedz Eiropas vid€jos raditajus,
tas ir, 10-15 ha. Vairakkart palielinajusi kanepju audzESanas platibas, ir Ukraina.
Ripnieciskas kanepes ir atjaunojamas energijas un kvalitativas Skiedras avots. Kanepju
Skiedra ir labi piemerota, lai papildinatu vai aizvietotu neatjaunojamos Skiedras avotus,
ko izmanto dazadu tirgus produktu razoSanai, piem&ram, papira, blvmaterialu,
izolacijas materialu, biokompozitu materialu vai darzkopibas nozaré. Kanepes un lini
laika no 16. Iidz 18. gadsimtam bija nozimigakie Skiedraugi Eiropa, Azija un
Ziemelamerika. Kanepju izmantoSanai dazadas tautsaimniecibas nozarés ir liels
potencials. Kanepes ir loti neparastas razotu produktu daudzveidibas zina. Tas var
izmantot, lai razotu vairak neka 50 000 produktu. Lidervalstis kanepju produkcijas zina
ir Kanada, Francija Vacija, Lielbritanija, Italija un ASV. Austrumeiropa, tradicionalajas
kapepju razotajvalstts (Ungarija, Polija un Rumanija) cinas, lai uzlabotu savu
tradicionalo kanepaju audzeéSanas un parstrades metodes, un izveidot miisdienigu



aprikojumu. Ungarija razo auklas no preskartona, bet Rumanija ir galvenais Eiropas
kanepju dzijas un auduma piegadatajs

Neatjaunojamu dabas resursu krajumi pasaulé samazinas, taja pasa laika to patérins
turpina pieaugt. legiiSanas process arvien sadardzinas. Visa cikla no neatjaunojamo
resursu ieguSanas Iidz likvidacijai tick patérétas lielas energijas jaudas, notiek CO;
emisija, tiek piesarnoti tidens resursi, darbojas citi dzives un vides kvalitati degrad@josi
faktori. Kanepju s€jumu 1 ha gada adsorbg 4 raizes vairak CO; neka 1 ha meza.

Lidz ar to pasaulé arvien vairak ve€rojams atjaunojamo resursu pieprasijuma
pieaugums, kas saistas ar energoefektivu, vidi saudzgjosu atjaunojamu resursu iegtiSanu,
parstradi ekologiskos, biodegradéjamos materialos ar augstu pievienoto vértibu,
samazinot materialu un energijas ietilpibu. Daudzi patérétaji sak priekSroku dot
produktiem, kas izgatavoti no dabigiem materialiem. IpaSa uzmaniba tiek vérsta uz
dabigo Skiedru izejmaterialiem un to lietoSanas iesp&ju paplasinasanu gan tekstila, gan
ne tekstila produktos. Viens no aktualiem $adu resursu avotiem ir kanepes, kas ir
augstrazigas, patéré ievérojami mazak sintétiskos meésloSanas Iidzeklus neka citi
kultiiraugi, pozitivi ietekme agroekosistému, uzlabo augsni, nomac nezalu, kaiteklu un
slimibu attistibu.

Pasaules tendence ir pariet no maksligam izejvielam uz dabigam. Pieprasijums péc
Skiedrmaterialiem pieaug, jo arvien vairak Sos materialus izmanto jaunu produktu
razoSanai un tapec svarigi ir maksimali palielinat Latvijas atjaunojamo dabisko izejvielu
— kanepju izmantoSanu dazadu produktu razoSana. Kanpepju Skiedras ir vienas no
specigakajam un visizturigakajam dabiskajam Skiedram ar augstu stiepes izturibu,
stipribu mitra stavokli, un citam 1pasibam, kas padara to tehniski piemérotu dazadiem
ripniecibas razojumiem.

Kanpepes tiek uzskatitas par vienu no daudzsolo$akajiem atjaunojamo resursu
avotiem, lai aizstatu neatjaunojamas sastavdalas plasam riipniecibas produktu spektram.
P&c pasaules specialistu aprékiniem 1 hektars kanepju ir lidzvertigs 4 hektariem meza
biomasas razas picaugumam viena vegetacijas perioda.

Kanepes (Canabis sativa L.) ir loti neparastas produktu daudzveidibas zipa. Tas var
izmantot, lai razotu vairak neka 50 000 produktu, piemé€ram, papiru, tekstilu,
kompozitmaterialus, izolacijas materialus un citus produktus ar augstu pievienotu
vertibu. Kanepju audzeSana, parstrade un daudzu jaunu produktu razoSana ir loti
perspektiva no jaunu darbavietu izveidoSanas puses. Eiropas Komisijas zinojuma
,COM/2008/03/07” versta uzmaniba uz kanepém ka efektivu atjaunojamu resursu un
vertigu izejvielu avotu dazadam nozarém. Pasaulé tiek veikti petijumi, izstradati arvien
jauni produkti, ka arT akcentéta kanepju pieaugo$a nozime izsikstoSo dabas resursu
aizstasana. Neskatoties uz veiktajiem petijjumiem pasaul€, joprojam ir problémas, kuram
jarod risinajumi gan izejvielas ieglstoSajas, gan parstradajosas nozares. Pasaulé
turpmakajos gados samazinasies gan fosilo izejvielu daudzums, gan ari sint€tisko
Skiedru raZoSanas apjomi. Tomér pieprasijums péc Skiedrmaterialiem pieaug, jo arvien
vairak Sos materialus izmanto jaunu produktu razoSanai un tapéc svarigi ir maksimali
palielinat Latvijas atjaunojamo dabisko izejvielu — linu un kapepju Skiedru, ellas un
spalu izmantoSanu dazadu produktu (Skiedru, dzijas, auklu, virvju, filca, audumu,
adfjumu, siltuma izolacijas un kompozitmaterialu) razo$ana. Kanepju Skiedru un tas
produktu funkcionaliz€Sana ir jauns virziens pasaulé, kas veido pamatu ilgtsp€jigai
ekonomiskai izaugsmei uz dabiski atjaunojamo resursu bazes, jo kanepes ir ekokultiira.
Lai iegiitu konkurétspgjigu produkcijas kvalitati, liela nozime ir gan apkartgjas vides
apstakliem un audzesanas tehnologijai, gan ari - genétiskajam potencialam. Latvija lidz
Sim nav veikti kompleksi zinatniskie pétijumi par kanepju audz€Sanas iesp&jam,
tehnologijam un izmantoSanas perspektivam dazadas tautsaimniecibas nozarés. Tapéc



nepiecieSami zinatniskie pétijumi, lai noskaidrotu, kadas ir kanepju audz€Sanas un
izmantoSanas perspektivas, kada ir to nozime ilgtsp&jigas lauksaimniecibas un
apkartgjas vides mijiedarbiba.

Kanepes ir atraudzigas, un tas ir piemérotas Latvijas agroklimatiskajiem
apstakliem. Tomeér ne visas Latvijas vietas augsne ir piemé&rota kanepju audzeSanai.
Agroklimatiskie apstakli dazados Latvijas regionos ari atSkiras, un to ietekme uz
audze€sanas un novaks$anas tehnologiju izvéli var bt batiska.

Latvija un citas Baltijas valstls p&tijumi par kapepju audzésanu ir loti maz, bet
pétijumu par to izmantoSanu bioenergijas un citu produktu ieguvei nav.

Pieejama informacija un literatira par kanepju audzéSanas tehnologiju ietekmi uz
gala produktu Latvijas apstaklos nav pietickama. ArT parstrades iesp&jas nav izpétitas.
Ta ka kanepju Skiedru fizikalas un mehaniskas ipasibas ir atkarigas no dazadiem
faktoriem, pieméram, Skirnes, klimatiskiem apstakliem, augsnes, izmantoto mésloSanas
lidzeklu daudzuma, augu blivuma, novaksanas laika, tad ir svarigi noskaidrot Skiedru
fizikalas un mehaniskas 1pasibas atbilstibu viet€jiem apstakliem un izveletajai Skirnei.
Un nemot véra pasaulé giito pieredzi izpétit viet€jiem audzesanas apstakliem piem&roto
audzeéSanas tehnologiju ietekmi uz kanepju produktivitati, kvantitativajiem un
kvalitativajiem parametriem, biomasas iznakumu un to piemérotibu Skiedras un
bioenergijas razosanai.

Kanepju audzgSana Latvija nakotné varétu but ka galvenais Skiedras un
bioenergijas razoSanai nepiecieSamais izejvielu avots. PE&tjumi par audz&Sanas
tehnologiju ietekmi uz kanepju produktivitati, kvantitativajiem un kvalitativajiem
parametriem, biomasas iznakumu un to piemé&rotibu Skiedras un bioenergijas razoSanai,
dos butisku ieguvumu atjaunojamo energoresursu nozaré un Latvijas ekonomika,
tadgjadi sekmgjot arl uznémgéjdarbibas attistibu Latvijas regionos. Produkcijas
izmantoSanas veids pat paSreiz ir diezgan plass. Jau pasreiz kanepju stiebru masu
apstrade Skiedras ieguvei veic linu parstrades fabrikas Latgale, 2013.gada planots
ievests kanepju parstrades ripnicu Talsu novada (ar jaudu 7200 t/gada). Lai sekmigi
audzeétu kanpepes tados apjomos ir svarigi izmantot zinatniski pamatotas un vietgjiem
apstakliem pielagotas tehnologijas un tehniku. Atkarigi no planotas pamata produkcijas
izmantoSanas (Skiedrai, ellai, masai dazadiem kompozitmaterialiem, partikas mérkiem,
bioenergijas ieguvei u.c.) nepiecieSama specifiska agrotehnika un novaksanas
tehnologija. Pieméram kvalitativas Skiedras ieguvei kanepes ieteicams novakt agri
rudent, lai veiktu tilinasanas procesu laukos labvéligakos laika apstaklos lidz oktobrim
un sapres€tu stiebrinus, bet dazadu kompozitmaterialu razosanai un tml, novakSanas
laiks var€tu but pielaujams pat agri pavasari. Latvijas klimatiskie apstakli butiski
atSkiras no Rietumeiropas apstakliem kanepju vegetacijas, bet it ipasi novakSanas
perioda. ST kultiirauga rentabilitate un produkcijas kvalitate liela méra ir atkariga no
novakSanas tehnologijas. PaSreiz katra kapepju audzéSanas regiona zemnieki pasSi
mekl€, vinuprat, optimalako audz&$anas un novaksanas tehnologiju, kas nav viegli un
negaranté kvalitativus rezultatus. Specializ€ts kanepju novakSanas kombains ir loti
dargs (~300000 €) un ta izmantoSana biis ekonomiski pamatota tikai atseviSkos
gadijumos, bet 1€taku mehanizacijas lidzeklu izmantoSanai ir nepiecieSami salidzinoSas
verteéSanas pétijumi, ka arm maSinas konstrukciju pilnveide un pieméroSana vietgjiem
audzeSanas apstakliem.

Pagaidam Latvija nav izstradatas energoaugu audz€Sanas pamatnostadnes,
zinatniski pamatotas kanepju audzeéSanas, parstrades un izmantoSanas tehnologijas. Nav
izverteta art dazadu Latvija audzetu kanepju Skirpu siltumspéja un energoietilpiba, ka
arl potencialo energijas veidu ieguves iesp&jas no tiem, razoSanas izmaksas un
bioenergétikas ekologiska efektivitate.



Pétijuma merkis ir izpétit un uzlabot industrialo kanepju razoSanas kédi, izp&tot
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 apstak]os.

Lai sasniegtu izvirzito petijuma mérki, izvirziti sekojosi projekta veicamie uzdevumi:
1.Izpétit industrialo kanepju Skirnu piemérotibu Skiedras un bioenergijas razoSanai
Latvijas atskirigos augsnes un agroklimatiskajos apstaklos;

2. Noteikt optimalas méslojuma (ipasi slapekla) normas kanepju ilgtsp&jigas audzesanas
apstak]os.

3.Noteikt kanepju fizikalo un kimisko 1paSibu izmainas, pielietojot dazadus audzeSanas
(augsnes un Skirnu izvéle, izs€jas normas, s€jas laiki, mésloSana), pan€mienus un
apstaklus;

4.Pilnveidot kanepju biomasas novakSanas tehnologijas un razas pé&cnovaksanas
apstrades tehnologiskos panémienus (ipasi stiebru tilinasana) Latvijas regionu
saimniecibas ar dazadu kanepju razosanas apjomu;

5.Izpetit kanepju slimibu un kaiteklu izplatibu un ietekmi uz produktivitati.

6.1zpétit psihotropo vielu (tetrahidrokanabinola - THC) izmainas atkariba no izmantotas
Skirn€s un pielietotas agrotehnologijas;

7. Apkopot un analizeét kanepju audzéSanas un parstrades riskus noteiktas produkcijas
veida ieguvg;

8.Sagatavot ieteikumus un informé&t nozares parstavjus.

4. Pétijumu metodologija

4.1. Izmeginajumu vietas un augsnes
Merka sasniegSanai parskata perioda Latvijas Lauksaimniecibas universitates

MPS ,,Péterlauki” uz velénu karbonatu augsnés (organisko vielu saturs - 2,5 %, pH KCI
6.7, augiem viegli uznemamo baribas elementu saturs: P,Os - 52 mg kg™, K0 - 128 mg
kg ‘augsnes).

SIA ,Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs” uz tridaini podzoléta glejaugsnes
(organiskas vielas saturs augsné 6.5 %, pH 7,0, P,Os - 145 mg/kg augsnes, K,0 - 118
mg/kg augsnes) bija ierikoti lauka izmé&ginajumi kanepém atbilstoSi izstradatajai
metodikai. Kanepju s€ju veica ar mazgabarita s€jmasinu Wintersteiger. Izméginajumu
variantus un shémas sk.1 -8 pielikumu.lzméginajumi ierikoti 3 atkartojumos.
Vegetacijas perioda veikti fenologiskie novérojumi, noteiktas augu attistibas fazes,
veldres noturiba, augu garums, bieziba.

S€juma bieziba tika noverteta pirmo reizi péc pirma mezgla paradiSanas uz stublaja un
otro reizi péc razas novakSanas. Kanepju stublaju augSanas dinamika tika verteta ar
intervalu 7-10 dienas visa vegetacijas perioda katru gadu. Kopgjais augstums kanepju
stiebra tika merits no zemes virsmas lidz auga galam. Ripnieciskas kanepes tika
novakta ar mazgabarita plaujmasSinu MF-70 seklu brieSanas faz€ ( atstajot rugajus no 7 -



9 cm). Zalas un sausas biomasas iznakums tika novertets kanepju razas novaksanas
laika, nosverot razu no katra uzskaites laucina atseviski.

SIA ,,Zalers” uz velénu- podzoletas augsnés bija izveidoti kanepju s€jumu razas
novaksanas tehnologisko procesu risinasanai.

Galvenais uzdevums bija izvertét biomasas potencialu kanepju Skirném pie
dazadam slapekla méslojuma un s€klu izs€jas normam. Absoliiti sausas kanepju
biomasas iznakums tika aprékinats saskana ar zalas biomasas datiem un mitruma saturu
novaksanas laika.

Veikta razas uzskaite, paraugu parstrade liksnes un koksnes (spalu) iegtiSanai.
Visam kanepju Skirném tika nopemti paraugi kar,leg)ju zied&Sanas un ziedéSanas beigu
fazg, sakot ar augustu. Paraugi tika nonemti no 1 m®, izzaveti, nosverti un parstradati ar
paSkonstruétais agregatu (LLU) Skiedras ieguvei no kanepju stublajiem un iekartu
MLKU-6A SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs”. Parstradatajam netilinatam
kanepem atdalija spalus ar rokam un noteica liksnes un spalu daudzumu.

4.1.2.att. Kanepju razas uzskaite lauka izm&ginajumos

Kanepju sausnas razas kvalitativas 1pasibas noteica LLU Agronomisko analizu
laboratorija, izmantojot sertificétas metodes.



4.1.3.att. Pagkonstrugtais agregats §l,<iedrs ieguvei no ar,lepju stublajiem

Visam pétamam kanpepju $kirném paraugi nopemti un sagatavoti sitiSanai
tetrahidrokanabiola (THC) satura noteikSanai. Kanpepju paraugu augu garums THC
analizém 30 cm un augu skaits 50- atbilstosi EK regulai Nr. 796/2004. THC satura
noteikSanu veica saskana ar Regulas Nr.1122/2009 1.pielikuma 3.dala noteikto
hromatografijas metodiku.

4.2. Biogazes ieguves metodologija, izmantojot bioreaktoru bloku B4

Materiali, metodes un darbu apraksts P&tijjuma tika izmantotas industrialas
kanepes (Cannabis Sativa L.), kuras tika piegadatas no izméginajumu lauciniem. Tam
tika izdaritas AF procesa sekmigai norisei nepiecieSamas analizes- noteikta pilna
sausna, pelni un organiska sausna. Tika aprékinats, izejot no analiZzu rezultatiem
nepiecieSamais kanepju daudzums (100g), kurs tika iepildits bioreaktoros B2 un B3 un
B4 kopa ar ieraugu (2000g) un tdeni (1500g). lerauga atlikuSo biogazes potencialu
parbaudija, raudzgjot tas bioreaktora B1. Substrata veidoSanas proporcijas Visos
bioreaktoros bija vienadas: 2000g ieraugs, 100g raudz€jamas kanepes un 1500g silta
tdens. Kanepes tika smalcinatas. Rupjas smalcinasanas gabalinu garums bija no 1-2cm,
bet smalka smalcinaSana tika veikta ar elektrisko smalcinataju, kas nodrosinaja gabalinu
izmérus 1-5mm.

Katra izejviela tika riipigi svérta pirms iepildiSanas bioreaktoros. RaudzeSana
notika vienreizgjas iepildiSanas reZima un turpinajas, kamér biogaze vairak neizdalijas.
Katru dienu tika registréti pétijumu zurnala visi procesa kontrolei nepiecieSamie
parametri- gazes daudzums un sastavs, pH, spiediens, temperatiira telpa un
bioreaktoros. Ar1 digestats tika sveérts un analiz€ts ta sastavs. Substrata samaisiSana
bioreaktoros notika ar Tpasu ierici, ko darbinaja mobilais perforators.

Piezime: lerauga daudzums bija atkarigs no ta, ka Sadu daudzumu bija iesp&jams
iznemt no pastavigi stradajos$a bioreaktora, lai nodroSinatu vienadus apstaklus visos
bioreaktoros. Tas, ka ierauga bija salidzino$i daudz, ievérojami paatrinaja stabila AF
procesa sakumu.

Iekartas Biogazes ieguves daudzums tika pétits izmantojot laboratorijas iekartu,
kas sastav no Cetriem 51 tilpuma bioreaktoriem (4.2.1. att.). Katrs bioreaktors ir aprikots
ar temperatiiras uzturéSanas iericém un gazes savakSanas un automatiskas registracijas
iericém. Ar1 pH un spiediena lielumus bija iesp&jams vizuali kontrolét ka arT rezultati
tika registréti datora. P&tijumi tika izdariti pie 38+1 °C temperatiras vienreizgjas
iepildisanas rezima. Sajos 51 bioreaktoros procesa atrakai uzsak3anai tika izmantots
ieraugs no stradajosa bioreaktora. Ka procesa mikrobiologiskais ieraugs tika izmantoti



fermentéti liellopu mésli, kas tika pievienoti katra bioreaktora 15% apjoma no kopgja
substrata. Substratam un katrai vielai tika noteikta sausna, pelni un organiska sausna
pirms iepildiSanas bioreaktoros. Mérjjumu precizitate bija +£0.02 pH, £0.0025 1 gazes
tilpumam un +£0.1 °C temperatiirai. Periodiski tika mérits sarazotas biogazes sastavs-
tika noteikts CH4, oglskabas gazes CO,, skabekla O, un séridenraza H,S saturs

~

4.2.1. att. Bioreaktoru boks biogazes potenciala pétiSanai

Pilno sausnu noteica ar sausnas svariem Shimazu (4.2.2.att) pie 120°C
temperatiiras, organiskas vielas sastdvu ar zavéSanas krasns Nabertherm palidzibu
(4.2.3.att.), Zavejot paraugus péc Ipasas programmas pie 550°C.

4.2.2.att. Sausnas svari Shimazu 4.2 3.att.Paraugu Zavesanas
krasns Nabertherm

Gazes sastavu merija ar gazes analizatoru GA 2000 (4.2.4.att.). Tika izmérits
metana, skabekla, oglskabas gazes un séridenraza saturs biogaze, ka ari spiediens, un
1zrékinats gazes normaltilpums. SvérSanai tika izmantoti svari ( Kern FKB 16K02), pH
mériSanai pH metrs ar piederumiem ( PP-50) stacionarais 4.2.5.att.).

4.2.4.att. Gazes analizators GA2000 4.2.5.att. pH metrs PP-50




4.3. Ekspluatacijas-tehnologisko raditaju noteikSanai tika izmantota spcka
esoSa standarta metodika ,, Agricultural machinery. Methods of operational-
technological evaluation of machine complexes, special and universal machines. Stage
of testing” (Lauksaimniecibas tehnika) Tehnisko un ekspluatacijas raditaju novertéSanas
metodes universaliem un specializétiem masSinu kompleksiem izméginasanas etapa un
,Agricultural and forestry machines. Pick up balers. Methods of testing.”
(Lauksaimniecibas un meza mas$inas, savacgjpreSu izméginasanas metodes), ari
originala zudumu aprékinu un ipasibu noteikSanas metodika linu un citu Skiedrainu
kultiru novaksanas izméginajumos. Saimnieciska parbaude un lauka izmé&ginajumi
notika ,,Paterniekos” Piedrujas pag.. Kraslavas nov., ,,Markos” Piedrujas pag. Kraslavas
nov., LLZC izm&ginajumu laukos Vilanu pag. Vilanu novada. Tilinato stiebru kvalitates
noteikSana tika veikta Kraslavas linu fabrikas laboratorija atbilstosi standarta 10379
»Kulstiti kanepaji, tehniska specifikacija” dotam metodém. Latvija esoSo lopbaribas un
graudu novakSanas masinu pielagoSanas pétijjumiem kanepju razas novaksanai tika
izveletas Latvija visizplatitakas §is grupas masinas. Stiebru dalas raza ripnieciskos
sgjumos bija robezas no 32 —70 t ha™ izméginajumu laukos.

4.4. Novérojumi par slimibam un kaitékliem izplatibu 2014.gada veikti,
apsekojot kanepju s€jumus:
1) LLU MPS “ Péterlauki”, Jelgavas nov.;
2) SIA “ Austrumu akmens”, Jaunsaule, Bauskas nov.,
3) Z/s “Purviski”, Code, Bauskas nov.

Umba3 valka
Blmiera  senikene Aldksne

Veorspls  Tols X
Césis Subens

- Tukuns d «Riga
Kuidiga . Jarmals Madona

Salds S Jelgav - °
Uepsia Dobels PV aska | Adbrade . - Lides

Jekabpis Pred,

+ 1y
4.4.1.att. Kanepju séjumu apsekojuma vietas

LLU MPS “Péterlauki” S€jums apsekots atkartoti vegetacijas perioda ar 2-3
nedelu intervalu, sakot BBCH 1006 (3.lapu paris) (Mediavilla et al., 1998) lidz razas
novakSanai. S€juma veikti novérojumi, lai konstatétu kaiteklu un slimibu bojajumus.
Izteikti kait€klu bojajumi konstateti apsekojuma 29.augusta.

SIA “ Austrumu akmens”, Z/s “PurviSki” S&umi apsekoti 19.septembri,
veicot slimibu un kait€klu bojato augu noverojumus un ievacot bojato augu paraugus
kaitigo organismu noteikSanai. levakti bojatie stublaji un augu dalas.

Kaitigo organismu noteikSana

Kaitekli noteikti laboratorija:
a) péc raditajiem bojajumiem;
b)  p&c kapuru morfologiskajam pazimém.

Slimibu ierosinataji noteikti laboratorija:
a)  péc morfologiskajam pazimém, raditajiem augu bojajumiem,
b)  mikroskopgjot paraugus no iegitajam tirkultiram petri plates;
c) ar molekularas biologijas metodém.
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4.5. Agrometeorologisko apstaklu raksturojums

Rupniesisko kanepju produktivitate un attistiba, liela méra ir atkariga no
agrometeorologiskajiem apstakliem vegetacijas perioda. Kanepes aug vislabak, kad
vid§ja diennakts temperattra ir no 14 °© C lidz 27 ° C, un tiem nepiecieSams bagatigs
mitrums visa vegetacijas perioda, it pasi pirmajas ses$as nedélas pec s€klas sadigsanas.
Miisu pétijumos meteorologiskie apstakli 2014.gada bija atSkirigi salidzinajuma ar
ilggadigiem datiem, tacu vegetacijas sezona bija bagatiga ar nokri$niem vasaras otraja
puse. Temperatiiras reZims ar1 bija labveéligs kanepju attistibai.

Aprila pirmaja dekadg bija silts laiks. Vid&ja diennakts temperattra 1,2°C virs normas.
Nokrisnpu daudzums 18,8 mm jeb 188% no normas. Aprila otraja dekadeé gaisa
temperattra 7,6°C, 3,3°C virs normas, bet nokrisnu daudzums bija 110% no normas.
Aprila 3. dekadé vidgja diennakts temperatiira 5,4°C virs normas, nokri$nu nebija.
(Meteorologiskie dati par 2014.gadu paradit- 4.5.1.- 4.5.4. att€los).

Maija pirmaja dekade kluva vésaks, videja diennakts temperatiira 2,0°C zemaka par
normu, nokri$ni 290% no normas. Maija otraja dekadé vid&ja gaisa temperatira 4,7°C
augstaka par normu, bet nokriSnu daudzums sastadija 329% no normas. Maija treSaja
dekade vidgja gaisa temperatira 3,8°C augstaka par normu. TreSaja dekade nokrisnu
nebija.

Jinija pirmaja dekade videja gaisa temperatiira 3,3°C augstaka par normu, bet
nokrisnu daudzums 67,4 % no normas. Jinija ménesi vidgja gaisa temperatira 1,1°C
zemaka par normu un nokrisni bija 100,8% no normas.

Julija bija silts laiks. Dazas dienas gaisa temperatira bija 28°C. Vidgja jilija
diennakts temperatiira bija 19,9°C, 3,0°C augstaka par normu. Nokri$nu daudzums bija
25,2 mm, kas sastadija 31,1% no normas.

Augusta vid€ja diennakts temperatiira 1,4°C augstaka par normu, bet nokriSnu
daudzums 175,8% no normas.

Septembra pirmaja dekadé vidéja diennakts gaisa temperatira 1,2°C virs
normas, bet nokriSnu daudzums 56,8% no normas.

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Temperatiira, °C

0,00
Aprilis Maijs Tunijs Julijs Augusts Septembris

—YVidgja temperatura 2014. gada —Tlggadigie noverojumi

4.5.1.att. Vidgja gaisa temperatiira vegetacijas perioda MPS ,,Péterlauki” 2014. gada, °C
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4.5.2.att. Nokrisnu daudzums vegetacijas perioda MPS ,,Péterlauki” 2014. gada, mm
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4.5.3.att. Vidgja gaisa temperatiira vegetacijas perioda SIA ,,Latgales lauksaimniecibas
zinatniskais centrs”, 2014. gada, °C
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4.5.4. att. Nokrisnu daudzums vegetacijas perioda SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs”, 2014. gada, mm
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5. Petijumu rezultati
5.1. Rapniecisko kanepju $kirnu piemérotiba $kiedras un bioenergijas raZosanai
Latvijas atSkirigos augsnes un agroklimatiskajos apstaklos

5.1.1. Séjumu bieziba

Augstas kanepju stiebru razas var iegit tikai pie noteiktas s€jumu biezibas. Latvijas
Lauksaimniecibas universitates MPS ,,Péterlauki” uz velénu karbonatu augsnés sejumu
bieziba pirms razas novaksanas $kirnu salidzinajuma videji svarstijas no 90 -130 augi
m2. Skirnes ietekme uz augu blivumu s&juma bija neliela.

5.1.1. att. Kepju s€jumu bieziba atkariba no izs€jas normas razas novaksanas
laika

Lielaku s&jumu biezibu var sasniegt pareizi izv€loties s€klu izs€jas normas. Augu
blivums 2014. gada izmainot séklu izs&jas normas no 20 lidz 100 kg ha™ bija robezas no
75 lidz 360 m™ un liela méra bija atkarigs no ssklu izs&jas normas. Lielako augu
blivumu (360 m? augi m) skirne 'Futura 75' nodrogindja ar izsgjas normu 80 kg ha™
(5.1.1. att.).

Kanepju Skirnu augu bieziba
200
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180 168
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5.1.2.att. S§jumu bieziba atkariba no izmantojamas skirnes, SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs”
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SIA ,Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs” uz triidaini podzoléta
glejaugsne kanepju Skirném augu bieziba bija no 46 augiem Skirnei ‘Beniko’ lidz 175
augiem Skirnei ‘Ferimon’(5.1.2. att.).

Kanepju bieziba
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5.1.3. S€jumu bieziba atkariba no izmantojamas kanepju Skirnes un izs€jas normas, SIA
,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”

Kanepju Skirnei ‘Bialobrzeskie’ izm&ginajuma parbauditas 4 izs€jas normas —
50, 70, 90, 110 kg ha™. Augu bieziba pie izsgjas normas 50 kg ha™ - 140 augi m?.
Palielinot izs&jas normu palielinas arf augu skaits uz m?. Pie izs&jas normas 110 kg ha”
! augu skaits uz m? — 276.

Kanepju skirnes ‘USO 31’ izméginajuma parbauditas 4 izs€jas normas — 50, 70,
90, 110 kg ha™. Augu bieziba pie izsgjas normas 50 kg ha™ - 92 augi m?. Palielinot
izs&jas normu palielins arf augu skaits m®. Pie izs&jas normas 110 kg ha ™ augu skaits
uz m® — 145,

Kanepju skirnes ‘Futura 75’ izmé&ginajuma parbauditas 3 izs€jas normas — 30,
50, 70, kg ha™. Augu bieziba pie izsgjas normas 30 kg ha™ - 58 augi m?. Palielinot
izs&jas normu palielinas arT augu skaits m?. Pie izs&jas normas 70 kg ha™ augu skaits uz
m? — 168 (5.1.3. att.).

Kanepju bieziba
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Augu skaits uz m2

Varianti

5.1.4. Kanepju augu bieziba atkariba no Skirnes un pielietotas slapekla meslojuma devas
SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”
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Kanepju Skirnei ‘Bialobrzeskie’ bieziba 184 - 192 augi uz mZ.Kalgepju Skirnei
‘USO 31” bieziba 118 - 126 augi uz m?. Kanepju kirnei ‘Futura 75” bieziba 168 - 176
augi uz m? (5.1.4. att.).

5.1.2. Augu garums un augsanas dinamika

Izvertgjot kanepju Skirnpu pieaugumu, straujakais pieaugums visam Skirném
noverots vegetacijas sakuma, neatkarigi no méslojuma normas (5.1.5. att.).

350.00
300.00
250.00
Auga 0
garums,
cm
)0
50.00
0.00
10.07. 17.07. 24.07. 31.07. 07.08. 15.08. 22.08. 29.08.
——"Bialobrzeskie® ——"Futura 75 NT" "Fedora 17 “Santhica 27 NT"
"Beniko® "Ferimon® ——"Epsilon 68 NT"~ —"Tygra"
— "Wojko’ "Felina® —"Uso 31"
Skirne

5.1.5. att. AugSanas dinamika kanepju Skirném LLU MPS “Péterlauki” 2014. gada

Vertgjot rupniecisko kanepju stiebru pieaugumu atkariba no pielietotas slapekla
méslojuma normas, noverotas bitiskas atSkiribas (p<0,05) gan starp péetijuma
pielietotajam slapekla méslojuma normam, gan $kirném. Izm&ginajuma iegitais stiebru
garums salidzinajuma ar nemésloto kontroli un pielietoto pamatmeslojuma, kur slapekla
méslojums netika pielietots, ir pakapeniski pieaudzis lidz N normai 90 kg ha™ &kirnei
‘Santhica 27 NT", 120 kg ha™ 8kirnei ‘Felina 32’ un lidz 150 kg ha™ §kirnei ‘Futura 75’
Skirnei ‘Futura 75 stiebri bija ievérojami garaki, salidzinajuma ar pargjam skirném, pie
slapek]a méslojuma normas N150+F sasniedzot 3.17 m 138 augSanas diena no s€jas.

Faktoru ietekmes ipatsvars iegiitajiem kanepju stiebru garumiem norada, ka

garumu ietekmé par 35.3%. Savukart abu faktoru mijiedarbiba ieglitos rezultatus
ietekmé par 10.2%.
Vajadziba péc slapekla kanepém ir augsta, it ipasi pirmas seSas nedélas vegetativas
augSanas perioda, tau palielinot slapekla normu Iidz 180 kg ha™, stiebru garums
samazinas visam pétjjuma ieklautajam Skirném, no ka varam secinat, ka ar katru
pielietoto kilogramu slapekla efektivitate samazinas, lidz tiek sasniegta maksimala
raziba un talak palielinot slapekla m&slojuma normu, raza samazinas.
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5.1.6. att. AugSanas dinamika Skirnei ‘Futura 75" atkariba no méslosanas devam LLU
MPS “Péeterlauki” 2014. gada
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5.1.7. att. Augsanas dinamika Skirnei ‘Santhica | 5.1.8. att. AugSanas dinamika skirnei ‘Felina’
27 NT" atkariba no mésloSanas devam LLU atkariba no méslo$anas devam LLU MPS
MPS “Péterlauki” 2014. gada “Peterlauki” 2014. gada

Izvertejot kapepju Skirnu stiebru pieaugumu, nav noverota biitiska ietekme
(p>0.05) starp pielietajam slapekla méslojuma normam.
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5.1.9. att. AugSanas dinamika Skirnei ‘Futura
75’ 1. sgjas laika atkariba no izs€jas normam
(kg ha® LLU MPS “Péterlauki” 2014. gada

5.1.10. att. AugSanas dinamika Skirnei ‘Futura
75°2. s€jas laika atkariba no izs€jas normam
(kg ha® LLU MPS “Péterlauki” 2014. gada

Maksimalais pieaugums vegetacijas sakuma perioda (jinija — julija sakums)
Skirném ‘Futura 75° un ‘Tygra’ pie pielietotas slapekla méslojuma normas 180 kg ha,
ménesa laika pieaugot par 120.6 — 123.33 cm. Zemaka pieauguma intensitate novérota
kontroles varianta, kur slapekla meéslojums netika pielietots, kas pierada slapekla
papildméslojuma nepieciesamibu vegetacijas perioda sakuma.

Kanepes vegetativo augSanu partrauc, kad iestajas ziedéSanas faze, kas iestajas
augusta sakuma. Saja laika novérots izteikts pieauguma intensitates samazinajums lidz
10 - 15% no vegetativas augSanas intensitates (5.1.6. att.- 5.1.10. att.).

Kanepju augSanas dinamika un augu garumi SIA ,,Latgales lauksaimniecibas
zinatniskais centrs” paraditi 5.1.11. - 5.1.18. att€los. Pirmo reizi kanepju augu garumu
noteical0.06. Kanepju $kirném augu garumi izmainijas no 24.7 cm skirném ‘Futura 75’
un ‘Epsilon 68’ 1idz 45.8 cm Skirnei ‘Finola’. 1zvertgjot kanepju skirnu augu garumus
otraja mérisanas reiz€, secinam, ka garakas kanepes ir skirnei ‘Finola’ — 71.4 cm.
Pargjam kanepju $kirném augu garumi ir no 45.0 — 63.3 cm. Kanepju augiem garumu
pieaugums 19.8 — 26.5 cm. Treso reizi kanepju augu garumi noteikti 02.07. Kanepju
skirném augu garumi no 72.2 cm $kirnei ‘Epsilon 68’ 1idz 100.1 cm $kirnei ‘Ferimon’.
Kanepju augiem garumu pieaugums 25.2 — 39.9 cm.
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5.1.11. att. Kanepju augu garumi atkariba no izmantojamas Skirnes, SIA
,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”

Ceturto reizi kanepju augu garumi noteikti 13.07. Kanepju skirn€m augu garumi
no 122.1 cm skirnei ‘Finola’ Iidz 176.2 cm $kirnei ‘Tygra’. Kanepju augiem garumu
pieaugums 25.5 — 87.9 cm. Piekto reizi kanepju augu garumi noteikti 24.07. Kanepju
Skirném augu garumi no 124,7 cm Skirnei ‘Finola’ lidz 222.7 cm Skirnei ‘Tygra’.
Kanepju augiem garumu pieaugums 2.6 — 54.5 cm. Sesto reizi kanepju augu garumi
noteikti 12.08. Kanepju Skirn€m augu garumi no 124.7 cm Skirnei ‘Finola’ 1idz 278.3
cm Skirnei ‘Beniko’. Kanepju augiem garumu pieaugums 0 — 61.2 cm. Augusta
pirmaja dekade kanepju Skirnei ‘Finola’ augSana praktiski apstajusies, jo augu garums
nepalielinajas.
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10.06. 2006, 0207, 13.07. 2407 12.08. 0
10.06. 2006. 0207 13.07. 2407. 1208.
——Bialobrzeskie A-50
Bialobrzeskie B-70 —US031A-50 USO 31B-70
Bialobrzeskie C-90 US031C-90 USO31D-110
Izs€jas norma Izsgjas norma
5.1.12. att. Kanepju skirnes 5.1.13. att. Kanepju skirnes ‘Uso’ augu
‘Bialobrzeskie’ augu garumi atkariba no garumi atkariba no izs€jas normas, SIA
1zs€jas normas, SIA ,,Latgales ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais
lauksaimniecibas zinatniskais centrs” centrs”

Kanepju Skirnei ‘USO 31’ pirmaja mériSanas reizé augu garums 35.8 — 41.6 cm,
otraja mérisanas reizé 63.1 — 70.9 cm, pieaugums 26.6 — 30.7 cm. Pédéja  mériSanas
reizé augu garumi no 25.,9 cm pie izs&jas normas 70 kg ha™ lidz 270.6 cm pie izs&jas
normas 50 kg ha™. Kanepju skirnei ‘Futura 75’ pirmaja mériSanas reizé€ augu garums
33,7 — 37,4cm, otraja mérisanas reizé 61,6 — 70,0 cm, pieaugums 27,5 — 32,6 cm. P&dg&ja
mérisanas reizé augu garumu no 289,6 cm pie izséjas normas 70 kg ha™ lidz 292,5 cm
pie izs€jas normas 50 kg ha™.
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5.1.14. att. Kanepju skirnes ‘Futura 75’ augu garumi atkariba no izs€jas normas, SIA
»Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”
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5.1.15. att. Kanepju skirnes ‘Bialobrzeskie’
augu garums atkariba no pielietotas slapekla
méslojuma devas, SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs”

5.1.16. att. Kanepju skirnes ‘USO 31’ augu
garums atkariba no pielietotas slapekla
méslojuma devas, SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs”

Kanepju skirnei ‘Bialobrzeskie’ pirmaja meériSanas reiz€ augu garums 42.9 —
50.1 cm, otraja m&risanas reizé 66.3 — 78.8 cm, pieaugums 23.1 — 28.7 cm. Garakie augi

ir pie slapekla méslojuma devas N 90 kg ha™.

P&dgja merisanas reiz€ augu garumi no 246.2 cm pie slapekla meslojuma devas

N 30 kg ha™ 1idz 263.5 cm pie slapekla mé@slojuma devas N 90 kg ha™.
Kanepju Skirnei ‘USO 31’ pirmaja mériSanas reizé€ augu garums 39.2 —
43.8 cm, otraja mérisanas reizé 67.2 — 75.8 cm, pieaugums 26.6 — 32.0 cm. Garakie augi

ir pie slapekla méslojuma devas N 90 kg ha ™.

Pedeja merisanas reiz€ augu garumi no 258.2 cm pie slapekla meslojuma devas
N 0 kg ha™ Iidz 262.1 cm pie slapekla meslojuma devas N 90 kg ha™. Augu garuma
pieaugums izméginajuma variantos 27.2 cm — 32.3 cm.
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Futura 75 N60 Santhica  N60
Meslojuma deva Mzslosanas norma, kg ha-1
5.1.17. att. AugSanas dinamika Skirnei 5.1.18. att. AugSanas dinamika Skirnei
‘Futura 75 atkariba no mésloSanas normas, ‘Santhica’ atkariba no mésloSanas
SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais | normas, SIA ,,Latgales lauksaimniecibas
centrs” zinatniskais centrs”

Kanepju Skirnei ‘Futura 75’ pirmaja mériSanas reiz€ augu garums 34.8 — 37.4
cm, otraja mérisanas reizé 64.1— 70.0 cm, pieaugums 29.1 — 32.6 cm. Garakie augi ir
pie slapekla méslojuma devas N 60 kg ha ™. Pédgja mérisanas reizé augu garumi no
267,8 cm pie slapekla méslojuma devas N 30 kg ha™ lidz 289,6 cm pie slapekla
méslojuma devas N 60 kg ha™.

Kanepju Skirnei ‘Futura 75’ vegetacija turpinajas, un augu garums palielinajas
visos izméginajuma variantos no 42.8 cm —46.5 cm.

5.2. Kanepju produktivitates izmainas atkariba no pielietojamiem
tehnologiskiem papémieniem

5.2.1. Kanepju zalas masas raza
P&tijumi paradija, ka ripniecisko kanepju skirnes "Bialobrzeskie", "Futura 75",

"Fedora 17", "Santhica 27 '’ Beniko ',' Ferimon", "Epsilon 68 ',' Tygra", "Wojko" un
"Uso 31" var sekmigi audzet Latvija biomasas ieguvei. Kanepju Skirnes 2014.gada
izveidoja pietiekami lielu zalas biomasas razu. Vid€ja zalmasas raza visam kanepju
Skirném bija 45.32, t ha™, augstakos razibas raditajus uzradija Skirne ‘Bialobrzeskie’
(60.99 4 t ha™). Rezultati 8kirném ‘Futura 75°, ‘Epsilon 68’ un ‘Tygra’ attiecigi ir 49.65,
48.67 un 45.07 t ha™. Audzesanas sezona un izvéleta kanepju Skirne batiski ietekme (p
<0.05) kanepju razu.

Zemaka zala biomasas raza tika iegtita Skirne ‘Uso 31° un ‘Wojko’.Vidgja
zalmasas raza MPS Péterlauki” paradita 5.2.1. attela.
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5.2.1. att. Vid€ja zalmasas raza kanepju skirném LLU MPS “P&terlauki” 2014. gada

SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada analiz&ta 9
kanepju skirnu zalas masas raza. legiitie rezultati par zalas masas razu paraditi
5.2.2.attela.
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Videgja zalmasas raza, t ha?!

5.2.2. att. Vidgja zalmasas raza kanepju Skirn€m, SIA ,,Latgales lauksaimniecibas
zinatniskais centrs” 2014. gada

Kanpepju zalas masas raza atkariba no mésloSanas normam SIA ,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs” paradita 5.2.3. attela.
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0 20 40 60 80 100

Zalas masas raza, t ha'!

5.2.3. att. Vidgja zalmasas raza atkariba no méslojuma normam SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada
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Novacot kanepes, Skirnei ‘Bialobrzeskie’ zalas masas raza 71.95 t ha™. Batiskus
zalds masas picaugumus 4.1 t ha™, 11.2 t ha™ un 11.7 t ha™ ieguva pie slapekla
méslojuma devam N 30 kg ha™, N 60 kg ha™ un N 90 kg ha™. Novacot kanepes, skirni
‘USO 31’ zalas masas raza 64.1 t ha . Bitiskus zalas masas pieaugumus 4.1 t hat, 4.6t
hatun 7.6 t ha® ieguva pie slapekla méslojuma devam N 30 kg ha™, N 60 kg ha™ un N
90 kg ha™. Novacot kanepes, skirni ‘Futura 75’ zalds masas raza 72.4 t ha™. Biitiskus
zalas masas razas pieaugumus 13.1 t hat, 18.1 tha® un 23.8 t ha™ ieguva pie slapekla
méslojuma devam N 30 kg ha™, N 60 kg ha™*, N 90 kg ha™.

Kanepju zalas masas raza atkariba no mésloSanas normam MPS “Péterlauki”
paradita 5.2.4.- 5.2.6. attelos.

F+N180
F+N150
F+N120
F+N90
F+N60
F+N30
NOP80OK 112
NOPOKO

Méeslojumu norma, kg ha!

0:

o
o

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Vidgja zalmasas raza, t ha'!

5.2.4. att. Vidgja zalmasas raza atkariba no méslojuma normam MPS , P&terlauki”
Skirnei ‘Futura 75° 2014. gada

Misu pétijumos konstatéts, ka slapek]a méslojums loti atskirigi ieteémeja kanepju Skirpu
zalas masas razu visos izméginajumu variantos (5.2.4. att. - 5.2.6. att.).

F+N130
F+NI150
F+N120
F+N90
F+N60
F+N30
NOP8OK112
NOPOKO

e
=

0 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Vidéja zalmasas raza, t ha'!

5.2.5. att. Vidgja zalmasas raza atkariba no méslojuma normam MPS , Péterlauki”
Skirnei ‘Santhica 27’ 2014. gada
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5.2.6. att. Vidgja zalmasas raza atkariba no méslojuma normam MPS , Péterlauki”
skirnei ‘Felina 32’ 2014. gada, t ha™

Visatsaucigaka uz mineralméslojumu, 1pasi slapekla, bija Skirne ‘Futura75’,
kurai bija novérojams liekais razas pieaugums (5.2.4. att.).

SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada parbaudita seklu
izs€jas normu ietekme uz tris kapepju Skirpu razu (5.2.6. att.). Kanepju skirnei
‘Bialobrzeskie’ iegiita zalas masas raza 72.8 — 76.4 t ha®. Kanepju skirnei ‘USO 31’
iegiita zalas masas raza 64.1 — 65.1 t ha™'. Kanepju $kirnes ‘Futura 75° iegita zalas
masas raza 66.6 — 83.4 t ha™.

‘Futura 75° D240-70 kg ha-1
‘Futura 75" D120-50 kg ha-1
‘Futura 75" D60-30 kg ha-1
"USO 31" D-110 kg ha-1
"USO 31" C-90 kg ha-1
"USO 31" B-70 kg ha-1
"USO 31" A-50 kg ha-1
‘Bialobrzeskie® D-110 kg ha-1
Bialobrzeskie C-90 kg ha-1
‘Bialobrzeskie® B-70 kg ha-1
'Bialobrzeskie® A-50 kg ha-1

MEéslojumu norma, kg ha™!

=

50 100
Vidgja zalmasas raza, t ha!

5.2.6. att. Kanepju zalas masas raza atkariba no $kirnes un izs€jas normas SIA ,,Latgales
lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada, tha™

MPS “Peterlauki” zalmasas raza atkariba no s€jas laika un izs€jas normas tika
parbaudita skirnei ‘Futura75’.

23



104

=
o]

Izs&jas norma, kg ha'!

(5] N
3] 8]

[N]
—
=

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Vidgja zalmasas raza, t ha!
m02.06.2014. m16.05.2014.

5.2.7. att. Kanepju zalas masas raza atkariba no Skirnes un izs€jas normas Skirnei
‘Futura75’ MPS “Péterlauki” 2014. gada, t ha™

5.3. Optimalas méslojuma (ipasi slapekla) normas kanepju ilgtspejigas
audzeSanas apstaklos.

Miisu pétijumos MPS “Péterlauki” kanepju sausas biomasas raza dazadam
Skiedras kanepju Skirném bija 11.79 — 15.86. t ha*. Visu pétamo Skirnu sausnas
produktivitates potencials ir lielaks par 11 t ha *. Liclaka sausnas raza 2014.dada ieguta
no’skirnes "Bialobrzeskie - 15.86.

t ha*, bet §kirnem Futura 75 un Epsilon 68 saunas raza bija tuvu 15 t ha *. Zemaka
sausas biomasas raza tika iegtta skirne’'Wojko™ un 'Uso 31 "(5.3.1 att.).

"Uso 317

"Felina 32°
"Wojko

“Tyera

© "Epsilon 68
5 "Ferimon®
e ‘Beniko™
"Santhica 27 °
"Fedora 17°
"Futura 75°
“Bialobrzeskie®

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Vidgja sausnas raza, t ha!

5.3.1 att. Vidgja sausnas raza kanepju Skirném MPS ,,Peterlauki” 2014. gada
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SIA ,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada analizéta 9
kanepju Skirnu sausas masas raza. legiitie rezultati sausnas razas paraditi 5.3.2 attela.
Seit vairakam kanepju $kirném sausnas raza parsniedza 20 t ha™. Lielaka raza - 24.53
t ha™ iegiita $kirnei Tygra un $kirnei *Futura 75° - 23.46 t ha™’.

Felina 32

"Futura 75°

‘Epsilon 68"

2  “Santhica 27"
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78] .
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»

=
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Vidgja sausas masas raza, t ha'!

5.3.2 att. Vidgja sausas masas raza kanepju Skirném SIA ,,Latgales lauksaimniecibas
zinatniskais centrs” 2014. gada, t ha™

Zemakas sausnas razas uz Sim augsném iegitas kanepju Skirném ‘Santhica 27°,
‘Beniko’, ‘Tygra’un ‘Bialobrzeskie’. Razas samazinajums svarstijas no 64.9% (Skirne
‘Tygra’) lidz 72% (‘Santhica 27°), no 70.06% (Skirne ‘Beniko’) Iidz 74%

(‘Bialobrzeskie’), 5.3.2 att.

Sausnas raza atkariba no meslosanas normam MPS “Péterlauki” iegiitas sausnas
razas atkariba no meésloSanas normam atspogulota pa Skirném 5.3.3.- 5.3.5.att€los.
Bitisks pieaugums bija novérojams jau pie méslojuma normas F+N60, kur F ir

NOP80K112 kg ha™.

NOP80OK 112

_ F+N180 I
=
fn F+rN150 .
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1
= |
|

NOPOKO

=
o
=)

10,00 20,00 30,00

Vidé&ja sausnas raza, t ha!

5.3.3. att. Vidgja sausnas raza atkariba no méslojuma normam MPS | P&terlauki”
Skirnei ‘Futura 75> 2014. gada, t ha™
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5.3.4. att. Vidgja sausnas raza atkariba no | 5.3.5. att.Vid€ja sausnas raza atkariba no
méslojuma normam MPS |, Péterlauki” | méslojuma normam MPS ,Péterlauki”
Skirnei ‘Santhica 27> 2014. gada, t ha™ Skirnei ‘Felina’ 2014. gada, t ha™

Kapepém svariga saimnieciski izmantojam produkcija ir Skiedra un spali.
P&étijumos konstatéts, ka So raditdju izmainas var biutiski ietekm&t Skirnes izvéle,
méslojums, s€klu izs€jas normas un audzeSanas apstakli. Atkariba no izmantojama

audz€Sanas panémiena velénu —karbonatu augsnes Skiedras iznakums vidgji sastadija
29.8 45.6%.
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m Skiedra = Spali
5.3.6. att. Skiedras un spalu iznakums sausnai kanepju skirném MPS “Péterlauki” 2014,

gada (vidgjie raditaji), t ha™

18,00
16,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
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m Skiedra = Spali

[znakums, tha”

5.3.7. att. Skiedras un spaju iznakums sausnai kanepju $kirnei ‘Futura75’ atkariba no
méslosanas normam MPS “Pé&terlauki” 2014. gada (vidgjie raditaji), t ha™
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5.3.8. att.Skiedras un spalu iznakums | 5.3.9. att. Skiedras un spalu iznakums
sausnai kanpepju Skirnei ‘Santhica’ atkariba | sausnai kanepju Skirnei ‘Felina’ atkariba
no méslosanas normam MPS “P&terlauki” | no méslosanas normam MPS
2014. gada (vidgjie re'ldite'lji),tha'1 “Peterlauki”  2014. gada  (vidgjie
raditaji), t ha™

IznZkuams, t ha-1
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S&ts02.05.2014. s Séts 16.05.2014.

M Skiedra M Spali

S N

5.3.10. att. Skiedras un spalu iznakums $kirnei ‘Futura’ atkariba no seklu izsgjas
normam pie dazadiem s&jas laikiem MPS “P&terlauki” 2014. gada, t ha™

Laksnes un spalu raza
i
14 2‘
o N > [=2) [a2] [o0)
10 ol oS = 25 5
) - (=) - - [
< g ~ < o ~ N~ I~
I © N o7 Zo
=
= ‘61 =
2 4 =)
0 - T T T T T T
@ NS S IS A @ AP A2
<<\°° & & .&'L & N &
> N 2 N e
@ S & < <
<
Skirnes
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5.3.11. att. Luksnes un spalu raza atkariba no izmantojamas Skirnes SIA
,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada, t ha
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Luksne iegiita parstradajot netilinatos, bet izzavetos kanepju salminus. Augstaka
netilinato kanepju augu liiksnes raza iegtta Skirném ‘Tygra’- 9,84 t ha, ‘Wojko’ — 8,21
tha' un ‘Futura 75> — 7,88 tha™. Augstika netilinato kanepju augu spalu raza iegiita
skirneém ‘Futura 75°-12,10 t ha™, ‘Tygra’ — 10,48 t ha™, ‘Fedora 17> — 9,97 t ha™ (
5.3.11. att.).

Laksnes un spalu raza

11,2

t ha-1

\2)
A
>
S &
Q
S

Varianti

|l Ldksnes raza, t ha-1 O Spalu raza, t ha-1 |

5.3.12. att. Liiksnes un spalu raza atkariba no kanepju skirnes un izsg€jas normas
SIA , Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada, t ha™

Kanepju Skirnei ‘Bialobrzeskie’ luiksnes raza bija 8,31 — 11,20 t ha™. Augstaka
liksnes raza 11,20 t ha™ legiita pie izs€jas normas 110 kg ha 1 Kanepju Skirnei
‘USO 31 iegiita liksnes raza bija 6,03 — 7,81 t ha™. Augstaka liksnes raza 7,81 t ha™
legiita pie izs€jas normas 70 kg ha 1 Kanepju Skirnei ‘Futura 75 iegita liksnes raza
bija16,09 — 8,81 tha™. Augstaka liiksnes raza 8,81 t ha™ iegiita pie izsgjas normas 50 kg
ha .

Kanepju $kirnei ‘Bialobrzeskie’ spalu raza bija 9,38 — 10,56 t ha™. Augstaka
spalu raza 10,56 t ha'liegﬁta pie izs€jas normas 50 kg ha 1 Kanepju Skirnei ‘USO 31°
spalu raza bija 7,92 — 8,81 t ha. Augstaka spalu raza 8,81 t ha™ iegita pie izsjas
normas 50 kg ha . Kanepju $kirnei ‘Futura 75’ spalu raza bija 10,19 — 11,19 t ha™.
Augstaka spalu raza 11,19 t ha™ iegiita pie izs&jas normas 50 kg ha™ (5.3.12. att.).

Laksnes un spalu raza
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Varianti

|I Ldksnes raza, t ha-1 O Spalu raza, t ha-1 |

5.3.13. att. Liksnes un spalu raza atkariba no Skirnes un pielietotas slapekla
méslojuma normas SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 2014. gada
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Atkariba no izvéletas Skirnes un slapekla meéslojuma netilinato kanepju
‘Bialobrzeskie’ liiksnes raza bija7,82 — 9,87 t ha. Lielaka liksnes raza 9.87 t ha™ ieglita
varianta, kur slapekla méslojuma deva N 30 kg ha 1 Kanepju ‘USO 31’ liksnes raza
bija 6.56 — 8.57 t ha™. Liclaka luksnes raza 8.57 t ha™ ir varianta, kur slapekla
méslojuma deva N 90 kg ha™’. Kanepju ‘Futura 75 liksnes raza bija 6,30 — 9,98 t ha™.
Lielaka liiksnes raza 9.98 t ha™ bija varianta, kur slapekla mé&slojuma deva N 90 kg ha™.

Kanepju ‘Bialobrzeskie’ spalu raza bija 7,77 — 10,25 t ha’. Liclaka spalu raza
10.25 t ha! iegiita varianta, kur slapekla m&slojuma deva N 60 kg ha ™. Kanepju ‘USO
31° spalu raZa bija 7.71 — 8.85 t ha™’. Liclaka spalu raza 8.85 t ha™ iegiita varianta, kur
slﬁpeklall méslojuma deva N 90 kg ha . Kanepju ‘Futura 75 spalu raza bija 7.45 — 12.
6ltha™.

Lielaka spalu raza 12.61 t ha™ iegiita varianta, kur slapekla méslojuma deva N 90 kg ha
1 (5.3.13. att.).

Secinajumi

1. Kanpepju augSana un attistiba ir atkariga ne tikai no meteorologiskajiem laika
apstakliem vegetacijas perioda, bet butiska ietekme ir ari pielietotajai slapekla
méslojuma normai. Industrialo kanepju zalas biomasas raza ir atkariga no stiebru
garuma vegetacijas perioda.

2. Kanepju skirnes loti atskirigi reagé uz slapekla méslojuma normam un augstakas
sausnas razas nodrogina pie slapekla méslojuma 120 -180 kg ha™.

5.4.Kanepju fizikalo un kimisko ipasibu izmainas, pielietojot
dazadas audzeSanas (augsnes un Skirnu izvéle, izséjas
normas, sejas laiki, mésloSana) panémienus un apstaklus

5.4.1. Kanepju stiebru un Skiedru izturibas noteikSana

Kanpepju Skiedru un stiebru izmantoSana kombin€tos materialos lauj veidot
ekologiski tirus materialus biivniecibas un citu nozaru vajadzibam. Lai varétu efektivi
izmantot kanepju dabiskas fizikali mehaniskas 1pasibas, ir jazina So 1pasibu veértibas un
janoverte to izmaina dazadu apkartgjas vides apstaklu izmainas rezultata.

Kanepju skiedru raksturo tas izturibas robezspriegums stiep€, bet kanepju stiebrus,
spiedes izturiba garenvirziena un Skérsvirziena.

Stiepes 1pasibas

Kanepju Skiedras mehanisko 1paSibu stiepé noteikSana ir vitali svariga, jo ta
vertiba Jauj novertét, kadu mehanisko ipasibu uzlabojumu var sniegt, ja Skidra tiek
ieklauta kombin€tos materialos. Kanepju Skiedra ir jlitiga pret mitruma saturu, ta spgj
uznemt, ka ar1 atdot mitrumu. Tap€c testéSanai paredzeta Skiedrai jabiit kondicioné&tai
noteiktos klimatiskos apstaklos.

Stiepes 1pasibu novértéSana kanepju skiedrai nav vienkarsa, jo to Skeérsgriezuma
izmérs ir mainigs. Skiedras kérsgriezuma palielinajums paradits 5.4.1. attéla (a).
Attelos (b un c) ir redzams, ka ar neapbrunotu aci redzama viena skiedra, faktiski sastav
no vairakam $kiedram vai $Gnam. Saja gadijuma ta sastav no piecam vai se$am
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Skiedram att€ls (a). No attela (b) var spriest, ka Skiedra ir daudzstiiraina nevis apala.
Lidziga daudzstiraina skiedra pastav linskiedrai, kas arT ir liksnes Skiedra.

20 pm
BSE 8.7 0.3 mBar School of Eng. Swansea Univer:

AccV/* Spot Magn  Det WD w1800 um W' SpotMagn  Det WREIFSEE J \
! ; 0x BSE 10.2 0.1 mBar School of Enﬁ;& ansea 38l 1604 HSE_10-2-0.1 5"5@_: Schigol of Eng, | K
] 3 L g / 3

(c) [Asim Shahzad] (d)[ Asim Shahzad]

5.4.1.att. Kanepju skiedras Skérsgriezums mikroskopa. [ Asim Shahzad]

Skiedras dimensiju noteik3anai ir lietojamas divas dazadas metodes:
e Pirma metode —tiek mérita Skiedra piecas dazadas vietas un tiek izmantota to
vidgja vertiba.
e Otra metode — tiek izmantota Skiedras platuma minimala un maksimala veértiba

Termiskas ipasibas

Kanepju skiedra, tapat ka visas citas dabigas Skiedras, satur mitrumu, jo viena no
tas pamatfunkcijam ir transportét mitrumu un baribas vielas uz dazadam auga dalam. Ir
nepiecieSams veikt petijumu, lai noteiktu svara zaudéSanu, lidz kanepju skiedra pilniba
ir izzudis mitrums.

Skiedras, tapat ka citi organiskie materiali, satur brivo un saistito mitrumu.
KaltéSanas procesa briva mitruma izdaliSanas norit viegli un ta intensitati nosaka tidens
tvaika parciala spiediena Skiedra attieciba pret Gidens tvaika parcialo spiedienu gaisa.
Skiedras saistita udens izdali$anas norit lénak un tam nepiecieSama paaugstinata
temperatiira.

Ir veikti p&tijumi, kas izskaidro procesus, kas notiek materiala to karsgjot.

Lielakais svara zudums notiek pie aptuveni 360°C (5.4.2. attels), tas tiek saistits
ar celulozes sadaliSanos. Tas tiek apstiprinats ar siltuma pliismas Iikném 3.att€ls.
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5.4.2 Kanepju skiedras svara zaudéSanas liknes palielinot temperattiru [Asim
Shahzad]

Attgla 5.4.2. redzams, ka sakotngjais kapums ir pie 50°C, kas atbilst mitruma
zudumam. Otrais kapums ir pie aptuveni 270°C, var attiecinat uz hemicelulozes vai
pektinu sadalidanos. TreSais kapums ir pie 360°C, var attiecinat uz celulozes
sadaliSanos. Vel mazs kapums ir pie 400°C, ko var attiecinat uz oksidu atlieku
izdaliSanos. No literatiiras avotiem par termisko kanepju skiedru, Oujai un Shanks zino
lidzigus kapumus, kuri ir 50-160, 250-320, 390—400 un 420°C.
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5.4.3.att. Kanepju Skiedras siltuma pliismas liknes palielinot temperatiiru [Asim
Shahzad]

Galvenais pétijumu objekts ir kagepju stublaji un kanepaju Skiedra. Lai izvertetu
So materialu piemérotibu putugipsa kompoziciju veidoSanai, nepiecieSams noteikt
materiala fizikali mehaniskas pasibas un ta struktiiru.

Izpetes procesa vispirms tika veikti kanepju stiebru struktiiras pétijumi
izmantojot digitalo mikroskopu Keyence VX-300. Tika izstradata metodika paraugu
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sagatavoSanai un sagatavoti paraugi stiebra struktiiras noteikSanai Sk&rsgriezuma.
P&tijumu rezultata ir iegtiti stiebra struktiiras att€li dazadu kanepju Skirnu stiebriem
(5.4.4. att.)

5.4.4 att. Kanepju stiebra skérsgriezums 200x palielinajuma
a — stiebra ar¢ja mala, b - stiebra iek3&ja dala

Struktiiras pétijumu rezultata tika noskaidrots, ka kanepju stiebrs ir veidots ka
telpiska struktiira ar radiali izvietotam stipribas ribam. Stiebra arpus¢ atrodas Skiedra,
kas nodroSina Joti lielu izturibu stiep€, bet stiebra iek$€ja dala, pateicoties lielajam gaisa
kanalu skaitam, nodroSina labas siltumizolacijas un skanas izolacijas Ipasibas.

Lai noteiktu kanepes stiebra izturibu spiedé vispirms nepiecieSama paraugu
sagatavosana. Paraugi tiek sagatavoti nogriezot stiebru perpendikulari ta garenasij.
Parauga garums ir atkariga no stiebra diametra. Paraugu garumus izvélas ta, lai tas
atbilstu 2 -3 stiebru diametriem.

Ar mikroskopa Keyence VHX — 300 (5.4.7. att.) palidzibu veic stiebra argja un
ieksgja diametra merjjumus. Merjjuma precizitate +£5 um. Ar digitalo bidmeru izmé&ra
faktisko parauga garumu. Mérijjuma precizitate £10 um.

Spiedes izturibas robeZspriegumi tika noteikti sagraujot paraugus Skeérsvirziena un
garenvirziena, slogojot tos starp divam paraleélam plakném, 5.4.5. att.

}:

a b
5.4.5. att. Kangepju stiebru saspieSana
a — garenvirziena; b — Skérsvirziena
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5.4.6. att. Materialu testéSanas

iekarta Zwick C-FR2.5TN.D09

5.4.7. att. Mikroskops Keyence VHX — 300

Paraugu sagrauSanu Skersvirziena veicam izmantojot materialu teste€Sanas
iekartu Zwick 2500 (5.4.6. att.), bet garenvirziena — iekartu GUNT-300.
Zwick materialu parbaudes masSinas TC-FR2.5TN.D09 maksimalais slodzes speks

ir 2.5 kN. Speka mériSanas kltida neparsniedz 0.4%, parvietojuma mériSanas klida +£0.1
pm. Iekarta GUNT WP — 300 nodroSina slodzes speku Iidz 20 kN ar maksimalo kladu
1% un parvietojuma mérisanas klidu +£10 pum.
Eksperimenta rezultata ieglist paraugu sagrausanas Iiknes (5.4.8. att.), no kuram
nosaka maksimalo sagrausanas speku katram paraugam.

5.4.8. att. Stiebru sagrausanas liknes
a — garenvirziena; b — Skérsvirziena

35 200
3
)5 150
g / Z 100
w15 ] uw
1 | 50
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0 0
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Lai nodroSinatu mérijjumu precizitati, katra eksperimenta tika veikti 20 — 30
atkartojumi un parekinata videja sagrausanas spéka veértiba. No iegltajiem rezultatiem
apréekina robezspriegumus spiedé péc formulam:

4.-F
e aksiala virziena o, =— "M _ Q)
"o (D2 —d 2)
e  Skérsvirziena o .. = l )
’ " 1.(D-d)’

Kur omax — maksimalie spiedes spriegumi, MPa; Fpax — maksimalais spéks, N; D
un d — stiebra argjais un ieks€jais diametrs, mm; L — parauga garums, mm.
Eksperimentos izmantoti 3 Skirnu kanepju stiebri ar relattvo mitrumu <10%.

Metodika kanepju Skiedru stiepes izturibas noteikSanai.

Lai noteiktu kanepju skirnes, kuras ir piemérotakas putugip$a armésanai, nepiecieSams
noteikt to Skiedru izturibu stiep€. Materialu izturibu stiep€ nosaka aprékinot maksimalos
stiepes robezSpriegumus slogojot materialu stiepe Iidz ta sabruksanai. Iegttie kanepju
Skiedru kilisi ir ar dazadu Sk€rsizméru un to struktiira ir nehomoggéna. Lai nodrosinatu
pietiekoSu mé&rfjjumu precizitati, nepiecieSams nodro§inat parauga parrausanu aptuveni
parauga vidi. Tas nedrikst notrikt tuvu stiprinajuma vietam.
Uzsakot kanepju Skiedru petijumus bija jarisina divas galvenas problémas:

e Skiedras parauga Skeérsizméra noteikSana,

e Skiedras parauga nostiprinaSana parbaudes masinas stiprinajumos.
Veicot pétijumus tika atrisinatas abas §is problémas un izstradata metodika stiepes
robezspriegumu noteikSanai.
Paraugu sagatavoSanu veic, atlasot tilinatu kanepju Skiedras ar iesp€ami vienadu
Skersizméru vai atdalot Skiedras no netilinatu kanepju stiebriem. legiitie paraugi ir ar
dazadu Skérsizméru un satur daudz kapepju elementarSkiedru. Paraugu relativais
mitrums bija 8 — 10%. P&c bitibas tas ir nehomogéns materials un tapéc nepieciesams
veikt 20 — 50 mérijum atkartojumus, lai nodroSinatu pietieko$u meérijumu precizitati.
Konkrétu atkartojumu skaitu izveélas atkariba no veikto mérjjumu izkliedes. Vienas
Skirnes kanepju Skiedru testéSanas eksperimentus veic dazados laikos un atlasot
paraugus no 20 — 50 augiem.
Meramie paraugi tika sagarinati 50 mm garos Skiedru gabalinos, katram tika izmérits
biezums trijas vietas un aprékinata ta vid€ja vertiba. Meérjjumus veicam ar digitalo
bidmeéru, kura mérijjuma kltida bija £10 pm.
Lai nostiprinatu paraugus parbaudes masina, tika aprobéta sekojoSa metode, kas
nodroSina parauga ertu nostiprinasanu un pareizu sagrausanu.
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5.4.9. att. Parauga nostiprinasanas shéma. 1. — Skiedras paraugs, 2. — kartona
ramitis, 3. — nostiprinasanas kartona gabalins, 4. — pargrieSanas vieta.

Paraugus nostiprina kartona ramitt ar ar§jo izméru 50 mm. Parauga galus
pielimé pie kartona ielimgjot ta galus starp kartona gabaliniem (5.4.9. att.).

Eksperimentos tika konstatets, ka $ads parauga galu nostiprinasSanas veids lauj
erti rikoties un nodroSina parauga parrausanu pietiekosa attaluma no stiprinajuma vietas.
Pielimgjot paraugu jaraugas, lai tas biitu nedaudz nostiepts.

P&c parauga nostiprinaSanas ramiti izméra ta platumu, izmantojot digitalo
mikroskopu Keyence VHX — 300. Parauga platumu méra vismaz tris vietas un aprékina
vidgjo vertibu.

Lai noteiktu parauga maksimalo parrausanas speku, to slogo stiepé izmantojot
materialu parbaudes masinu Zwick 2500. Paraugu ievieto maSinas stiprindjumos,
saspiezot parauga kartonos ielimétas dalas. P&c nostiprinasanas kartona ramiti pargriez
abas pusés (griezuma vietas 4, 8. att.). P& tam veic parauga slogoSanu un uznem stiepes
diagrammu no kuras nosaka maksimalo parrausanas spéku.

Atkartojumu vid&jo sagrausanas speéka vertibu Fpax un stiepes izturibas
robezspriegumu omax aprékina péc formulas 3:

F
o = _mx @)
max a . b
kur Fmax — maksimala parrausanas spéka vidéja veértiba, a — parauga biezums, b —
parauga platums.

Kanepju stiebru izturiba spiede

Spiedes izturibas robezsprieguma videjas vertibas katrai Skirnei redzamas 5.4.10.
un 5.4.11. att. legiitie rezultati rada, ka Skirnes 1(Bialobrzeskie) spiedes izturiba
garenvirziena vidgji ir 19.5 MPa, bet $kérsvirziena 1.33 MPa. Skirnes 6 (Futura 75)
spiedes izturiba garenvirziena ir 23.1 MPa, bet Skérsvirziena 1.32 MPa, Skirnei 8
(Santhica 27) attiecigi 26.4 MPa un 1.55 MPa.
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5.4.10. att. Kanepju stiebru izturiba spiedé 5.4.11. att. Kanepju stiebru izturiba spiedé

garenvirziena: Skersvirziena:
1 — Bialobrzeskie, 1 — Bialobrzeskie,
6 - Futura 75, 8 - Santhica 27 6 - Futura 75, 8 - Santhica 27

Ka redzam, stiebru sagrausanas robezspriegums slogojot Skersvirziena ir
ievérojami mazaks par izturibas robeZspriegumu slogojot garenvirziena. Si atikiriba
sasniedz 17.5 reizes kirnei Futura. Sads rezultats izriet no stiebra uzbuves, 5.4.4. att.

No iegitajiem rezultatiem izriet, ka, izmantojot kanepju stiebrus materialu
armé&Sanai, janodroSina pareiza to orientacija attieciba pret galveno spriegumu
virzieniem.

Skiedras izturiba stiepe

Netilinatas kanepju Skiedras (kopa ar liiksni) stiepes izturiba tika noteikta trim
Skirném - Bialobrzeskie, Futura un Tygra.

Meramie paraugi tika atlasiti un sagarinati 50 mm garos Skiedru gabalinos,
katram tiek izmerits biezums trijas vietas un aprékinata ta vidéja vertiba. Merjjumus
veic ar digitalo bidméru ar mérjjuma kladu +10 um.

600 558

500
432

400 361

300 -

200 -

Stiepes robeZspriegums, Mpa

100 -

Bialobrzeskie Futura Tygra

5.4.12. att. Netilinatu kanepju skiedru (kopa ar liiksni) robezizturiba stiepg.
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Lai nostiprinatu paraugus parbaudes masina, tika izmantota ieprieks izstradata
metode, kas nodro$ina parauga €rtu nostiprinasanu un pareizu sagrausanu.

Eksperimentu rezultata tika konstatéts izturibas robezspriegums trim kanepju
Skirpu netilinatai Skiedrai ar liksnes piejaukumu. Ka redzams 5.4.12. attgla vislielaka
izturiba ir Skirnes Tygra skiedram. To vidgja stiepes izturiba sasniedza 558 MPa, kas ir
lidzvertiga kvalitativa t€rauda stiepes izturibai. Jaatzimé, ka eksperimentos tika
konstatéta liela mérfjumu rezultatu izkliede. Stiepes izturiba atseviskiem paraugiem bija
robezas no 715 MPa lidz 373 MPa. Tas izskaidrojams ar to, ka kanepju Skiedra ir
nehomogens materials, un tas TpasSibas mainas plasas robezas.

JaatzZimg, ka visu Skirnu skiedras stiepes izturiba ir pietiekosi liela, lai to varétu
izmantot putugip$a arméSanai.

Lai iegutu precizakus datus par katras Skirnes Skiedras izturibu stiepg,
nepiecieSams veikt merjjumus ar atkartojumu skaitu 30 — 50 reizes. Japem véra, ka
Skiedras izturiba var atSkirties art dazados gados izaudz&tam kanepem.

5.4.2 Kanepju stiebru kimiska sastava noteikSana

Galvenie kanepju sausnas kimiska sastava raditaji paraditi 6.pielikuma.
Pelnu saturs

Eiropas Savienibas dalibvalstu izstradataja kurinama kvalitates raditaju standarta
CEN/TC 335 minéts v€lamais pelnu saturs 0.7 — 1.5%.

Pelnu saturs kanepém ir loti atSkirigs, un vidgji tas ir lielaks par kurinamajam
piclaujamajiem 1.5 % (standarts DIN). Pelnu saturs p&tamo kanepju $kirnu stublajos
bija 3,4 — 4.2%. Slapekla méslojuma ietekm& pelnu saturs samazinajas (4. pielikums).
Pelnu saturs var butiski mainities pa izméginajuma gadiem.

Oglekla saturs - petijuma iegitie rezultati parada, ka oglekla saturs kanepém atskiras
no Skirnes un méslojuma(4. pielikums). Oglekla saturs kanepju stublajos ir 41.15 -
44.3%. Izvertgjot slapekla méslojuma normas palielinajumu uz oglekla saturu sgjas
kanepeém, redzams, stublajos augstaks neka spalos. Slapekla meéslojums negativi
ietekméja oglekla saturu.

Séra saturs - tehniska garuma stublaja bija 287ppm - 589 ppm.

Hlorofila saturs kanepju lapas.

2014. gada, kapepém noteica hlorofila saturu ontogenézé, izmantojot
nedestruktivo hlorofilmetrijas metodi. Iepriek§ hlorofilmetrijas metode tika pielietota
tikai laboratorijas apstaklos, un tapéc lauku izméginajumu rezultati ir ipasi nozimigi un
lauj veikt pamatotus secinajumus. Hlorofila satura noteiksana apkopta 5.4.13. attéla.

Hlorofila saturs kanepju lapas

353 304

O NO

@ N30
@ N60
B N90

SPAD vienibas
N
s}

Bialobrzeskie USO 31 Futura 75

Skirnes

5.4.13.att. Hlorofila satura raditaji kagepju lapas atkariba no slapekla meslojuma devas,
SPAD vienibas
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Slapekla méslojuma ietekmes dinamika uz hlorofila saturu kanepju lapas
paradita 26.att€la. Kanepju Skirném ‘Futura 75°, ‘Bialobrzeskie’ un ‘USO 31’ augu
lapas vid€jais hlorofila saturs pieauga palielinot slapekla méslosanas devu.
[zmeginajumi parada, ka pie maksimalas papildméslosanas devas, hlorofila saturs
kanepju lapas palielinas 1idz pat 16,5%, 14,1% un 14,2% (‘Futura 75°, ‘Bialobrzeskie’
un ‘USO 31 attiecigi), salidzinot ar augiem bez slapekla papildm&slojuma.

2014. gada lauka izm&ginajumos butisku izs€jas normu un Skirpu ietekmi uz
hlorofila saturu kanepju lapas nenovéroja.

Biogazes iznakums

Lidz §im Latvija tikpat ka nav pétits (tikai viens petijums LLU). Arl arzemes
petijumu nav daudz un literatiira atrodami tikai nedaudz dati. PlaSakais pétijums par
kanepju izmantosanas iesp&jam ir izdarits Lundas (Zviedrija) universitate. leguti
salidzino$i labi rezultati un secinats, ka industrialas kanepes Zviedrijas dienvidu
(Skones) apstaklos ir viens no visvairak biogazes razo$anai piemérotakajiem energijas
augiem. Stradajot ar Futura 75 tika ieguti 234-290 m>/t sov metana (Kreuger 2012).
Parbaudija arT novaksanas laika ietekmi uz metana razu un secinaja, ka ietekme neliela,
jo tikai nedaudz zemaka ta bija no oktobri vaktajam kanepém (Pakarinen 2011). Lielaka
ietekme bija priekSapstradei un, ja smalcinajuma limenis bija 1-2 mm, tad tika iegiti
290 m®/t metana.

5.4.1.tabula
Biogazes iznakums no kanepju biomasas, 2014.g.
. | Zalmasa | Sausnas Pelnvielu Organisk | . M_e tana Biogazes
Kanepj . y saturs _ iznakums | .~
u §kirnes S raz_all, raza}i sausne'l, a saus_rlla, ’ 1zna§<un_1ls
t ha t ha t ha'l t ha m? ha'l , m’ha

“Bialobrzeskie® 60,99 15,86 0,51 15,35 3913,97 744423
“Futura 75 NT® 49,65 14,81 0,47 14,34 3656,91 6955,31
“Fedora 17° 42 87 12,78 0,41 12,37 3153,68 5998,18
Sa”m‘?a 21 |\ 4507 | 1347 | 043 13,04 | 3324,04 | 632220
“Beniko” 39,96 11,96 0,38 11,58 2953,24 5616,94
“Ferimon™ 4324 12,93 0,41 12,51 3191,20 6069,55
Epf\'l';’\” 68 | 4g67 | 1447 | 046 1401 | 3572,66 | 679505
“Tygra’ 45 07 13,40 0,43 12,97 3308,59 6292.81
"Wojko® 39,59 11,79 0,38 11,41 2909,45 5533,67
“Felina 32° 42 .98 12,80 0,41 12,39 3159,00 6008,30
"Uso 31° 40,43 11,98 0,38 11,60 2957.08 5624,25
Vidgji 45 32 13,30 0,43 12,87 3281,80 6241,86

Vidgjais metana iznakums no smalki smalcinatam kanepem iegtits 0,246 + 0 023
| /gsov 0,365+ 0,01 I/gsov ir loti labs salidzinot ari ar citam energgtiskajam

kultiraugiem.
Vidgji no kanepém iegits 6241,86 m> ha™biogazes.bet lielaku ieguvi 2014.gada
nodroSinaja Skirne Bialobrzeskie™(5.4.1. tab.).
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5.5. Kanepju biomasas novaksanas tehnologiju un razas
pécnovaksanas apstrades tehnologisko panémienu pilnveidoSana
Latvijas regionu saimniecibas ar dazadu kanepju razoSanas apjomu

2014. gada turpinati 2013. gada uzsaktie pétijumi: ,Industrialo kanepju
novakSanas tehnologijas un tehniskie Iidzekli $o tehnologiju istenoSanai”. Ieprieks
Latvija netika veikti $adi petijumi. Latvijas klimatiskie apstakli bitiski atSkiras no
Rietumeiropas apstakliem kanepju vegetacijas laika, it Tpasi novakSanas perioda, tapec
pat pasu sarezgitako specializéto kanepju audz&Sana izmantojamo Rietumeiropa razoto
masinu izmantoSana nav efektiva. Svariga Latvijas apstaklu ietekmé&josa iezime (ipasi
Latgalg) ir ta, ka dabigas tilinaSanas process rudeni pie zemas vid€jas diennakts zem
temperatiiras 8 — 10 °C, norit Iéni un kanepju novaksana ieilgst 1idz oktobra beigam un
pat velak. Pie sadas ilgstosas tilinasanas pastav risks zaud@t iegiito razu, ka ar7 stiebru
vali var palikt uz lauka pa ziemu. Sis kultiiras rentabilitate un produkcijas kvalitate liela
mera ir atkariga no novaksanas.

5.5.1. Dazadu kanepju novaksanas tehnologiju attistiba saimniecibas ar
atSkirigiem razoSanas apjomiem Latvijas regionos un to analize

Parskata perioda tika veikta Rietumeiropa, Ukraina un Latvija izmantoto
kanepju novakSanas tehnologiju analize un precizétas iesp&jamas industrialo kanepju
novaksanas tehnologiskas shémas to izmantoSanai Latvijas regionu saimniecibas ar
dazadu industrialo kanepju razoSanas apjomu, ka ari veikta algoritma sastadiSana
datorizetai ekonomisko raditaju modeléSanai. Tika analiz€tas mehanizacijas lidzeklu
ipaSibas darba ar specifisku Skiedrainu masu un noteiktas svarigakas tehniskas
pamatprasibas masmam. Tika turpinati eksperimentalie pétijumi ar mérki izveleties
efektivakas industrialo kanepju novaksanas tehnologijas, masinu ekspluatacijas raditaju
noteikSanu realajos saimniecibu apstak]os.

Latvija kanepes audze seklu un tilinato stiebru ieguvei. No tilinatiem stiebriem
parstrades riipnicas iegtst 1su Skiedru, spalus un pakulas.

Rietumeiropa ar industrialo kanepju audzeSanu intensivi nodarbojas jau vairak par
25 gadiem un $aja laika perioda ir izstradatas novaksanas tehnologijas un specializ&tas
mehaniskas sist€émas ar augstu tehnisko Itmeni. Talakaja analiz€ dots masinu darbibas
princips, prieksrocibas un trikumi.

Kanepju stiebru novaksanas sistéma

Stiebru novakSanas HempFlax /Hempcut pamata ir sisteéma, kur péc plausanas ar
specialu kombainu stiebri tiek sagriezti mazakas frakcijas un atstati vala vai ari
vienmeérigi izkaisiti uz lauka (bez s€klu dalas atdaliSanas). Ar So panémienu ir lielaka
citu agregatu izmantoSanas iesp&ja turpmako operaciju veikSanai, tomer janem véra, ka
Skiedras kvalitate biis zemaka, kuru nav iesp&jams izmantot, pieméram, smalko auklu
razoSanai tekstilrtipnieciba.

Eiropa viens no visvairak izmantojamiem agregatiem ir HempCut 3000/4500
(HempFlax, Oude Pekela, Netherland). Sis agregats pirmsakuma tika saukts par
"HempFlax/HempCut 3000/4500" velak tas tika pilnveidots uznémuma Wittrock (R&de,
Vacija), klastot par visa pasaulé pardotako agregatu HempCut 3000 vai 4500 (5.5.1.
att.).
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N (LR !
5.5.1. att. Agregats HempCut 5.5.2. att. Blucherh 02 agregats uzstadits New
3000/4500 Holland 1905 pasgaj&jam

HempCut agregatam tika izmainita smalcinataja hedera konstrukcija, ko
izstradaja uznémums Kemper (Stadtlona, Vacija), ka rezultata smalcinatajam tika
pielagots viena asmena grieSanas trumulis. Darbibas principa pamata ir stiebru
nogrieSana pie ta pamatnes, to vertikala padeve uz smalcinasanas trumuli, kas tos sadala
600 - 700 mm garas frakcijas un atstaj uz lauka vienmeériga vala. (5.5.1. att.) Ka vél
vienu agregatu grieztu stiebru novaksanai var minét "Bluecher 02/03" (Kranemann,
Klocksin, Germany, Kranemann.org, 2014), kurs tika izveidots 90. gadu beigas.

Pozitiva iezime abiem HempCut 3000/4500 un Bluecher 02/03 agregatiem ir
augstais darba razigums, bet ka triikums - vienlaicigi netiek novaktas séklas.

Kanepju stiebru novaksanas sistémas Tebeco pamata ir izmantota 3-4 metrus
garas divos vai tris ltmenos novietotas izkaptis (5.5.3. att.), kuras ir nostiprinatas uz
plaujmasinas pamata ramja. Izkaptis var iestatit dazados augstumos, lai noplautie stiebri
atbilstu nepiecieSamajam parstrades garumam - pamata viena metra garuma

Lietojot So novaksanas sisttmu, noplauta masa tiek vienmérigi izkliedéta visa
plaujmasinas darba platuma un netiek veidoti vali, kas uzlabo tilinaSanas un zavésanas
procesus, padarot tos vienmérigakus un atrakus.

5.5.3. att. Tris limena kanepju plaujmasina Clipper 4.3 5.5.4. att. Viena limena pirkstu -
MMH (Tebeco, Cehijas Republika) segmentu plaujmasina

Tebeco kanepju plausanas agregata prieksrocibas ir ta salidzino$i zemakas ar
citu sist€émas agregatu iegades izmaksam, mazaka nepiecieSama traktora jauda un augsts
darba razigums, ka vajas puses var minét apstaklus, ka nevar tikt iegtitas kanepju séklas,
augstakam darba razigumam ir nepiecieSams lidzens lauks, griitibas noplaut saliektus un
sagiilusos stiebrus. Sadas plausanas prieksrociba paradas kanepju talakaja parstrade
eso$ajas linu parstrades Iinijas. Pie Sadas plaujas stiebru presé€Sanas process ir saméra
vienkarss.

Gan Latvija, gan citas valstis izmanto tehnologiju, pie kuras kanepju stiebrus
noplauj augusta beigas vai septembra sakuma ar viena limena pirkstu - segmentu
plaujmasinu (5.5.4. att.). P&c tam tilinasanas laika stiebrus irdina un pirms savaksanas
tos savalo. Ja kanepes novac ne vélak par iepriek§ min&tajiem agroterminiem, tad var
nodro§inat normalu tilinaSanas procesu un sausu stiebru presé€Sanu ritulos ar mitrumu
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17-18%. Tehnologijas prieksrocibas — nelieli kapitalieguldijumi, kvalitativas Skiedras
ieguve. Trukumi — s€klu dalas zaud&Sana; lielais stiebru garums zinama méra apgriitina
parstradi, kaut gan pagaidam lielas problémas nav radusas.

Kanepju lapu un stiebru novaksana sistéma

Kanepju lapu un stiebru novaksanas sisttmas Dun Agro pamata ir otras paaudzes
Dun Agro kanepju novaksanas agregats (5.5.5. att.), kurs tiek bazets uz Claas Xerion
traktora un tas sastav no augs€ja plausanas - pliksSanas hedera, kas savac kanepju
ziedkopas un apaksgja hedera, kas noplauj kanepju stiebrus, sagarina tos un izveido no
tiem valu.

Agregatam ir ar1 paSizkraujosa kravas kaste (5.5.6. att.), kura ar konveijera
lentes palidzibu, tiek iekrautas noplautas kanepju augs€jas dalas. Noplauta kanepju
stiebru masa tiek izvietota vala, ka pozitivs apstaklis jaatzime, ka vala nav lapu, Iidz ar
to labaki ir tilinasanas un zavéSanas apstakli.

Dota mastna praksg ir vieniga, kura var novakt lapas un ziedkopas (atseviski no
stiebriem). Kanepju lapas un ziedkopas ir veértiga izejviela farmacijas un parfiméru
preparatu razoSanai.
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5.5.5. att. Dun Agro kanepju novaksanas  5.5.6. att. Dun Agro otras paaudzes kanepju

agregats novaksSanas agregats

Dota maSina praks€ ir vieniga, kura var novakt lapas un ziedkopas (atseviski no
stiebriem). Kanpepju lapas un ziedkopas ir veértiga izejviela farmacijas un parfiméru
preparatu razoSanai. Ka triikums jaatzimé, ka sisteéma sastav no specializ&tas masinas,
kurai ir nepiecieSami loti lieli kapitalieguldijumi.

Kanepju novaksanas divu fazu sistema seéklam un stiebriem

Kanepju novakSanas sisttmu s€klam un stiebriem var definét ka divu fazu
sist€ému, kur ar parasto graudaugu novakSanas kombainu (5.5.7. att.) noplauj atseviski
un izku] tikai kanepju augs€jo dalu, bet stiebrus plauj art stiebru novaksanas - Tebeco
sistémas plaujmasinu (5.5.8. att.) vai duplekso KD tipa plaujmasinu (5.5.9. att.).

Daudzam saimniecibam kanepju séklu novakSana ir pamatnodarboSanas, otraja
plana atstajot Skiedras iegtiSanu. Praks€ kanepju séklu kulSanu veic ar standarta graudu
novakSanas kombainu, noplaujot un izkulot tikai kapepju augs€jo dalu. Kombainam ir
jabtt iesp&jai pacelt hederi maksimali augstakaja pozicija (Iidz pat 1,60 m) un ta noplaut
kagepju augu augsgjo dalu.
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5.5.7. att. Graudaugu novaksanas 5.5.8. att. Tebeco sistemas  5.5.9. att. Duplekso KD
kombains plaujmasina tipa plaujmasina

Biitiski ir nodroSinat kombaina kulSanas rot€josSo mezglu aizsardzibu pret
Skiedru aptiSanos ap tiem. Sis sistémas prieks$rociba - iespéjams izmantot standarta
lauksaimniecibas iekartas, ka ar1 nepiecieSami relativi zemi ieguldijumi. Ka negativais
jaatzime€ problémas pie seéklu kulSanas, ja kanepes ir saglusas vai augs ir parak augsts
(virs 3,5 metriem), ka ar1 stiebru masas zudumi, kas raduSies stiebrus deformgjot ar
kombaina riteniem.

Duala kanepju novaksanas sistéma

Sistémas agregats Gotz/BAFA veic vienlaicigu kanepju séklu kul$anu un kanepju
stiebru plausanu (5.5.10. att.). Agregats tika izstradats un tiek izmantots kops 2000.
gada. pateicoties vairaku uzpémumu sadarbibai (BAFA, Go6tz Landtechnik, Deutsch-
Fahr Landmaschinen un Valsts augkopibas institiits, Vacija).

Sada tipa masinas ir aprobétas daudzas Eiropas valstis, t.sk. Latvija. Sadu dualo
kombainu izmantosanai industrialo kanepju razas novaksana ir sekojosas prieksrocibas:

e dualais industrialo kapepju novaksanas kombains viena parbrauciena reize
vienlaikus noplauj stiebrus, tos sagarina un izku] s€klas (5.5.10. att.), tada veida
tiek samazinatas plausanas un kulSanas izmaksas;

e dualais kombains nodro$ina labaku un vienmérigaku Skiedras atdaliSanos no
koksnes pirmapstrades procesa. Kanepju stiebrus var vakt agrak, kas samazina
nelabveligu laika apstaklu ietekmes varbiitibu razas vaksanas perioda.

Viens no trukumiem ir Latvijas apstaklos (augustd) séklas gataviba nav
pietiekama.

Plausana Garinasana Kulsana Izklasana vala

g

5.5.10. att. Duala kanepju novaksanas kombains un tehnologiska shéma

Ziedkopu un stiebru plausanas sistéma

Ziedkopu un stiebru plausanas Double Cut sisttma — kanepju novaksanas
agregats, kas tika izstradats balstoties uz HempFlax agregatu un ta nosaukums ir
"Double cut system". Agregats sastav no HempCut 4500 kombinacija ar modificétu

42



graudu kombaina hederi. Skriives tipa transportieris ir aizstats ar lentes tipa
konveijeru, kas novirza stiebrus uz agregata sanu, veidojot divus valus: viens sastav no
stiebru apaksgjas dalas un otrs - no augsgjas (60 - 70 cm) (5.5.11. att.). Augsgjais heders
var tikt iestatits gan augstak gan nolaists zemak. Sadu sistému izmanto kops 2012. gada,
lai novaktu gan stiebrus Skiedras ieguvei, gan s€klas un lapas. P&c 1sa ZtiSanas perioda
stiebru dalas, kuras ir s€klas var tikt savaktas ar standarta graudu kombaina hederi.

5 ]

5.5.11. att. Agregats HempFlax "Double cut system".

HempFlax "Double cut system" agregata priekSrocibas ir iespgja veikt gan
stiebru, gan ziedkopu plauSanu vienlaicigi; vajas puses ir augsta agregata iegades cena
un ziedkopu uzglabasanas tvertnes neesamiba.

Kanpepju novaksanas sistemas Ukraina

Ukraina atrodas (bijuSaja PSRS teritorija) vienigais kanepju audzeSanas
petnieciskais instithits, kur§ galvenokart razo kapepes garas Skiedras ieguvei.
NovaksSanas sistema tiek izmantotas specializétas novakSanas plaujmasinas (5.5.12. att.)
vai kombaini (5.5.14. att.), kas péc plaujas novaktos stiebrus izklaj lentés (lidzigi ka linu
kombaini).

Agrak plasi tika izmantota kaliSu novaksanas tehnologija, izmantojot kalisu
sienamas masinas (4.13. att.). Salidzinajuma ar Latviju Ukraina ir daudz ,,maigaks”
klimats, kas lauj tilinaSanu veikt ievérojami Tsakos agrotehniskos terminos ar nelieliem
zudumiem.
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55.12. att. -Kar,lepju plavejs 5.5.13. att. Kanepju plavejs -
— kulmasina kiliSu s€jejs plavgjs ar izklasanas
galdu

Kopuma izmantojama tehnologija un masinas Ukraina ir novecojuSas un
neatbilst miisdienu prasibam.

Kanepju novaks$ana pavasari

Latvijas klimatiskajos apstaklos kanepes Skiedras ieguvei ir gatavas augusta
beigas vai septembra sakuma, bet s€klas - tikai v€lu rudeni — septembra otraja pusé un
oktobrT. Klimatiskie apstakli tik vela rudent parasti ir nelabvéligi kanepju stiebru
talakai apstradei, jo izklat stiebrus uz lauka tilinasanai ir riskanti: lietaina un auksta
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laika process ir Iéns un ilgstoss, turklat presé€Sanai derigus stiebrus ar mitrumu lidz 18%
iegtt ir Joti gruti.

Turklat kanepju stiebru novakSanas un tilinasanas periodi dazados Latvijas
regionos ir atSkirigi: Kurzemé un Zemgal€ rudens vidgja temperatiira ir augstaka, tapec
kanepes ienakas agrak, ari tilinaSanas process norit atrak neka Latgal€. Tapéc tiek
mekléti racionali kanepju novaksSanas procesu optimizacijas un razas saglabasanas
risinajumi, lai saglabatu produkcijas kvalitati, kas Latgal€ ir 1pasi aktuali.

No apliikotajiem tehnologiskajiem industrialo kanepju novakSanas variantiem
izejvielas izmantoSanai 1sas Skiedras ieguvei Latvijas industrialo kanepju parstrades
uznémumos vienkarsaka ir stiebru novaksana pavasari.

Industrialo kanepju Skiedras novaksana pavasari pamatojama Sados gadijumos:

e ja galvenais produkcijas veids ir s€klas, tad tas novac ar kombainu, nogriezot
augsgjo kanpepju dalu, atstajot 0.9 — 1,6 m augstus stiebrus. Stiebru augstumu
nosaka maksimalais kombaina hedera pac€lums. Uz lauka pa ziemu atstatie stiebri
paliek gandriz vertikali, un lidz pavasarim tie iziet pilnigu tilinaSanas procesu, kad
Skiedra ir ieguvusi gaiSi peleku krasu un ta viegli atdalas no koksnes dalas
(spaliem);

e ja galvenais produkcijas veids ir bijusi Skiedra un s€klas netiek novakta, tad pa
ziemu atstatie 2 — 3 m augstie stiebri stabili saglaba vertikalo stavokli un lidz
pavasarim tie iziet pilnigu tilinaSanas procesu: Skiedra ir ieguvusi gaisi peleku
krasu un ta viegli atdalas no koksnes dalas (spaliem).

Tadgjadi var attiecigi iedalit divus kanepju novaksanas variantus pavasarT:

1) kanepju novaksana laukos, kuriem rudeni noplauta séklu dala ar graudaugu
novaks$anas kombainu;
2) kanepju novaksana pavasari.

Kanepju seklu dalas novakSana rudeni jaizv€las novertgjot attiecigo situaciju
konkréta vieta, attalumu lidz produkcijas realizacijas vai parstrades vietam, situaciju
tirgdi un tml.

Tehnologijas prieksrocibas — vienkar$a realizacija un mazi kapitalieguldijumi,
trikums - pa ziemu tilinati nenoplauti stiebri zaude 27-52% stipribas, spalu iznakums ir
mazaks.

Pavasara novakSanas variantu efektivitates novertéSanai jasalidzina iespg&jamie
ienakumi konkrétajos apstaklos (cenas, raziba un tml.) no saraZotas produkcijas
realizacijas, ieskaitot apliikotos tehnologiskos zudumus.

Smalcinatas kanepju stiebru masas novaksSana

2014. gada LLU LTZI tika uzsakti pétijumi tehnologiju izstradei smalcinatu
kanepju masas ieguvei talakai izmantoSanai celtniecibas plaksnu razosana vai biogazes
razo$anai. Sim nolikam novakSanai agra ziede$anas fazé tika izmantots kukurizas
novaksanas kombains Jaguar (5.5.15.att.) Smalcinata masa (5.5.16.att.) (frakcijas izmérs
8-14 mm) lidz parstradei tika uzglabata hermétiski noslégtos pléves apvalkos. No
kanepju masas izgatavotam celtniecibas plaksném ir liela lieces pretestiba (1,5-2 reizes
lieclaka neka koka skaidu plaksném) Tam augsti ekologiskie un siltuma izolacijas
parametri.
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5.5.15. att. Kanepju stiebru novaksSana ar 5.5.16. att. Kar,lepju sasmalcinata
kukuriizas novaksanas kombainu Jaguar masa

Garskiedras kultiiraugu parstrades linija.

Garskiedras kultiiraugu parstrades liniju (ripnicu) Postavi, Baltkrievija. Linija
izstradata un izgatavota Belgijas firma ,,Vanhauwaert” (5.5.18. att.). Uz §is linijas
iesp&jams parstradat gan linus, gan citas Skiedru kultiras ka kanepes, kenafu un tml.
(5.5.20. att.) Linija atbilst visam musdienu tehnologiskam un ergonomiskam prasibam
un ir jaunaka Eiropa.

5.5.17. att. Garskiedras kulttiraugu ritulu 5.5.18. att. Firmas ,,Vanhauwaert”
uzglabasanas noliktava garSkiedras kultiiru parstrades Iinijas shéma

5.5.19. att. Spalu 5.5.20. att. Stiebru 5.5.21. att. Isas 5.5.22. att. Vatelina
savak$anas iecirknis  ritulu automatiskas Skiedras sainosSanas gatava produkcija.
attiSanas iecirknis. iekarta. (Baltkrievija (Baltkrievija)

Bez 1sas un gara kanepju Skiedras ar augstu augstvertigas Skiedras procentu, §1
linija vél izgatavo celtniecibas vatelinu (5.5.22. att.), dazadas auklas izmantoSanai galas
ripnieciba iepakojumam, kombingta sastava apkures granulas, spalus celtniecibas
mérkim. Interesanta ir ari riipnicas pieredze izejmateriala ieguvé. Riipnica ar savu
tehniku izaudz€ un novac linus no 1500 ha no rajona saimniecibas nomatas zemes. Bez
§1 izejmateriala riipnica parstrada vél no citam kaiminu saimniecibam iegiitas izejvielas
no apméram 1100 lielas kanepju s€jumu platibas.
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Visa tehnika praktiski ir pasgajéjas specializ€tas masinas. Baltkrievija ir
izstradatas paSgajejas un piekabinamas garskiedru kultiru novakSanas savacgjpreses ar
specialu garu savacgju, kuras nodro§inas viena biezuma stiebru slanu ritult (5.5.23. att.),
ka arT augstaku stiebru tiribu.

Tikai nomajot lielas zemes platibas ir izdevies ieviest misdienu razoSanai
atbilsto§as masinas un pilnigi tas noslogot. ST uzn@muma pozitiva pieredze var tikt
izmantota ar1 Latvija.

5.5.23. att. PaSgaj&ja un piekabinama savacgjpreses garskiedras kultiiru novaksanai
(Baltkrievija)

Secinajumi un rekomendacijas 5.5.1. apaksnodalai:

1. Ekonomiski efektivas industrialo kanepju novakSanas tehnologijas un tehnikas
izvele ir atkariga no kanepju audzeSanas platibu lieluma saimniecibas, izejvielu
pienemsSanas punktu un parstrades uznémumu attadluma no audz€Sanas vietam un
citiem faktoriem. Pirms izvéletas tehnikas iegades ieteicams veikt tas izmantoSanas
ekonomiskos aprékinus.

2. Rietumeiropa ir izstradati un razoti specializétie kombaini un plaujmasinas kanepju
novakSanai, kuras nodroSina stiebru sagarinaSanu un izklaSanu vala. DaZiem
modeliem ir s€klu dalas novakSana, ka ari ir varianti ar lapu un ziedkopu
savakSanas funkciju (Dun Agro sistéma) u.c. Galvenais So agregatu tritkums ir loti
augstas cenas.

3. PaSreiz specializétas industrialo kanepju novakSanas tehnikas Latvija ir Joti maz un
nemot veéra lielos kapitalieguldijjumus, $adas tehnikas izmantoSana novakSanas
tehnologija ir izdeviga tikai pie loti augstas kanepju s€jumu koncentracijas.

4. Pasreizgja industrialo kanepju audzeésanas etapa Latvija visperspektivaka ir kanepju
novakSanai pielagotu lopbaribas sagatavoSanas un labibas novakSanas masSinu
izmantoSana.

5. No apliikotajiem tehnologiskajiem industrialo kanepju novakSanas variantiem
izejvielas izmantoSanai 1sas Skiedras ieguvei Latvijas industrialo kanepju parstrades
uzpémumiem vienkar$aka ir stiebru novak$anas tehnologija pavasari. Skiedras
stiprums péc ziemas perioda sastada 48-73 % salidzinajuma ar Skiedras stiprumu
rudeni. ST tehnologiska varianta ierobeZojosais faktors ir nepiecieSamiba ievérot
augu seku un augsnes sagatavoSanu pavasara s€jai, kas ne vienmer atlauj atstat pa
ziemu nenovaktus kanepju stiebrus uz lauka.

6. Sekmigas industrialo kanepju audz€Sanas nozares attistibai nepiecieSams turpinat
Latvijas klimatiskajiem apstakliem piemérotu, ekonomiski pamatotu kanepju
novaksanas tehnologisko variantu p&tijumus un optimalo variantu izvéli.
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5. 5.2. Industrialo kanepju novaksanas masinu pilnveidoSana, esoSo lopbaribas un
graudu novaksanas masinu pielagoSana kanepju razas novakSanai

Specializétu dargu industrialo kanepju novakSanas masSinu iegadei jabit
ekonomiski pamatotai, pretéja gadijuma biis augsta produkcijas paSizmaksa un
samazinasies nozares konkuretspgja ar citam laukkopibas nozarém. P&c literattiras datu
analizes, esoSo Latvijas un kaiminu republiku industrialo kanepju audzetaju — iesac€ju
pieredzes izriet, ka vismaz sakuma etapa kanepju novakSanai var piem&rot esosas
lopbaribas un graudu novaksanas masinas.

Tapéc viens no galvenajiem pétijumu uzdevumiem ir racionalas konstrukcijas
kanepju novaksanai piemé&rotas masinas izv€le no esoso lopbaribas sagatavoSanas un
graudu novaksSanas masinu klasta un ja ir nepiecieSams veikt tas konstrukcijas
pilnveidosanu.

Industrialo kanepju stiebru plausana.

Skiedraino stiebru plaujmasinam ir specifiskas prasibas. Industridlo kanepju
plauja ir sarezgita tehnologiska operacija vairaku iemeslu dél:

o augs satur elastigu griti nogriezamu Skiedras slani;

o stiebri ir 11dz 4 m augsti ar lielu kop&jo masu, kas izraisa augstu dinamisko
slodzi uz plaujmasinas siju (salidzinajuma ar zales plaujmaSinam, vajadziga
izturigaka sija);

o stiebru diametrs sasniedz 2 — 3 cm, to blivums iekSpusé ir tuvs koku zaru
blivumam, kas segmenta — pirkstu plaujmasinas rada nepiecieSamibu palielinat
piedzinas elementu inerces masu (stabilai un vienmerigai nazu kustibai) u. c.

Pasreiz Latvijas saimniecibas zales plauSanai domingjosas ir rotora tipa
plaujmasinas, tapec meérktiecigi biitu parbaudit to darbasp&ju lietoSanai kanepju plauja.
P&c darbibas principa tas ir Joti tuvas specializé€tam kanepju novakSanas masinam.

Divlimenu pirkstu plauyjmaSina TEBECO Beagle 3.2 nogriez stiebru 2 vietas
vienlaicigi. Apaksgja dala tiek nogriezta 100 cm garuma, bet augsgja - 130-180 cm
(atkariba no kanepju garuma). Pie lielam kanep&€m divlimenu plaujmasina nenodroSina
vienadu grieSanas garumu, tapéc firma TEBECO raZo ar tris [imenu plaujmasinas, kura
nodroSina stiebru grieSanas garumu 80—-100 cm.

No universalo pirkstu plaujmasinu klasta vislabakie raditaji ir KD-210 tipa
dupleksam pirkstu plaujmasinam (kuras tikai nesen paradijas viet€ja lauksaimniecibas
masinu tirgll) ar kuram var sasniegt darba razigumu 1,4 — 1,9 ha/h un nodroSinat
plausanas augstumu ap 6 — 8 cm. Salidzinajuma ar parastam pirkstu plauymasinam KSF
tipa dupleksam plaujmasinam ir divas reizes lielaks grieSanas atrums, attiecigi var
stradat ar lielaku darba atrumu gan pie plaujas zied€Sanas faze, gan vélak (péc 30 — 45
dienam) un Iidz ar to pie vienada darba platuma tam darba razigums ir par 40 — 45%
lielaks. So plaujmasinu triikums — nav iesp&jas stiebru nogriezt 2 dalas.

Veiktie pétijumi un ekonomiskie aprékini liecina, ka (gadijuma, ja regiona nav
kanepju audzetaju tehniskas apkalpoSanas sarezgitakas tehnologiskas operacijas
izpildei) nelielas kanepju audz€Sanas platibas lidz 40-50 ha no izplatitakajam zales
plauyjmaSinam kanepju stiebru plaujai vispiemérotaka ir dupleksa plaujmasSina ar
mainvirziena kustibas segmenta naZiem un pretgriezgjiem atbalsta pirkstiem.

Dupleksa plaujmasinas KD tipa pilnveidoSanas kanepju plausanai

Zinams trilkkums viena limena plaujmaSinam pie kanepju plaujas ir noplauto
stiebru pieslieSanas pie blakus stavosie nenoplautajiem. Sadu efektu var novérot, ja
kanepju stiebri ir noliekuSies nenoplautas platibas virziena 1paSi pie neliela darba
atruma. Attistit lielu plausanas atrumu (8 — 9 km h™) nelielos un Itkumotos laukos nav
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iespéjams. Tehnologiska procesa analize rada, ka So trikumu ir iesp&jams noveérst un
noplautos stiebrus atdalit ar pilnveidotu plaujmasinas skirgjdeli. Sérijveida zales
plaujmasSinam skiréjdelis ir salidzinoSi zems. Lai kanepju stiebrus atdalitu sanis no
nenoplautas lauka dalas, tas jaizdara vél pirms nogrieSanas. Ieprieksgjos meéginajumos
tika konstatéts, ka racionalam plauSanas augstumam jabut aptuveni 8-10 cm, bet
standarta plaujma$ina KD-210 nodro$ina plausanas augstumu 5-7 cm. ST trikuma
noveérsanai nepiecieSams palielinat plaujmasinas kopétajslieces augstumu lidz 8— 10 cm.

Secinajumi un rekomendacijas par 5.5.2. apakSnodalu

1. Skiedras ieguvei paredzéto stiebru efektivai plausanai ievérojamas platibas rotacijas
plaujmasinas ir maz piemérotas, jo Skiedra aptinas ap rot€josSiem elementiem;

2. Divlimenu plaujmasinai TEBECO Beagle 3.2. ir labi ekspluatacijas raditaji pie
kanepju plausanas (darba raZigums ap 4 ha h™), ta nodrogina apakigjas kanepju
stiebra dalas nogriesanu ar garumu — 100-110 cm. Stradajot ar So plaujmasinu, lai
neraditu masas zudumus, plauSanas augstums jaiestada minimals — ap 15 — 18 cm.
Tadu plaujmasinu racionali izmantot plausanas pakalpojumu veikSanai apkart€jiem
kanepju audzétajiem. Ievert§jot §is plaujmasinas augsto cenu — 19500€, tas
ekonomiski efektivai izmantoSanai gada noslodzei ir jabiit vismaz 50 ha;

3. Salidzinajuma ar dupleksam plauyjmas§inam  parastam  segmentu—pirkstu
plaujmasinam ir divas reizes mazaks grieSanas atrums, attiecigi nakas stradat ar
mazaku darba atrumu un Iidz ar to pie vienada darba platuma tam darba razigums ir
par 40 — 45% mazaks;

4. Veiktie pétijumi un ekonomiskie aprékini liecina, ka gadijuma, ja regiona nav
kanepju audzetaju tehniskas apkalpoSanas sarezgitakas tehnologiskas operacijas
izpildei, tad dupleksa plaujmasinas KD-210 biis efektivi izmantojama nelielas
kanepju audzesanas platibas lidz 40-50 ha.

5. Salidzinosi ar sérijveida dupleksa plaujmasinas KD-210 pilnveidotais Skirgjdelis
nodrosina lielaku plausanas augstumu (8 — 10 cm) un stabilaku stiebru atdalisanu no
nenoplauta lauka.

5.5.3. Stiebru savakSana un preséSana

Kanepju stiebrus presé pie mitruma ne vairak par 18 %. Sausu masu ar mitrumu
lidz 15 — 16 % meérktiecigi presét blivu, ar meérki samazinat krauSanas un
transportéSanas izmaksas, ieglit apsienama materiala ekonomiju, paaugstinot darba
razigumu (laika ekonomija masas vienibas apsieSanai) un tml. Vienigi pres€jot stiebrus
ka izejvielu, ritula pielaujama mitruma robeZvertibai jabiit irdenakam, lai tas varétu
»elpot” un neparkarstu. Mitruma kontroli kanepju ritulos var noteikt ar elektronisku
mitruma meritaju.

Stiebru savakSanas un preséSanas procesu ietekmé vala forma un masas blivums.
Dazkart stiebri atrodas tuvu vertikalam stavoklim, reizém iekrit savac€ja aizsarglensu
Spraugas vai ar1 uzkrdjas uz piedzinas elementu rotgjosam dalam, ka rezultata
nepiecieSama piespiedu apstaSanas un mezglu atbrivoSana no stiebriem. Turklat loti
irdenu masu ir griiti blivi sapresét, bet tas biitu v€lams pie sausas izejvielas presésanas,
lai ekonométu transportéSanas izmaksas. Dazu ritulu preSu (k&Zu-plaksniSu tipa)
konstrukcijas ir ierice savacamas masas dal€jai ieprieksS€jai blivésanai, kas labveligi
ietekme talako stiebru orientaciju preséSanas kamera un attiecigi iesp&jams sasniegt
augstaku pres€Sanas pakapi.

Ta ka pres€Sanai paredz&tie kanepju stiebru vali ir biezi (vairak ka 60 — 80 cm)
un tajos parasti ir arl dazi vertikali stavosi stiebri, nepiecieSams nodroSinat prieks¢ja
tilta piedzinas varpstas un kardanparvada aizsardzibu pret stiebru uzti§anos. Sim

48



nolikam var izmantot platu gumijotu lenti (plataku par 0,5 m), stiprinatu zem
rotgjosiem elementiem ar k&dem (5.5.24. att.).

5.5.24. att. Kanepju stiebru vala augSdala 5.5.25. att. Kanepju stiebru vals
pirms presgsanas. (augstums 80 cm).

Nemot véra preséSanas sarezgitibu 1sajos labvéligu laika apstaklu posmos véla
rudeni, vélams Saja operacija iesaistit paligstradnieku, kur§ atri likvidétu raduSos
agregata atteikumus pie piespiedu apstaSanas. Lai atbrivotos no dazadiem uztinumiem,
jalieto nazis un jaizgatavo specials keksis.

Rietumeiropa kanepju novakSanai bieZi izmanto lielgabarita kipu presi, kuram ir
prieksrociba pie parvadasanas un glabasanas izveidot kompaktu kravumu. Latvija §1
masina nav guvusi atbalstu, tapec izmanto ritulu preses.

; ~ : ~ e Coregt edine sl

5.5.26. att. Gumijas  5.5.27. att. Specials 5.5.28. att. Stiebru 5.5.29. att. Ritula

lenta prieksgja tilta keksis mezglu masas uzkraSanas pie izkrauSana no

piedzinas varpstas atbrivoSanai no ieejas kameras preses.
aizsardzibai. uztinumiem. augsdala.

Savacgjpreses konstrukcija nedrikst biit ieklauti rot&josi elementi, kas parvieto
masu no savacgja uz preséSanas kameru. ST iemesla dé] darbam nav piemérotas
lopbaribas savacgjpreses ar rotoru—smalcinataju. Optimala ir konstrukcija ar
iegrimstoSiem pirkstiem. Pie preséSanas ar ritulu presem no ta, ka stiebri paklauti
liekSanai, veidojot ritula cilindrisko formu un preséSanas mehanisma iedarbibas
rezultata rodas zinami spalu zudumi.

PreséSana javeic ar pazeminatu atrumu pie palielinatiem traktora motora
apgriezieniem — tas laus palielinat savacéja zobu parvietoSanas lineara atruma (atkariga
no klokvarpstas frekvences) un preses kustibas lineara atruma attiecibu. Rezultata
kameras ieejas aizsprosto$anas risks samazinas.

Veiktie pétijumi par veltna diametra izvéli rada, ka optimalais diametrs ir
diapazona 0,45 — 0,7 m. Mazaka diametra veltnis reiz€m nevelas pa valu, bet stumj
stiebrus pa valu uz priekSu (stiebri aptver veltni gan no augSas, gan apaksas). Pie
diametra 0,7 m darba kvalitate praktiski nemainas, bet veidojas papildus veltna svara
palielinasanas izdevumi.

49



Pie preséSanas savacgja darba zona stiebru masas zudumi neparsniedz 1,2% no
kopgjas masas. Garie stiebri péc daudzajam veiktajam apstrades operacijam ir
sak@rusSies sava starpa ar pargjiem, kas nodroSina pilnigu stiebru pacelSanu pat no par 20
— 30 cm plataka vala par savacgja platumu.

5.5.30. att. Kar,lep stiebru vala bHVéO§5 veltna konstrukecija.

Rudenti, kad no stiebriem $kiedra tikai sak normali atdalities, spalu zudumi rodas
tikai pie ritula aptiSanas ar auklu (5.5.30. att.) un tie ir niecigi — 0,7-3,0%. Pavasari, kad
Skiedra viegli atdalas no koksnes dalas (visa garuma jau 25 — 35% Skiedras jau ir
atdalijusies no stiebra koksnes dalas) un koksnes dalas mitrums ir mazaks par 9%.
Tapec pie pres€Sanas lidz ar stiebru saliekSanu koksnes dala nobirst zem& uz augsnes un
viss tirums ir piebarstits ar spaliem (5.5.31. att.). Zudumi sastada apméram 12 — 25% un
vairak.

5.5.30. att. Spalu zudumi presgjot 5.5.31. att. Spalu zudumi presgjot stiebrus
stiebrus rudent. pavasari.

Secinajumi un rekomendacijas par 5.5.3. apakSnodalu.

1. Irdens un augsts kanepju stiebru vals ierobeZo savakSanas un preséSanas darba
atrumu.

2. Pie kanepju stiebru preséSanas agregata optimalais darba atrums ir 2 — 4 km/h un to
izvélas atkariba no vala biezuma, blivuma pakapes un citiem faktoriem. Liels darba
atrums izraisa kameras ieejas aizsprostoSanos, kade] ir biezas piespiedu apstasanas.

3. Pres€Sana javeic ar pazeminatu atrumu pie palielinatiem traktora motora
apgriezieniem.

4. Stiebru vala noblivéSana un ta augstuma samazinasana lidz 30 — 35 cm ievérojami
uzlabo pres€Sanas kvalitati un par 40 — 60% samazina pie piespiedu apstasanas
zaudeto laiku.

5. Kanepju stiebru vala noblivéSanai ir izstradata ierice, kura pie nelielam izmaksam
lauj bitiski palielinat preséSanas darba razigumu. Tas ir 1pasi aktuali v€la rudent,
kad 1slaicigos sausa laika periodos, iesp€jams, savlaicigi novakt razu ar iesp&jami
mazakiem zudumiem.

6. Pie preséSanas savacgja darba zona stiebru masas zudumi neparsniedz 1,2% no
kopgjas masas. Garie stiebri péc daudzajam apstradém ir sak€rusies sava starpa, kas
nodrosina pilnigu stiebru pacelSanu pat no par 20 — 30 cm plataka vala par savacgja
platumu.
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5.5.4. Graudaugu kombaina pielietoSanu ripniecisko kanepju séklu novakSanas
procesa

Ja nav specializ€tu masinu, tad kanepju s€klu dalu var novakt ar graudaugu
kombainiem. NovakSanas efektivitate ir atkariga no kanepju skirnes (domatam séklu vai
Skiedras ieguvei), augu garuma un Skiedrainibas pakapes.

Industrialo kanepju specialas ,,seklu” Skirnes, kas paredzétas s€klu ieguvei, ir
salidzino$i zemas, to Skiedrainiba nesagada ipasas novakSanas problémas. Latvija
dazkart izmanto kanepju novaksanas tehnologisko variantu, kur vispirms ar kombainu
novac stiebru augs€jo dalu un pec tam to izkul, turklat apaksgja kanepju stiebru dala
paliek uz lauka talakai Skiedras ieguves tehnologiskai operacijai, bet augséja dala aiziet
zudumos.

Latvijas klimatiskajos apstaklos kanepju s€klas ir gatavas tikai v€lu rudeni —
septembra otraja pusé un oktobrl. Sausni un mates kanepes nogatavojas dazada laika.
Sausni pilngatavibu sasniedz par 40-45 dienam agrak neka mates kanepes. No kanepém
iegiist vidgji 500-1000 kg/ha s€klu. No literatiras avotiem un pétijumu rezultatiem
zinams, ka Latvija kanepju seklu dala janovac, pirms 100% pilngatavibas iestasanas, jo
pretgja gadijuma kombaina hedera iedarbiba izbirst liela dala gatavo seklu, turklat
kanepju seklas loti garSo savvalas putniem, kas nopietni apdraud razu, seviski nelielos
laukos.

Plaujot un kulot kanepju augsgjo (s€klu) dalu ar graudu novaksanas kombainu ir
svarigi sekot, lai titavu centrs biitu augstak par stiebriem un satvertu (noliektu) tos
uztverSanas kameras virziena. Pret€ja gadijuma titavas nesatver stiebrus, bet stumj tos
uz prieksu, ka rezultata izbirst ievérojams séklu daudzums. Ja kanepes ir sagiilusas vai
augs ir parak augsts (virs 3-3,5 metriem), tad stiebru masas zudumi bis lielaki.

Pie kanepju s€klu dalas novakSanas ar kombainu dala stiebru tiek iemiti zemé ar
kombaina riteniem un aiziet zuduma.

Secinajumi par 5.5.4. apakSnodalu

1. Kanpepju seklu dalas novakSanas optimala termina kavéSana var radit lielu razas
zudumu, tapéc novakSana jauzsak ne vélak ka pie s€klu gatavibas pakapes
90 — 95%.

2. Plaujot un kulot kanepju augsejo (s€klu) dalu ar graudu novaksanas kombainu ir
svarigi sekot, lai titavu centrs buitu augstak par stiebriem un satvertu (noliektu) tos
uztverSanas kameras virziena. Ja kanepes ir sagiiluSas vai augs ir parak augsts (virs
3-3,5 metriem), tad stiebru masas zudumi bis lielaki.

3. Kanepju seklu ieguvei racionalak ir izmantot kratitaju tipa graudaugu novaksanas
kombainu. Rotora tipa kombains nebiitu ieteicams, jo $a tipa kombainiem var
rasties kulmasinas nosprostojumi garas kanepju Skiedras del.

4. Pie kapepju novakSanas ar kombainu dala stiebru tiek iemiti zemé ar kombaina
riteniem un aiziet zuduma. Kanepju stiebru zudumi no kombaina ritiniem atkariba
no hedera platuma ir 21-30% robezas.

5. Optimalos apstak]us kanepju se€klu kulSanai var panakt pareizi izvéloties kombaina
kulmasinas un par&jo kulSanas un attiriSanas procesa iesaistito mezglu reguléjumus.

6. lespgamie talakie virzieni kapepju s€klu dalas novakSanas pilnveidoSanai
vajadze€tu biit kombaina (dazadu modelu) hedera plauSanas augstuma palielinaSanas
iesp&ju petijumi un risinagjumu meklgjumi kanepju s€klu zudumu samazinasanai un
kombaina kulSanas rot&joSo mezglu aizsardzibas nodroSinasana pret Skiedru
aptiSanos ap tiem.
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5.5.5. Stiebru masas tilinasanas tehnologisko panémienu pilnveidosana
Kanepju stiebru tilinasanas procesa apraksts

Petijumu mérkis — izpétit stiebru masas tilinaSanas procesu saimnieciskos
apstaklos un izstradat stiebru masas tilinasanas tehnologisko pan€mienu pilnveidosanas
priekslikumus.

Kanepju stiebru tilinaSanas tehnologiska procesa galvenais uzdevums ir $1 procesa
rezultata iegiit sp&ju viegli atdalit stiebra Skiedras dalu no koksnes un iegtt vienmériga
krasojuma skiedru.

Tilinasanas procesa stiebrinos notiek biitiskas izmainas Skiedru atdaliSana no
koksnes dalas (pektinvielas sadala mikroorganismi —sénites un baktérijas), ka ar1 krasa
u.c. Galvenie faktori, kas paatrina linu tilinasanas procesu, ir temperatiira, mitrums un
gaisma. Vislabvéligaka temperatiira mikroorganismu attistibai ir 18 °C. Galvenie
mikroorganismi, tilinot kanepes rasa, ir sénites. Uz izklatiem liniem liela daudzuma
atrodas So s€nisu sporas.

Galvena probléma Latvijas apstaklos (ipasi Latgal€) ir ta, ka dabigas tilinasanas
process rudent pie zemas, zem 8 — 10 °C, vidg&jas diennakts temperatiiras norit 1&€ni un
kanepju novaksanas ieilgst [idz oktobra nogalei un velak. Pie $adas ilgstoSas tilinaSanas
pastav risks zaud@t iegtito razu un stiebru vali var palikt uz lauka pa ziemu. Tilinasanas
process atkariba no gaisa temperatiiras un stiebru mitruma ilgst 20 — 50 dienas un ilgak.
Ievertgjot masas pietickami lielu razibu un ievérojamu stiebru slana biezumu, tilinasana
norit nevienmérigi.  Veiktie pétijumi parada, ka labakie tehnologiskie un
ekspluatacijas raditaji Saja procesa ir rotora grabekliem. Pie kanepju masas irdinasanas
grabekli stradaja bez sanu ierobeZotaja vairoga. Tas nodroSinaja lielu stiebru izkliedi un
labveligakus tilinasanas apstaklus. Grabekla darba atrums 2.5 m stun augstak.

P&dgja apstrade pirms presé€Sanas ir stiebru valosana. Lai izveidojamais vals biitu
pec 1esp€jas Sauraks un ar taisniem maliem pie kanepju stiebru valoSanas jauzstada sanu
ierobezotaja vairogs. Pa cik kanepju stiebru masa ir loti irdena (ar mazu blivumu) tas
ierobezo platumu, no kuras tiek izveidots vals. Kanepju stiebru vals javeido no
stiebriem briva vieta (lauka dala), lai mitrie stiebri, kuri 11dz tam ir bijusi tiesa saskarg ar
augsni, kaut dazas stundas paspétu apziit. P&c valu izveidoSanas brivaja lauka josla
palikusSo stiebru daudzums ir ne vairak par 1,6-2,0 %.

Petijumi par kanepju stiebru placinasanas ietekmi uz tilinasanas procesu

2014.gada turpinati petijumi par stiebru placinasanas ietekmi uz tilinaSanas ilgumu.

Saimniecibas apstaklos placinaSanai izmantoja plaveju ar placinataju BSC Rotex
S5, bet laboratorijas apstaklos stiebru placinaSanai izmantoja rokas veltnus (rezultata
stiebri tika samiciti visa garuma par 71 — 84 %). Kaut gan rotacijas (disku) plauSanas
mehanisms nebija optimalais stiebru plauSanai, izm&ginajumi tika veikti arT ar rotacijas
plaujmasinai uzstaditiem placinasanas veltniem ar mainamu piespieSanas speku. Péc
stiebru noplausanas tie nokliist starp diviem pret€jos virzienos rot&josiem gumijotiem
veltniem ar skujinas veida rievojumu.

Procesa rezultata kanpepju stiebri tiek saplacinati, kas paatrina tilinasanu un
atvieglo presé€$anu un stiebru pécapstradi.

Kanepju stiebru tilinasana ziema

Ka jau tika atziméts, no véliem kanepju s€jumiem aukstos rudenos ne vienmer
izdodas iegut kvalitativu kanpepju Skiedru (nevar notikt tilinaSanas pilnigs process).
Turklat var gadities, ka v€la rudeni nepiem@rotu laika apstaklu dél kanepju stiebru
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novakSana ar nepiecieSamo mitrumu 16% un pres€Sana vispar nav iesp&jama ( pilnigs
tilinasanas process nav iesp&jams). Atstajot uz lauka nenovaktus kanepju stiebrus pa
ziemu, tilinaSanas process notiek dabiska cela un bez specialas apstrades.

Skiedras kvalitates zudumi pa ziemu uz lauka tilinatam nenoplautam kanepém ir
atkarigi no laika apstakliem. IlgstoSos silta laika periodos pie plus gradu temperatiiras
Skiedras kvalitates zudumi ir lielaki. 2012 — 2013. gada ziema bija samera stabila minus
gradu temperatiira; iegitajai Skiedrai no pavasari novaktajiem stiebriem bija par 49-52
% mazaka Skiedras stiepes robezstipriba.

2013 — 2014. gada ziema gaisa temperatira galvenokart bija virs 0°, kas
veicindja ne tikai tilinaSanu, bet ar1 Skiedras puSanu, ka rezultata Skiedras stipruma
zudumi sasniedza 45 — 53%. Pa ziemu uz lauka valos atstatie stiebri ievérojami zaudgja
savu stipribu (86%) un pat 1sas Skiedras ieguve bija loti ierobezota, tap&c §is variants
nav guvis praktisku pielietojumu un nav perspektivs. No $adas stipribu zaudgjuSiem
stiebriem var ieglt vienigi pakulas, ko parsvara izmanto celtnieciba ka blivEjosu
materialu. Sadi iegitie spali ir tum3a krasa, kas liecina, ka ir puvusi tapat ka skiedra.

5.5.6. Citu tehnologisko panémienu izmantoSana tilinasanas laika
Linu irdinataja pétijjumi kanepju stiebru irdinasanai

2014. gada tika veikti linu irdinataju pieméroSanas pétijumi ar kanepju stiebru
irdinaSanai tilinaSanas laika. Ta ka kanepju stiebri pec plaujas novietojas paraléli
agregata kustibas virzienam, tad irdinataja kustibas virzienam jabiit perpendikularam
plaujmasinas kustibas virzienam. Mgginajumi rada, ka linu irdinataju izmantoSana
kanepju stiebru irdinaSanai ir efektiva tikai pie pirmas irdinasanas (stiebri tiek pacelti
virs rugdjiem un dal&ji sajaukti). Nakamas irdinasanas praktiski nedod nekadus
rezultatus. Rodas vajadziba stiebrus parvietot un dal&ji apverst ar grabekli. Ievertgjot
salidzinoSi zemo linu irdinataju darba razigumu un realo iesp&u veikt tikai vienu
apstradi, to izmantosana tilinaSanas procesa ir maz efektiva. So irdinataju izmanto$ana
iespejama tikai péc kanepju stiebru novaksanas ar specializ€tu masinu, kas nodroSina
stiebru noklasanu lentes (lidzigi ka tas ir, novacot ar linu kombainiem). Galvenais
apverSanas meérkis — iegiit izejvielu garas Skiedras ieguvei.

Sausa laika ietekme uz tilinasanu

Pazeminoties gaisa temperatiirai rudens perioda, tilinasanas biologisko procesu
intensitate samazinas, ar ko izskaidrojams talaka tik liels laika intervals. 2014.gada laika
apstakli bija kopuma labveéligie kanepju un linu stiebru tilinaSanai (attiecigi augsta
temperatiira).

Secinajumi un rekomendacijas 5.5.6. apakSnodalai

1.  Kanepju stiebru tilinaSanas process Latgales apstaklos ilga 1,0-1,8 menesi (pie
novakSanas augusta beigas), kas iev€rojami paaugstina razas zuduma risku;

2. TilinaSanas procesa izlidzinasanai augs$€ja un apaks$gja stiebru slana dala ir
meérktiecigi veikt 2—3 reizes stiebru irdinaSanu ar dal€ju masas valoSanu. Labakie
tehnologiskie un ekspluatacijas raditaji $aja procesa ir rotora grabekliem.

3. Pie ziemas tilinaSanas nenoplautie stiebri zaude 27-52% stipribas, tomer tie v&l ir
derigi 1sas Skiedras ieguvei un iegitie spali noderigi celtniecibai. Pa ziemu uz
lauka valos atstatie stiebri ievérojami zaud€ja savu stipribu (86%) un pat isas
Skiedras ieguve ir ]oti ierobezota. Stiebru stipribas zudumu lielums ir atkarigs no
laika apstakliem ziemas perioda (pieméram, uz tiem nelabvéligi ietekmeé biezie
atkusni u.c.).
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4.  Kanepju stiebru placinasana paatrina tilinasanas procesu apméram par 37-55%.
Paslaik nav 1sti piem@rotas masinas vienlaicigas kanepju stiebru plausanas un
placinaSanas realizacijai. Jaturpina ir pétijumi §1 procesa (vienlaicigas kanepju
stiecbru plauSanas un placinasanas) veikSanai, mekl&jot risindjumus par
piemé&rotakas jau esoSas masinas pilnveidoSanu vai jaunas, kas vel ir
izgatavosanas procesa pielagoSanu.

5. leveértgjot salidzinosi nelielo linu irdinataju darba razigumu un iesp&ju irdinasanu
veikt tikai vienu reizi, to izmantoSana tilinaSanas procesa ir maz efektiva. Linu
lentu apvers€ju izmantoSana varétu bt lietderiga tikai péc kanepju novaksanas ar
specializétiem kanepju novaksSanas kombainiem, ar kuri nodroSinata stiebru
izklasana lentgs. (Iidzigi ka ar linu kombainiem) Sadu ma$inu izmanto$ana ir
aktuala pie kanepju novaksanas garas kanepju skiedras ieguvei.

6.  Ilgstosa sausuma perioda, kad pat nakti nav rasas, tilinasanas biologiskie procesi
praktiski izbeidzas, kanepju stiebri slana augSpus€ praktiski izzust. Iesp&jamais
tilinaSanas procesa uzlaboSanas variants ir stiebru apslaciSana vakaros.
Perspektiva japéta kanepju stiebru vala apslaciSanas ar tideni sausa laika ietekme
uz tilinasanas procesa atrumu.

5.6. S€jas kanepju (Canabis sativa L.) séjumos sastopamas slimibas un
kaitekli

Literatuiras apskats

S€jas kanepes Canabis sativa L. Latvija ir tradicionala lauksaimniecibas kultiira,
par ko liecina vé&sturiskie dati jau no 16.-17.gs., kad Latvija bija viens no
nozimigakajiem kanepju Skiedras piegadatajiem Eiropa. Peéd€jo gadu laika veérojama tas
atkal atjaunosanas un attistiba. Latvija kanepju platiba 2013. gada bija 232 ha. Platibas
nepicaug. Tas skaidrojams ar Sobrid ierobeZotajam kanepju salminu parstrades
iespgjam.

Sakoties jaunajam 2014.—2020. gada planosanas periodam, Latvija varétu plasak
attistities kanepju audz€Sana, jo ES pieaug pieprasijums peéc dabigajam Skiedram, ko
izmanto ka kompozitmaterialus, papirriipnieciba, maSinbtivé un daudzas citas jomas.
Kanepju s€klas izmanto ar1 partika. Kanpepju platibu pieaugumu turpmakajos gados
varétu veicinat ari ES atbalsts, ka arT pirmas kanepju pirmapstrades riipnicas izveide
(ZM lauksaimniecibas gada zinojums, 2014).

Jebkura kultirauga audz€Sanas tehnologija butisku vietu iepem Kkaitigo
organismu, t.sk., slimibu un kaiteklu ierobezoSana. Tacu arvalstu zinatnieki uzsver, ka
kanepes ir kultliraugs, kas salidzino$i veiksmigi spgj kompensét kaiteklu un slimibu
raditos bojajumus un ir samera izturigs pret Siem bojajumiem. Salidzino$i ar kanepem
daudz neizturigaks kultiiraugs Skiedras ieguvei, kas tiek audzets art Latvija, ir lini, kas
novertets ka cetras reizes vajaks
(http://www.midrealm.org/starleafgate/pdf/Hemp_Fibre.pdf).

Tomeér, nemot vera situaciju, ka kaitigo organismu spektrs un to ietekme uz
kultirauga attistibu un razibas potencialu, ir loti atSkirigi atkariba no audz&Sanas
regiona agroklimatiskajiem un tehnologiskajiem apstakliem, ir svarigi apzinat kaitigos
organismus — slimibas un kaitéklus, kas vartu biit sastopami s€jas kanepju platibas un
nodarit ekonomiski nozimigus postijumus Latvija.
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Slimibas s€jas kanepju séjumos

Plasi kanepju slimibas pétitas ASV. Saskana ar McPartland veikto latinisko
nosaukumu inventarizaciju un pétijjumiem Cannabis gints augus inficé 88 sénu slimibu
ierosinataji (McPartland, Clarke, Watson, 2000). Slimibu izplatiba un ekonomiska
nozime ir atSkiriga. ASV zinatnieks Agrios ir uzsvéris, ka 11% razas zudumus
Skiedraugiem rada slimibas (McPartland, 1996a). Eiropa dominé viedoklis, ka kopuma
kanepes ir izturigas pret sénu un baktériju izraisitajam slimibam. Tacu vienlaikus polu
zinatnieki uzsver, ka kultiirauga audzeéSana monokultira tomér nav ieteicama, jo
tadgjadi tiek sekméta slimibu un kait€klu izplatiba kapepju s€umos (Grabowska,
Rebarz, Chudy, 2009).

Tacu, ka jau minéts ieprieks, kopuma sgjas kanepes pasaules méroga infice
daudzi slimibu ierosinataji organismi. Dazadas kanepju attistiba stadijas ir novéroti
slimtbu raditi augu bojajumi. Digstu stadija augus boja digstu puves, ko galvenokart
izraisa Phytium, Fusarium, Rhyzoctonia gints sénes. ASV zinatnieki uzsver, ka péc
ekonomiska nozimiguma digstu puves iepem treSo vietu kapepju slimibu vida
(McPartland, Clarke, Watson, 2000).

Ka visnozimigaka un postigaka kanepju slimiba tiek noraditas peleka puve, ko
izraisa Botrytis cinerea Persoon: Fries.; teleomorfa Botryotinia fuckeliana (deBary)
Whetzel. Kanepju, kas tiek audzetas skiedras ieguvei, augiem peléka puve parasti inficé
stublajus, tacu séne var inficét ar1 sieviskas ziedkopas, s€klas, inficeto seklu de] var iet
boja digsti. Séne B.cinerea ir postiga s€jas kapepém ari péc to novaksanas, jo var
noardit stublajus, tajos esoso Skiedru (McPartland, Clarke, Watson, 2000).

P&c postiguma otraja vieta tiek ierindots kanepju vezis, ko izraisa Sclerotinia
sclerotiorum (Libert) deBary. Séne izraisa stublaju, ipaSi liksnes bojajumus, virs
bojajuma auga augseja dala atmirst, neienakas s€klas.

Ka sam@ra nozimiga atzim&ta ari dzeltena lapu plankumainiba, ko izraisa
Septoria spp. Slimibas rezultata galvenokart uz augséjam lapam novéro sikus, gaiSus
lidz briinus plankumus, ka rezultata samazinas auga fotozintezgjosa virsma un lidz ar to
ar1 auga produktivitate.

Vel McPartland ka Eiropa iesp&jami postigas sénu izraisitas slimibas norada
briino lapu plankumainibu un stublaju vézi, ko izraisa Phoma spp. un Ascohyta spp.
senes.

Ka nozimiga sénu gints, kas izraisa dazadus kanepju augu bojajumus, jauzsver
Fusarium sénes. ASV zinatnieki (McPartland, Clarke, Watson, 2000) norada, ka
Fusarium sénes var izraisit gan stublaju veézi, kura pazimes izpauzas sakuma ka
tidenaini plankumi uz stublaja epidermas, v€lak novéro epidermalo hlorozi un mizas
nekrozi. Augi plankuma pusé noliecas, lapas uz bojatajiem stublajiem novist, bet paliek
piestiprinatas pie auga. Fusarium sénes var izraisit ar1 fuzarialo viti, saknu puves.

Literatiira paradas arT informacija par daba plasi sastopamas Chaetomium gints
sénu nozimi celulozi saturo$u substratu destrukcija (Prokhorov, Linnik, 2011).
Chaetomium gints pieder Sordariales kartai (Ascomycota iedalijums). Sis gints sugas
var biit sastopamas gandriz visur — gan augsné, augu rizosfera, papira, koksné u.tml. Sis
askomic@tes ir organisko vielu un augu atlieku noarditaji, tas ir dabas baribas kézu
sastavdala, nodroSinot ar baribu sénes, bakterijas u.c. organismus. Tas loti labi
pielagojas vides apstakliem, noarda dazadus substratus un ir konkurétsp&jigas ar citiem
mikroorganismiem.

Chaetomium gints sugas noarda ksilanu un celulozi. Mérena klimata zona,
pieméram, Krievija plasak izplatitas ir sugas C.globosum, C.elatum un C.spirale. Sugu
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aktivitate vislielaka ir pie +25-27°C. Visgresivak celulozi saturoSu substratu noarda
C.globosum, ari C.elatum.

Izplatitakie kaitekli séjas kanepju sejumos

Plasu informacijas apkopojumu par kaitekliem kagepju s€jumos sagatavojusi
petnieki McPartland vadiba (McPartland, Clarke,Watson, 2000), aprakstot ap 150
kukainu un &réu sugam, kas sastopamas kanepju s€jumos.

Kaitekli boja kanepju augus dazadas to attistibas stadijas. Tacu tikai atseviSkas
tiek atzimétas ka ekonomiski nozimigas. Lielbritanijas, Francijas un Danijas zinatnieki
sava projekta ka nozimigas sugas norada kanepju blusinu (Psilloides attenuata Koch)
un kukuriizas svilni (Ostrinia nubilalis Hubner)
(http://northcoasthemp.wholistic.com.au/wp-content/uploads/2008/08/integrating-hemp-
in-organic-farming-systems.pdf).

Ar1 Moldovas pétnieki uzsver, ka domingjosa kaiteklu suga ir kanepju blusina
(68%, 2005.-2007.g. pétijumi). V&l plasi bijis izplatits bieSu spradzis (Chaetocnema
concinna) (19%), kanepju ting€js (Grapholita delineana Walker) (4.2%) (Trotus, Naie,
2008). Spradzu nozimi uzsver arl Lielbritanijas pétnieki (http://www. archive. defra.
gov.uk/ foodfarm.../pdf.flaxhemp-report). Eiropa novéroti ari lapu minétaji, kas pieder
Agromyzidae dzimtai (McPartland, Clarke, Watson, 2000).

Tacu ka visnozimigakais un bistamakais kaiteklis gan, Amerikas, gan Kanadas,
gan Krievijas, gan Eiropas valstu zinatnieku p&tijumos tiek uzsverts kukuriuizas svilnis
(O. nubilalis). Kaiteklis ka baribas augus pagatné Eiropa izmantojis kanepes, apinus, ari
savvalas augus, pieméram, vibotnes (Artemisia spp.). Sakot plasi audzét kukurtizu, ari
sorgo, pielagojies So augu izmantoSanai. Vispar kaite€klis par baribas augiem var
izmantot augus, kam ir stingrs un pietieckami resns stublajs, lai kapuri var€tu attistities
un iekiinoties (Nagy, 1976;
http://darwin.bth.rwth-aachen.de/opus3/volltexte/2010/3341/pdf/3341.pdf).

Kukuriizas svilnis rada bojajumus augam, kad kapuri iegrauzas stublaja un
bojajuma vieta augi biezi aizluzt, tad€jadi samazinot potencialo Skiedras un s€klas razu.
Ka blakus negativs efekts jauzsver, ka caur bojajumu vietam stublajos ieklist slimibu
ierosinataji, pieméram, Fusarium spp. gints sénes (McPartland, Clarke, Watson, 2000),
kas rada papildus augu bojajumus.

Rezultati
Kaiteklu bojajumi

Veicot LLU MPS “Péterlauki” s€juma apsekojumu, visa novérojumu perioda
praktiski netika noveéroti augu bojajumi. Pirmas bojajumu pazimes paradijas augusta
sakuma, kad tika konstateti atseviski aizlizu$i augi. Veicot s€umu vizualos
noveérojumus 29.augusta, tika konstatétas pazimes par iesp&jamiem stublaju kait€klu
bojajumiem.

Apsekojot SIA “Austrumu akmens” un Z/s “Purviski” s€jumus 18.septembri,
tika noveroti plasi izplatiti augu stublaju bojajumi, kas péc pirmajam pazimém tika
noteikti ka iesp&jami kaiteklu bojajumi.

Lauka apstak]os tika veikta kaiteklu sastopamibas uzskaite, panemot piecas
vietas lauka pa 20 augiem péc kartas rinda. Stublaji tika pargriezti. Kaiteklu invazijas
pakape:

1) SIA “Austrumu akmens” — 0.5%;

2) Z/s “Purviski” — 4.8 %.
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Jauzsver, ka apsekotie s€jumi bija atSkirigi pec to agrotehniskas kvalitates. SIA
»Austrumu akmens” s€jums bija kvalitativaks — augstaka s€uma bieziba, zema
nezalainiba, augi pilnvertigi attistiti, stublaju resnums liecindja par pietickamu
nodro$inajumu ar baribas vielam, kamér Z/s ,,Purviski” s€jums bija salidzinosi retaks,
nezalains, augi tieviem stublajiem, kas liecinaja par nepilnvértigu nodroS$inajumu ar
baribas vielam.

Kaiteklu bojajumu pazimes un kapuri:
1) stubldjos novéroti bojajumi caurumu veida;
2) ap bojajuma vietu audi atmiru$i, nedaudz uzbiezinati, var redz&t kaitekla
ekskrementus;
3) uzbiezinajuma vieta stublaji kltst nenoturigi, liecas, aizlizt. Dalai augu
stublaji virs bojajumu vietas atmirst, iet boja (5.6.1. att.).

5.6.1. att. Stublaju bojajumi SIA ,,Austrumu akmens” kanepju séjuma.

4) laboratorija veicot paraugu analizi, atverot stublaju pie bojajuma vietas,
redzams bojajumu izraisijusa kaitekla kapurs. Kapura apraksts: — gaisi briins
lidz rozigi peleéks muguras krasojums, tums$i briina lidz melna galvas
kapsula, dzeltenbriins kruSu vairodzins. Uz katra kermena posma ir apali
tumsaki punkti. Kapuriem ir tris pari kriiSu kaju un pieci pari rudimentaru
vederkaju (skat. 5.6.2. att.).
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5.6.2. att. Kanepju stublaja konstatéta kaitekla kapurs.

Ka jau minéts literatiiras apskata, saskana ar Lielbritanijas, Francijas, Danijas,
ka ar1 Kanadas un ASV zinatnieku pétjjumiem viens no izplatitakajiem kaitekliem
kanepju s€jumos ir kukuriizas svilnis Ostrinia nubilalis (Hubner) (Ostrinia gints,
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Pyraustini dzimta, Crambidae virsdzimta, Lepidoptera karta) (McPartland, Clarke,
Watson, 2000; http://www.invista.com/health/foods/hemp/common-hemp-crop-pests/).

Bauskas novada ievakto kapuru paraugi péc pazimém atbilst O. nubilalis
kapuriem. Kanepju augi ar ieprieks aprakstitajiem stublaju bojajumiem bija saméra plasi
izplatiti Bauskas novada s€umos. Saskana ar informaciju no literatiiras kukuriizas
svilna bojajumi biezak sastopami augu apaksgjas divas tresdalas (McPartland, Clarke,
Watson, 2000). Bojajumu vietu lokalizacija — zem aug$¢jas tresdalas - apsekotajos
s€jumos tika noverota.

Diemzel parskata perioda netika iegiiti imago paraugi, kas ir nepiecieSami, lai
precizi identificétu sugu. Lai precizi veiktu sugas identifikaciju, pétjjumus ir
nepiecieSams turpinat 2015.gada, iekartojot gaismas keramslazdus razoSanas s€juma
(http://darwin.bth.rwth-aachen.de/opus3/volltexte/2010/3341/pdf/3341.pdf).

Tacu jauzsver veél kada probléema. lesp&ama kukuriizas svilpa izplatiba
nelielajos un attali izvietotajos kanepju s€jumos Bauskas novada norada uz kaitekla
populacijas saméra plaso izplatibu. PE€d&jos gados Latvija, t.sk. ar Zemgalg, ari Bauskas
novada pieaug kukurtizas s€jplatibas. Kukuriizas svilnis citas Eiropas un pasaules
valstis ir visnozimigakais kukuriizas kaiteklis. Lidz §im nav sagpemta informacija no
audzétajiem, ka kukuriizas séjumos biitu novéroti kaiteklu bojajumi stublajos. Sada
informacija nav ari VAAD informacijas sisttma par kultiraugu kaitigajiem
organismiem un to sastopamibu s€jumos Latvija. Tas gan neizslédz kaitekla izplatibas
iesp&jamibu. Kopuma jauzsver, ka kukuriizas audzetaji butu jainformé par kaitekla
sastopamibas iesp&jamibu un postiguma nozimibu. Ipa$i tas biitu jadara vietas, kur
sameéra tuvu izvietoti gan kukuriizas, gan kanepju s€jumi.

LLU MPS ,Péeterlauki” s€jums tika apsekots augusta beigas, 29.augusta.
Kaiteklu bojajumu pazimes, ko novéroja Seit, bija nedaudz atskirigas no bojajumiem, ko
novéroja Bauskas novada.

Pazimes:

1) stublajos novéroti bojajumi caurumu veida;

2) ap bojajuma vietu audi uzbiezinati;

3) uzbiezinajuma vieta stublaji kst nenoturigi, liecas, aizlizt. (5.6.3. att.).
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5.6.3. att. Stublaju bojajumi LLU MPS ,,Peterlauki” kanpepju séjuma.

4) bojajuma vieta redzams neliela izméra tumsi krasots kapurs;

5) stublaja kapura veidotais tunelis neliels, apméram 1.0-1.5 cm gars (5.6.4.
att.) (O.nubilalis veido vairakus cm garus tunelus, pilditus ar
ekskrementiem).

5.6.4. att. Stublaja bojajums ar kapuru.

Saskana ar ASV, Kanadas, Eiropas valstu zinatnieku pétijumiem sameéra biezi
kanepju s€jumus boja ari kanepju tin€js (Grapholita delineana) (McPartland, Clarke,
Watson, 2000, http://www.invista.com/health/foods/hemp/common-hemp-crop-pests/).
ST kaitékla bojajumi parasti tiek novéroti stublaju augséja tresdala. Pirms iegrausanas
stublaja kapuri skeleté lapas, kas gan apsekotaja s€juma netika noverots. Kanepju tingjs
boja ari ziedkopas, izgrauzot seklas. Kaiteklis pamata izplatits siltaka klimata zona
(Ungarija, Slovakija, Cehija u.c. Eiropas dienviddalas valstis, Afrika, ASV centrala un
dienviddala), tacu sastopams ar1 Krievija
(http://web.acsalaska.net/~warmgun/es302a.html;
(http://www.plantwise.org/KnowledgeBank/Datasheet.aspx?dsid=25948).

Lai veiktu kait€kla identifikaciju, nepiecieSams iegiit imago paraugus. Lai
precizi veiktu sugas identifikaciju, petijumus ir nepiecieSams turpinat 2015.gada,
iekartojot gaismas keramslazdus s¢juma LLU MPS ,,Péterlauki”.
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Slimibu bojajumi

Apsekojot kanepju s€jumus gan Jelgavas, gan Bauskas novada, tika noverotas
lidzigas slimibu pazimes.

Ka visizplatitakie tika noveroti ziedkopu un stublaju bojajumi, kam raksturigas
sekojoSas pazimes:

1) uz stublajiem novéroti hlorotiski plankumi, kas atseviskos gadijumos aptvéra
visu stublaju. Plankumus klaja peléciga apsarme. Plankumu vietas stublaji bija
miksti. Ja plankumi aptvera visu stublaju, auga dala virs stublaja bija atmirusi;

2) ziedkopas bija dalgji vai pilniba noriingjusas, atmirusas, bija redzama peléka
apsarme (5.6.5. att.).

5.6.5. att. Slimibas raditi kanepju stublaju un ziedkopu bojajumi.

61



Bojajumi atbilst pelékas puves, ko izraisa Borytis cinerea, pazimém.

Lai noteiktu ierosinataju, veica apsarmes mikroskop&Sanu. Konstatgja, ka
apsarmi veido s€nei raksturigie pelécigie, galos zarotie konidijneséji, uz kuriem attistas
eliptiskas dzelteni pelecigas konidijas.

Lauka apstaklos tika veikta iesp&jamas pelekas puves izplatibas uzskaite,
panemot piecas vietas lauka pa 20 augiem péc kartas rinda. Slimibas izplatibas
pakape:

1) SIA “Austrumu akmens” — 0.1%;

2) Z/s “Purviski” — 3.1 %.

Lidzigi ka nov€rojumos par iesp&jamo kukuriizas svilpa izplatibu, arT peléka puve
vairak bija izplatita Z/s ,,Purviski”, kur s€jums bija vajak attistits, ar nepietickamu
baribas vielu nodroSinajumu.

Apsekojumu laika tika ievakti augu stublaji, ar1 saknes, lai noteiktu citus slimibu
ierosinatajus. Tika veikta ierosinataju izdaliSana tirkultira un p€c tam veikta sugu
identifikacija, izmantojot molekularas biologijas metodes. Jauzsver, ka molekularas
biologijas metozu izmanto$ana lauj daudz precizak noteikt augu bojajumus izraisosas
senes.

No ievaktajiem augu paraugiem tika izdalitas s€nes tirkultiiras, kuru iesp&jamas
gintis noteica mikroskopgjot.
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5.6.6. att. Izdalitas kanepju invadéto sénu tirkultiiras, nosakot iespéjamas
gintis/sugas morfologiski (1- 2, 3-4 Fusarium spp., 5-6 Trichoderma spp., 7-8
Dendrophoma marconi, 9-10 Cladosporium spp.).
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Izmantojot molekularas biologijas metodes, tika noteiktas iesp&jamas sugas.

5.6.1. tabula
- . - . Ve 3= -
Sénu sugas, izdalitas no kapepju augu dazadam dalam
Gints/ c Sekvenesa|Sek:

Apziméjums morfoiogissk:;l:; g:;mém DNS PCR ¢ \:anesa Zar::::S Precizéta suga Identitate | Nr datu baze Augu dala
KAN-1 Fusarium spp. + + +- 119 Fusarium equseti 98%|KJ854377.1 Sak bl
KAN-1 Fusarium spp. + + +- 119 Fusarium incarnatum 98%|JF270184.1 apr;er;,atsns '
KAN-3 Fusarium spp. + + +- 99 Fusarium graminearum 100%|KF753955.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium globosum * 99%[JN209914.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium subglobosum 99%|JN209930.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium elatum 99%|JN209873.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium angustispirale 99%[JN209862.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium spirochaete 99%|JN209921.1
KAN-4 Trichoderma spp. + + + 576 Chaetomium megalocarpum 99%|KC109743.1
KAN-5 Dendrophoma marconii + + + 543 Microdochium bolleyi 99%|GU566262.1
KAN-6 Cladosporium spp. + + + 583 Bipolaris sorokiniana 99%|KJS09776.1 Sal;;?]’;;:bl'

legtitie rezultati rada, ka no sakn€m un stublaju pamatném, iesp&jams, izdalitas
sugas, kas izraisa saknu un stublaju pamatnes puves — F.equisetum, F.incarnatum, F.
graminearum, ari B.sorokiniana. Miné&tas sugas sastopamas ari graudaugu séjumos. No
stublajiem izdalitas Chaetomium gints sénes, kuru precizé$anai lidz sugam ari
nepiecieSami talaki pétijumi un laboratorijas analizes, izmantojot molekularas biologijas
metodes. Jauzsver, ka Chaetomium gints sénu klatbiitne uz kanepju stublajiem jau
septembra beigas liecina par So celulozi noardoso organismu plaso sastopamibu un
aktivitati. Tapéc, ja kanepes planots izmantot kvalitativas Skiedras ieguvei, nedrikst
aizkaveties ar stublaju razas novaksanu.

Secinajumi un ieteikumi pétijumu turpinasanai

2014.gada vegetacijas perioda kanepju razoSanas s€éjumos Bauskas novada
noveroti un ka visvairak izplatitie atzimeti:

kaitekli — kukurtizas svilnis (Ostrinia nubilalis); izplatiba 0.5% un 4.8 %; sugu
nepiecieSams identificét 2015.gada péc imago;

slimibas — peléka puve (ier. Botrytis cinerea), izplatiba 0.1% un 3.1%. Uz
sakném, stublaju pamatnes konstatétas Fusarium gints sénes un Bipolaris sorokiniana,;

citas sénes - uz stublajiem sastopamas Chaetomium gints sénes, kas izraisa
celulozi saturosu substratu destrukciju.

Pétijumu nepiecieSams turpinat 2015.gada, lai:

- péc imago identificétu izplatitako kaitekli, iesp&jams, kukuriizas svilni
O.nubilalis;

- nepiecieSams turpinat kait€klu un slimibu pé€tijumus tiesi razoSanas s€jumos;
s€jumi jaizvelas dazados Latvijas regionos, lai iegiitu precizaku situacijas raksturojumu;

- nepiecieSams padzilinat petijumus par slimibu ierosinatajiem.
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5.7. Psihotropo vielu (tetrahidrokanabinola - THC)
izmainas atkariba no izmantotas Skirnes un pielietotas
agrotehnologijas

Tetrahidrokanabiols (THC) ir kanepju psihiski aktivais komponents. Eiropas
Komisijas Regulas Nr. 1251/1999 5.a panta noteikts, ka THC saturs lauksaimnieciba
izmantotajam 3kirndm nedrikst parsniegt 0.2%'. Péc §is Regulas Eiropas Savienibas
dalibvalstim ne v€lak ka lidz attieciga tirdzniecibas gada 15. novembrim janosita
Komisijai zinojumu ar iegtitajiem datiem par THC saturu.Zinojuma ir janorada:

a) parauga nemsanas vieta;

b) izdarito parbauzu skaits;

c) rezultati THC satura izteiksmé, paradot tos atseviSki par katriem 0.1%
platibas;

d) valsts Itmen1 veiktie pasakumi.

P&c likumdosana noraditas metodikas pa attiecigajam kanepju Skirn€m seklu
produkcijas ieguvei no katra atlasita auga nem 30 cm garu dalu, kura ir vismaz viena
sieviska ziedkopa. Paraugu nemsanu veic vismaz 20 dienas pec ziedéSanas sakuma un
ne velak ka 10 dienas péc ziedeéSanas beigam, nenemot paraugus lauka malas. Parauga
jaietver 50 augu dalas no katra lauka.

Lai noskaidrotu THC satura svarstibas un izskaidrotu to iemeslus, veikta
zinatniskas literatiras analize. Tika apkopoti vairaki zinatniskie p&tijumi.

Pieradits, ka THC saturu ietekmé kanepju genotips (Hilling, 2002). Zinatnieki
pieradijusi, ka THC saturs kanepém ir atkarigs no séklu genétiskajam 1pasibam, nevis
no augu audzesanas apstakliem (Manno, Walsworth, Herd, 1974). P&c kimiska sastava
kanepes var iedalit 3 grupas: 1. ar THC saturu no 0.3% (medicina izmantojamas
kanepes); 2. ar THC saturu zem 0.3% (Skiedras kanepes); 3. THC nav galvenais

Pellegrini u.c. ir pieradijusi (Pellegrini et al., 2005), ka THC saturs dazadas auga
dalas kanepem samazinas sekojoSaja seciba: brahtejas, ziedi, mazaki stubla;i, lielaki
stublaji, saknes un seklas.

Serbija veikti seSgadigie petijumi par agroklimatisko faktoru ietekmi uz vidg€jo
THC saturu kanepém. Korelacijas analize pieradija, ka bitiska likumsakariba starp
audzeSanas gadu un THC saturu nepastav (agroklimatiskie faktori pa gadiem biitiski
svarstijas), turklat temperatiira bitiski ietekmé citu kanabinoidu saturu (Sikora, Berenji,
Latkovic, 2011).

Austrija veica THC satura noteikSanu kanepju Skirném ‘Fasamo’, ‘Beniko’,
‘Bialobrzeskie’, ‘Felina’, ‘Kompolti’ un kultivaram no Ungarija. Netika konstatéta
korelacija starp augu lielumu un THC saturu paraugos. THC saturs vari€ja no 0.02 lidz
0.15% (0.09% ‘Fasamo’, 0.1% ‘Beniko’, 0.12% ‘Bialobrzeskie’, 0.11% ‘Felina’, 0.07%
‘Kompolti’ un 0.38% kultivaram no Ungarijas) (Mechtler K., Bailer J., Hueber K.,
2004).

Polija vairakos regionos jau ilgstosi tiek audzStas arzem@s un vietgjas
selekcionétas kanepju Skirnes. Poznana 2006. — 2008. g. tika izpétita kanepju genétisko
resursu kolekcija. P&tijuma ietvaros izpétija ari THC saturu 1000 seklam.

L http://www.12d.Iv/leul php?i=45296 [tiessaite] [skatits 18.11.2014.]
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Polu zinatnieki uzsver, ka THC noteikto saturu panac selekcijas cela, tas nav
butiski atkarigs no audz&Sanas apstakliem.

Misu analizu rezultati paradija, ka THC saturs kanepju skirnes vid€ji sastadija
0,145 % . Atkariba no izmantojamas Skirnes ta saturs izmainijas vid&ji no 0.108 lidz
0.181%.Zemakais THC saturs bija skirném Bialobrzeskie - 0,095%, Santhica 27 NT-
0,102%, Wojko -0,109%, bet augstaks saturs tika novérots skirném Felina 32 un Futura
75-0.198% (5.7.1. att.).

Felina 32
Futura 75 NT A
Epsilon 68 NT

Fedora 17 |

Uso 31

Tygra

Ferimon

Beniko

Wojko

Santhica 27 NT

Bialobrzeskie

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
THC,%
Vid-Sd —— Linear (Vid +Sd) ———— Linear (Vid-Sd)

o

5.7.1. att. Tetrahidrokanabiola (THC ) saturs kanepju Skirném 2014. gada, %.

Agrotehniskie audzésanas panémieni ietekme kanabinoidu saturu kanepju augos.
Mineralméslu deva N120PxKx samazina THC saturu kanepju Skirnu ziedkopas par
5.9%, salidzinot ar kontroli (bez mé&slojuma). Kanepju sejumu biezuma palielinasana ari
nedaudz samazina THCsaturu..

5.8. Risku novértejums kanepju audzeSana un parstrade

Kanepju audz&Sanas un parstrades riski tika klasificéti balstoties uz specialas
zinatniskas literatiiras analizi (Strazds, et.al., 2012, Vilnitis, et.al. 2011, Industrial
Hemp, 1999, Environmental risks..., 2013, Olivier, b.g., Financial Risk Management,
2004, Froggatt, Lhan, 2010., Ferraris, b.g.,). Tika izveidota risku novértésanas sist€ému
risku novertéSanai kagepju audzesana un parstrade, taja riski tiek daliti 6 pamatgrupas —
tehnologiskie un razosanas, personala, vides, likumdosanas, ekonomiskie un tirgus, un
agrometeorologiskie riski. Sajas pamatgrupas, turpmakaja pétijuma, analizgjot kanepju
audzesanas un parstrades procesu, izveidots detalizéts dalijums specifiskajos razoSanas
procesu ietekméjoSajos riskos. Risku novért€Sanai minétas seSas risku grupas tika
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sadalitas 18 konkrétakos riska faktoros. Katram no Siem faktoriem nosakot specifisko
ietekmes zonu un riska ITmeni ballgs, kur 1 — 3 balles — pielaujami riski; 4 — 9 — vidgji
batiski riski; 10 — 19 — batiski riski un 20 — 25 — ekstrémi riski. (Guide to risk
management, 2004)

Sakotn&jo rezultatu ieguve tika aptaujati 3 eksperti, kas noteica katra riska
iestasanas iesp&jamibu un potencialo iestasanas seku butiskumu. No iegltajiem
rezultatiem tika aprékinats risku limenis katram eksperta novertétajam riskam, no ka
savukart aprékinats vid&jais risku limenis visu tris ekspertu vertgjumos, ka ar1 vidgjais
riska grupu Itmenis 6 risku pamatgrupam un katrai audz€Sanas un parstrades procesa
fazei. Risku grupu vidgjais Itmenis visiem kanepju audz€Sanas un parstrades procesa
posmiem tika aprékinats, iegiistot vidéjo vértibu ar Excel funkciju AVERAGE, un
minimalas un maksimalas vertibas attiecigi ar funkcijam MIN un MAX.

No ekspertu risku noveértgjuma iegiitie rezultati parada (5.8.1. att.), ka vidgji
augstakais risku Iimenis visa kanpepju audz@Sanas un parstrades procesa ir personala
risku grupai (6), bet viszemakais — vides risku grupai (1). Personala risku grupa ir
vieniga risku grupa, kuras ietekmi eksperti ir salidzinosi homogeéni ka vidgji butisku
vertgjusi visos kanpepju audz€Sanas un parstrades posmos. Tomér atseviSki riski
visaugstak ir novertéti tehnologisko un razosSanas risku grupa, pieméram, tehnikas
vienibu pieejamiba kanepju novakSanas un parstrades procesa.
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5.8.1. att. Risku butiskuma Iimena izkliede risku grupam visos kanepju
audzeSanas un parstrades posmos

Analizgjot iegiitos rezultatus, pa kanepju audz€Sanas un parstrades procesa
posmiem (5.8.2. att.), var secinat, ka vidgji augstakais risku ietekmes novértgjums ir 1/s
zemes sagatavoSanas un kanpepju s€jas procesa, bet atseviski loti butiski riski ar
vertgjumu attiecigi Iidz 22 un 20 ballém ir kagepju novakSanas un parstrades procesa
un, ka jau ieprieks minéts, tas ir tehnikas vienibu pieejamibas risks.
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5.8.2. att. Risku butiskuma Itmena izkliede kanepju audzesanas un parstrades
pPOSMos

Analizgjot atseviskus riskus katra no kanepju audzéSanas un parstrades posmiem
(5.piclikums), var secinat, ka l/s zemes sagatavo$anas un kapepju s€jas procesa
ekspertu vertgjums ir samera atskirigs, videji biitiskakais ir resursu (s€klas materiala,
augu aizsardzibas lidzek]u, mineralméslojuma, u.c.) iepirkuma cenu izmainu risks (9),
zema s€klas materiala kvalitate (7) un nodoklu politikas izmainu risks (7). Kanepju
audzeSanas posma bitiskakie ir agrometeorologiskie riski, Tpasi kaiteklu un putnu
ietekme ar maksimalo veértgjumu 20 un 1/s zemes piemérotiba kanepju audzeSanai, bet
vispar uz $o posmu neattiecas vairaki riski, kas saistiti ar kanepju s€ju un kanepju
parstradi. Kanepju novakSanas posma ekstrémi bitisks ir tehnikas vienibu
pieejamibas risks, tas novertéts ar videjo verte€jumu 22 un lidz ar to ir butiskakais risks
ne tikai konkrétaja posma, bet arT visa risku novertejuma. Bitiski riski $aja posma ir ar1
meteorologisko apstaklu ietekme, agrotehnologisko darbibu savlaicigums un kvalitate
un personala zema kvalifikacija un atbildibas trikums, bet vidgji batisks — tehnisko
vienibu darbibas problémas. Ari kapepju parstradi visbitiskak ietekmé tehnikas
vienibu pieejamiba (20) un tehnikas vienibu darbibas problémas (11), bitiski ir arT abi
personala grupas riski, kas novertéti ar 10 ballém. Savukart produkcijas realizacijas
posma risku ietekme ir salidzinoSi mazaka, vid€ji biitiskas ir produkcijas realizacijas
cenu izmainas (10) arT So posmu ietekmé personala zema kvalifikacija un atbildibas
trikums (7). Kopuma visa noveért§juma zemakie vert€§jumi ir vides un likumdoSanas
risku grupam — vides riski ietekm@ saméra maz procesa posmus, savukart likumdoSanas
riski vairak ietekmé& procesu vairakos posmos, bet ta ka Sobrid netiek prognozétas
likumdoSanas normu, standartu vai nodokla apméra izmainas, So risku ietekme ir
neliela.

Turpmakaja pétijuma tiks novértétas risku ietekmes atskiribas atkariba no
kanepju planotas izmantoSanas dazadiem to izmantoSanas veidiem. Ta ka Sobrid iegitie
rezultati atspogulo risku bitiskuma sadalijumu kanepju audzéSana un parstradg, bet,
veicot So novertéjumu, eksperti atzina, ka tas ir saméra sarezgits un laikietilpigs,
turpmakaja petijuma tiks atmesti nebitiskie riski un pétiti tie, kuru ietekme Sobrid ir
vidgji bitiska un bitiska.
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5.9.Kanepju audzeSanas rekomendacijas
Prof., Dr.agr. Aleksandrs Adamovics

Kanepes

Ripniecisko kapepju (Cannabis sativa L.) audzéSana un izmantoSana paslaik
juridiski ir atlauta daudzas pasaules valstis. Kanepju stublajos ir augsts celulozes saturs,
kas ir 5-7 reizes lielaks, neka koksnei. Tas ir unikals, loti rentablas celulozes avots. ST
iemesla dg] ir pastiprinajusies interese par kanepju audzéSanu un izmantosanu daudzas
valstis t.sk. arT Latvija.

Vislielakas kanepju platibas atrodas Kina — 106 000 ha, otraja vieta ir Eiropa ar
19 000 ha, treSaja vieta ir Amerikas kontinents — Kanada ar 15 000 ha. Latvija platibu
zina ar saviem 100-250 ha, krietni parsniedz Eiropas vid€jos raditajus, tas ir, 10-15 ha.
Vairakkart palielinajusi kanepju audzeéSanas platibas, ir Ukraina. Ripnieciskas kanepes
ir atjaunojamas energijas un kvalitativas Skiedras avots. Kanepju skiedra ir labi
piemérota, lai papildinatu vai aizvietotu neatjaunojamos Skiedras avotus, ko izmanto
dazadu tirgus produktu razoSanai, pieméram, papira, biivmaterialu, izolacijas materialu,
biokompozitu materialu vai darzkopibas nozaré. Kanepes un lini laika no 16. lidz 18.
gadsimtam bija nozimigakie $kiedraugi Eiropa, Azija un Ziemelamerika. Tomeér tiesi
kanepju produkcija bija ar vislielako praktisko pielietojumu tirdznieciba, juras
parvadajumos un kugu bave. Var teikt, ka kanepes palidz&ja pasaules kolonizacija un
geografiskaja sadalisana (Roulac, 1997).

Pasaules kanepju Skiedru tirgii arT tagad joprojam dominé valstis ar zemam
razoSanas izmaksam: Kina, Dienvidkoreja un bijusas Padomju Savienibas valstis, kas
sarazo aptuveni 70% no pasaules piedavajuma. Kina vien saraZzo aptuveni tris
ceturtdalas kanepju Skiedras no kop€ja pasaules piegades daudzuma.

Kapepju izmantoSanai daZzadas tautsaimniecibas nozar€s ir liels potencials.
Kanepes ir ]Joti neparastas razotu produktu daudzveidibas zina. Tas var izmantot, lai
razotu vairak neka 50 000 produktu. Lidervalstis kanepju produkcijas zina ir Kanada,
Francija Vacija, Lielbritanija, Italija un ASV. Austrumeiropa, tradicionalajas kanepju
razotajvalstis (Ungarija, Polija un Rumanija) cinas, lai uzlabotu savu tradicionalo
kapepaju audzeéSanas un parstrades metodes, un izveidot misdienigu aprikojumu.
Ungarija razo auklas no preskartona, bet Rumanija ir galvenais Eiropas kanepju dzijas
un auduma piegadatajs.

Botaniskais raksturojums

Séjas kanepes (Cannabis sativa L.) ir kanepju dzimtas (Cannbinaceae)
viengadigs skirtdzimuma kultiiraugs, kas iedalas kultiveta (var. culta) un savvalas (var.
spontanea) (Kononns, 1978). Ir izveidotas ar1 vienmajas (virieSu un sievieSu ziedi viena
auga) kanepju skirnes. Divmaju kanepém sieviskos augus sauc par mates augiem (ar
auglenicu ziediem), bet viriSkos par sauSniem, jeb paskaniem. Kanepém ir staraini
dalitas lapas, kas stiebrina apaksdala ir novietotas pretgji, bet talak uz augSu — pamisus.
Kanepju lapam ir 1-12 platném. Tam ir kilveida forma, zagzobainas malas un izstiepts,
smails gals. Lapas augSpusi klaj matini, no kuriem tikai neliela dala ir
dziedzermatini. Virisko ziedu ziedkopas ir zarains skarveida, to apziednis - kausveidigs
ar skropstainu malu. Sievisko ziedu ziedkopas- seglapu zaklu varpveida, to apziednis
1ss, kausveidigs. Augli — 2,5 — 4,5 mm gari riekstini, peleka, zalganpeleka vai tumsi
peleka krasa. Sakne- galvena mietsakne sasniedz 1.5- 2.0 m dzilumu. Atkariba no
augsnes TpaSibam mietsakne var but dziluma no 2 1idz 2,5 m, bet sansaknes — izplesties
60 Iidz 80 cm radiusa. Neatkarigi no augsnes kvalitates sieviSkiem augiem vienmér ir
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specigaka saknu sist€éma neka viriSkiem, jo tiem ir ilgaks vegetacijas periods. Kanepju
stiebri ir vid&ji 1.5 — 3.5 m gari, skautnpaini, Stiebra diametrs mainas atkariba no $kirnes,
s€juma blivuma un citiem faktoriem vid&ji ir 5 — 15 mm plati diametra pie augsnes
virskartas. Stiebru veido 35 — 40 % liiksnes un slanus no serdes uz virsmas pusi veido 1
— 5 mm ksiléma, 10 — 50 um kambijs, 100 — 300 um garoza, 20 — 100 um epiderma un 2
— 5 um kutikula (Thygesen A. et.al., 2005). Kanepju garums un stublaja diametrs stipri
vari€ vienas Skirnes ietvaros atkariba no audzeSanas apstakliem un planota
izmantoSanas virziena (Kononus, 1978). Kanepju stublajs sastav no 25 % Skiedras un 75
% spalu (MankowskiJ.,etal, 2008). Kanepju spali ir 65 % no kanepju stiebru masas. Ta
ir vertiga izejviela papira ripnieciba, celtnieciba termoizolacijas materialiem, kimiskaja
ripnieciba furfurola iegiiSanai, spali satur 40 — 48 % celulozes, 26 % lignina un 22 %
pentazanus (Kononus, 1978).

Kapepju augli ir riekstini, tom&r praksé tos sauc par seéklam. Vairakuma
gadijuma seklas ir 2,5-5 mm garas un 2-4 mm platas, bet to diametrs ir no diviem lidz
3,5 mm. Tuksto§ séklu masa dazadam skirném svarstas no 14 lidz 25 gramiem. Seklu
krasa ir no zalganpelékas lidz briinganai, iesp&ams arlT marmora raksts, ko rada
piekerusas seklapvalka paliekas. Kanepju seklas ir loti augstveértigas no uztura viedokla

Agroekologiskas ipasibas

Kanepes ir 1sas dienas augi. Seklas sak digt 1- 2° C temperatiira, tomér normala
digsana noris 8 — 10° C temperatiira. Seklas sadigst 3-7 dienu laika. Optimalos augSanas
apstaklos kanepes var izaugt 11dz 7 cm diena. Visstraujak kanepes aug un vislielako
biomasas pieaugumu sasniedz 30-40 dienas no ziedpumpura veidoSanas sakuma lidz
ziedeSanai. Kanpepes ir mitrumprasigi augi. To transpiracijas koeficients 600 — 800.
Vélamaka augsnes reakcija tuva neitralai pH 6.5 — 7.5. NepiecieSama siltuma summa
sezona ir 1800-2000 °C.Kanepes ir augstas fotosintézes produktivitates C-4 augs.

Latvija ir aizauguSas lauksaimniecibas platibas, tapéc bitu verts lielaku
uzmanibu pieverst kagepju audzeSanai. Tas ar savu bagatigo lapojumu nomac nezales,
un péc tam izveidojas laba augsnes struktira (Ranalli P. et.al., 2004), tapat kanepes ir
neaizvietojams augsekas augs biologiskaja lauksaimnieciba (Ranalli P. et.al., 2004). Ar
smagajiem metaliem piesarnotas augsn€s kanepes ir piemérots augs, lai iegiitu labu
nepartikas produkciju mainigajos klimatiskajos apstaklos (Citterio S. et.al., 2003;
Korkmaz K. u.c., 2010). Kanepju un citu nepartikas kultiraugu ieklauSana atjaunojamo
izejmaterialu razo$ana varétu ievérojami uzlabot dazadibu ES lauksaimnieciba (Ranalli
P. etal.,, 2004). Latvijas agroklimatiskajos apstaklos lauka nevar izaudzeét kanepes
narkotisko produktu raZoSanai. Latvija kultiv€jamajam kanepém tetrohidrokanabinola
(THC) veido tikai dazas desmitas procenta dalas. Ir izveidotas Skirnes, kuras vispar
nesatur kanabinoidus).

Kanepém nepiecieSamas ar baribas vielam bagatas un labi drenétas augsnes,
vidgji smagas smilSmala un malsmilts augsnes ar dzilu aramkartu, maz piemérotas
vieglas smilts augsnes, kas nabadzigas ar augu baribas vielam un atri zaudé mitrumu.
Kanepju audzeSanai nederigas ir smagas, blivas mala augsnes. Tas pavasari griti
sagatavojamas kanepju s&jai, lietus laika atri sabliv€jas un veido garozu, zem kuras
iznikst jaunie kanepju digsti. Kangepju audzeSanai labi piemérotas zemakas, mitrakas
vietas, kas aizsargatas no aukstiem v&jiem. Kanepe€m nepiecieSama temperatiira ir
atkariga no izveletas Skirnes. Vislabak kapepes aug meérena klimata (13-22°C).
NepiecieSama siltuma summa ir 1800-2000°C.
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Audzesanas tehnologija

Augsnes un priekSaugu izvele

Piemérotakas ir podzolétas gleja un glejotas, ar pH6.0 -7.5. Podzolétas gleja un
glejotas smilSmala augsnes, kas nodro$ina vislabako balansu starp tidenscaurlaidibu un
baribas vielu izskaloSanos, neitralas vai nedaudz sarmainas (pH7.0 - 7.5) ir
piemérotakas. Mala augsnes, kas viegli sablivejas, ir maznoderigas kanepju audzeSanai.
Sis augsnes atri piesatinas ar @ideni un var negativi ietekmét kanepju augsanu. Ipasi
jutigi pret augsnes parlieko mitrumu ir jaunie kanepju augi, lidz bridim, kamér sasniedz
ceturto mezglu vai aptuveni 30 cm garumu.

No parmériga mitruma cietusi augi biis vargi, tievi, 1si, ka rezultata raza
samazinasies. V3aji strukturétas, smilSainas, sausas augsnes ari ir maznoderigas kanepju
audzeSanai, jo bis nepiecieSami lieli papildus ieguldijumi pilnvertigas razas ieguvei.

Kanepju sesana ir atkariga no augsnes iesilSanas straujuma pavasari, me&slojuma
iestradasanas laika, augsnes 1pasibam u.c. apstakliem. Kad augsne aramkartas dziluma
iesilusi 11dz 8 — 10 °C, tad s€tas kanepes strauji sadigst un jaunie digsti specigi attistas.
Normalos pavasaros Sis laiks ir maija pirma dekade. Par labakiem priekSaugiem
kanepeém tiek uzskatiti ziemaji, saknaugi, kartupeli, kukuriiza, graudu pakSaugi.
Augsnés ar pietickamu mitrumu ieteicamie priekSaugi ir arm daudzgadigie taurinziezi.
Vislabak — péc pirma gada abolina, lucernas vai citiem taurinzieziem, melnaja vai
zalméslojuma papuve tirs€ja vai arm maisijumos ar stiebrzalém, kas atstaj augsné daudz
organisko vielu.

Augsnes apstrade

Kanepém paredzetaja tiruma augsnes apstradi sak iepriek$eja gada rudeni, uzreiz
peéc priekSauga novakSanas. Ja priekSaugi ir daudzgadigie zalaugi, augsnes apstradi
uzsak ar velénas SkivoSanu 2 virzienoS — garenvirziena un Skérsvirziena vai fréze€Sanu,
lai panaktu péc iespgjas vienmerigaku vel€nas sastradaSanu un zalaju palieku
sadali$anos. Sos darbus nepieciesams veikt augusta — septembri. Vélak lauku apar ar
priekslobitaju arkliem.

Rudeni augsni uzar parastaja aramkartas dziluma, nepiearot klat apaks€jos —
mazak augligos - augsnes slanus. Ja izvelétaja lauka ir savairojusies varpata vai citas
daudzgadigas nezales, pirms rudens arSanas jalieto vispargjas iedarbibas herbicidi.

Ja kanpepju priekSaugi bijusi labibas vai pakSaugi, tad tulit pec priekSaugu
novakSanas lauks janoloba. Laukus, kuros daudzgadigo nezalu nav un rugaji nav gari,
loba ar Skivju lobitajiem divas kartas — 5 lidz 7 cm dzili. Daudzgadigo nezalu
piesarnotos laukus loba ar lemesu lobitajiem — 10 [idz 12 cm dzili. Rudens arSanu $ados
gadijumos var veikt apm&ram péc 15 — 20 dienam.

Pavasari, Iidzko apzuvusas rudens arumu virsotnes un arumu virskarta vairs
neziezas, sak augsnes SlukSanu vai ec€Sanu. Parasti Slic smagakas augsnes, bet
vieglakas ecé. Laikus veikta tiruma SlikSana vai ec€Sana nodroSina irdenas,
sikdrupatainas augsnes virskartas veidoSanos, novers parliecigu mitruma iztvaikoSanu,
ka arT veicina atraku, pilnigaku nezalu sadigSanu, un tas ar augsnes kultivéSanu var
labak iznicinat.

Ja augsnes apstrades darbi pavasari uzsakti pietickami agri, tad lidz kanepju
s€jas laikam iesp&jams lauku vél kultivet, agregatgjot kultivatoru ar ecéSam. Ta tiek
nodroSinata labaka augsnes sastradaSana un méslojuma iestradasana dazados dzilumos,
ka arT nezalu pilnigaka iznicinaSana. Lai nodroSinatu kanepju s€klu vienmérigaku un
pietickami seklu iestradasanu un labaku mitruma piegadi digstoSajam séklam, ieteicams
augsni pirms s&jas pievelt ar gludajiem veltniem.
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MésloSana

Kanepes var strauji augt un dot augstas razas, ja augsne ir nodro§inata ar augiem
viegli uznemamam baribas elementiem. Bagatigs organiskais un mineralméslojums
nodroSina kanepju razas gandriz katra augsné, iznemot blivas, parak vieglas un sausas
augsnes. Mazak augligas augsnés ieteicams pielietot organisko meslojumu- kiitsméslus
vai kompostu, iestradajot 60 t ha, bet augligakas augsnés - 30-40 t/ha, iestradajot
rudent vai labak dodot tos priekSaugam.

Mineralméslu normas, s€jot kanepes pec kartupeliem, kukuriizas vai ziemajiem
vidgji augligas augsnés var bit: slapekla - 90-120 kg ha™*, fosfora un kalija 60-90 kg /
ha. Visvairak kanepes patéré slapekli, mazak kaliju un fosforu. Razibas noteik$ana ipasa
nozime pieder slapekla meslojumam. Kanepju Skirnes dazadi reagé uz
mineralméslojuma normam.

Lietojot tikai slapekla m&slojumu, palielinas raza, bet samazinas Skiedras izméri
un izturiba. Tikai fosfora meéslojuma izmantoSana palielina Skiedras stiprumu,
samazinot to uzkraSanos. Slapekla un fosfora méslojuma pielietoSana bez kalija,
samazina sausnas pieaugumu, ka rezultata samazinas skiedras un séklu raza.

Visvairak kanepes patéré slapekli, mazak kaliju un fosforu. Tas var strauji augt
un dot augstas razas, ja augsne ir nodroSinata ar sakném viegli uznemamam baribas
vielam. Svarigs s€umu kopSanas pasakums ir kanepju papildméslosana.
Papildméslojuma, kad augiem attistijuSies 2 — 3 pari lapinas, dod slapekli saturosus
méslus N40 — N60 kg ha ™.

Skirnu izvéle

Kanepju sgjumu veidosanai Latvijas agrometeorologiskajos apstaklos ieteicams
izmantot Skirnes, kuras ieklautas Eiropas Savienibas kanepju Skirnu saraksta, kura
paslaik ir ieklautas 47 Skirnes. Visam §im Skirn€m psihotropo vielu (THC) saturs
neparsniedz pielaujamo (0.2%) normu. Visas §is Skirnes atSkiras p&c produktivitates
Iimena, attistibas ritmiem, tempiem un izmantoSanas veidiem. Latvijas
Lauksaimniecibas universitateé ir parbauditas 10 ES Skirnes. Konstatets, ka visas
parbauditas skirnes var izmantot kombinéti - Skiedras, biomasas un s€klu ieguvei. Miisu
pétijumos kanepju sausas biomasas raza vid&ji trijos gados (2011 — 2013) dazadam
Skiedras kanepju $kirném bija 102 — 15.1 t ha'. Visu pétamo &kirpu sausnas
produktivitates potencials ir lielaks par 10 t ha*. Vélinam §kirndm Futura 75 un Epsilon
68 saunas raza vidgji tris gados parsniedza 15 t ha* (5.att.). To vegetacijas periods
Skiedras ieguvei ir 95— 110 dienu, bet séklu ieguvei 120 — 150 dienu.

Tiek lests, ka lha kanepju absorbé aptuveni 2.5 tonnas COj, ka rezultata
ievérojami samazinasies siltumnicas efekts (Mankowski J. et.al., 2008).

Séjas materiala izvéle

S¢jai paredz€tajam s€klam ir jabiit ar mitruma saturu ne lielaku par 13%, Skirnei
atbilstosu se€klu krasu un spidumu, bez pel€juma pazimém, bojajumiem un plaisam.
Svarigs s€jas materiala kvalitates raditajs ir séklu rupjums (1000 séklu masa), kuram
jaatbilst izveletas Skirnes parametriem. Kvalitativa s€jas materiala 1000 séklu masai ir
jabut 9-26 gramiem. Rupjakam s€klam ir augtaka lauka didziba. S&jas kanepju 1000
seéklu masa mazaka par 8 gramiem norada uz Skirnes izvirSanu. Sgai izmanto
sertificetas Skirnes s€klas ar digtsp&ju vismaz 85% un tiribu ne mazak ka 96 %. Seklas
pirms sgjas ieteicams kodinat. Latvija iegadaties sertificétu kapepju seklas ir liela
probléma.
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Seklu izs€éjas normas un s€jas laiks

Izs€jas normas ir atkarigas no kanepju izmantosSanas veida. Audzgjot kanepes
Skiedras ieguvei, uz 1 ha izs€j 45 —70 kg ar seklu 100 % saimniecisko lietderibu, seéklu
ieguvei tas sg retinati — 25 lidz 30 kg. Kanepju s€jumos, kurus paredz€ts izmantot
biomasas un Skiedras ieguvei, izv€loties izs€jas normu, jacenSas nodroSinat s€jumu
bieziba pirms raZas novaksanas 250 - 350 augi uz 1m?, bet seklu laukos — 100-150 augi
uz 1m? Retos s€éjumos kanepju stiebri izaug resnaki un Zuburoti, kas biitiski apgriitina
novaksanu.

Optimalo s€jas laika datumu nosaka augsnes temperatira. S€ju veic, kad augsne
ir iesilusi 1idz 8-10 °C, lai gan kanepju séklas uzdigst pie 4-6 ~ C. Optimala augsnes
temperatiira veicina atru un vienmérigu séklu sadigianu. Sis datums var bit no maija
sakuma Latvijas dienvidos Iidz maija treSajai dekadei Latvijas ziemelos. Agra sgja
palielina augu garumu un Skiedras iznakumu kanepju raza.

Ja optimali sgjas laiki ir nové€loti, izs€jas normu ieteicams palielinat, lai
sasniegtu nepiecieSamo s€juma biezibu.

Séjas veidi

Lielakas platibas kanepes s€j rindsgja, tuvrindsgja vai slejsgja. To var veikt ar
labibas s€jmasinam 13 — 15 cm attalas rindas. Nelielas platibas kanepes s€j tuvrinds€ja
ar atstarpeém starp rindam 7,5 cm. Var piebilst, ka lielakas razas dod tieSi tuvrindséja.
Rinds€ja un tuvrindsgja s€j, lai iegiitu augstvertigaku Skiedru. Audzgjot kanepes seklu
ieguvei, labakais s€jas veids ir slejs€ja. Slejrinda nozimé to, ka sleja ir 2-3 rindas un
attalumi starp rindam ir 10-15 cm, bet starp slejam — 45-60 cm. Sada lielaka attaluma
vieglak veikt mehaniz€étu s€jumu apkopi.

Séjas dzilums
Seklas jaiestrada 2 — 3 cm dzili.

Séjumu kopsana

Vienlaikus ar sgju vai tulit péc tas, kanepju s€jumus ieteicams pievelt ar
rievotiem veltniem. PievelSana veicina labaka kontakta veidoSanos starp s€klam un
augsni, ka arT nodroS$ina to atraku un vienmeérigaku sadigSanu.

Paslaik nav registrétu herbicidu nezalu ierobezosanai tiesi industrialo kanpepju
s€jumos. Tapéc kanepju s€jai paredzetaja lauka jacensas nezalu daudzumu maksimali
ierobezot jau priekSaugam. Varpatu var apkarot ar herbicidiem fuzilatu vai aZilu. Tomer
labak izv€leties piemerotu priekSaugu, pieméram, kartupelus, graudaugu rugaines, kas
apstradatas ar raundapu vai ta analogiem. Jaatzimé, ka kanepes ir loti konkurétspgjigas,
un $T biologiska Tpasiba maksimali jaizmanto. Ar rlpigu augsnes sagatavosanu, pareizo
s€jas laiku un seklu izs€jas normu izveéli svarigi panakt vienmérigu un atru seklu
sadigSanu, digstu attistibu un augu strauju augSanu. Labi sagatavota augsné optimalas
temperatiiras un mitruma apstaklos, tas sadigst loti atri un 30 cm garumu sasniedz 3 — 4
nedelas, nodroSinot 90% augsnes no€nojumu. Blivs noslégts kanepju sgums -
vislabakais nezalu ierobezosanas veids.

Loti lietaini laika apstakli vairaku dienu garuma, parmeriga augsnes mitruma d¢l
loti kaite kanepju attistibai, 1paSi agrinas stadijas. Kanepju augi sak dzeltét un partrauc
attistibu. Augi kliist vajaki, s€juma savairojas nezales.

Kanepes aug loti atri. Jiilija un augusta sakuma kanepes var izaugt no 8 lidz 10
cm diennakti. Saja laika, $kiedras slanis nav ipasi liels. Spécigs v&j§ un lietus $aja
perioda var salauzt stublajus.
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No slimibam kapepju s&umos postosakas ir balta puve (Sclerotinia
sclerotiorum) un peléka puve (Botrytis cinerea). Fungicidus kanepju s€jumos parasti
neizmanto. Kanepes nedrikst audzet péc krustzieziem (rapsis, kaposti) un saulespukém.
Kanepes atkartoti viena vieta drikst audzet pec Cetriem pieciem gadiem. Bistamakie ir
putni, kas var novakt gandriz visu séklu razu neliclos laukos. Pagaidam, kamér kanepju
platibas Latvija ir nelielas, to s€umi ir brivi no kaitekliem. Intensivas kanepju
audzesanas apstaklos kaiteklu skaits var butiski palielinaties un radit neparedzétas
problémas kaiteklu del.

Svarigs s€umu kopSanas pasakums ir kapepju papildmésloSana.
Papildméslojuma, kad augiem attistijuSies 2 — 3 pari lapinu, dod slapekli saturoSus
méslus N40 — N60 kg ha ™.

Kanpepju sejumu novaksana

Kanepju novaksanas laiks un pap€mieni ir atkarigi no izmantoSanas veida.

Biomasai un Skiedras ieguvei kanepes plauj ziedéSanas fazes vidi, bet s€klai, kad seklas
ziedgalvina ir nobriingjusas par 70%. Nevajag gaidit galvinas augSdalas s€klu
nogatavosanos, jo apaksgjas seklas izbirst. Seklas laukus novac ar tieSo kombainéSanu.
Kanepju séklu ieguvei var izmantot kratitaja tipa graudaugu novaksanas kombainu.
Modernie graudaugu novakSanas kombaini, kuri ir pieméroti graudaugu un rapsu
kulsanai var tikt izmantoti kapepju s€klu ieguvei bez kombaina mezglu mainas vai
parbiives.
Kanepju plausanu biomasai un Skiedras ieguvei veic ar konkréta saimnieciba pieejamam
plaujmasinam. Lai neraditu masas zudumus, plauSanas augstums jaiestada minimals —
ap 15 — 18 cm. Perspektivas un razigas, bet dargas, ir divu un tris l[imenu TEBECO
plaujmasinas.

P&c kanepju s€jumu noplauSanas veic stiebru tilinasanu vai mércéSanu. Kanepju
stiebru tilinasanas tehnologiska procesa galvenais uzdevums ir viegli atdalit stiebra
Skiedras dalu no koksnes un iegiit vienmériga krasojuma Skiedru. TilinaSanas procesa
stiebrinos notiek bitiskas izmainas Skiedru atdaliSana no koksnes dalas (pektinvielas
sadala mikroorganismi — sénites un baktérijas), ka ar krasa u.c. Galvenie faktori, kas
paatrina kanepju tilinasanas procesu, ir temperatiira, mitrums un gaisma. Vislabvéligaka
temperatiira mikroorganismu attistibai ir 18°C. Galvenie mikroorganismi, tilinot
kanepes rasa, ir sénites. Uz izklatam kanepém liela daudzuma atrodas $o s€niSu sporas.
Par galveno pektinvielu sadalitaju tilinaSana uzskata séniti Cladosporium herbarum un
Alternarija tenius. Cladosporium herbarum darbojas dazados temperatiiras apstaklos,
tau Sai sénitei ir viena negativa 1paSiba — kanepes parak ilgi tilinot uz lauka, bez
pektinvielam ta var sadalit arT celulozi, samazinat Skiedras stiprumu un dazreiz radot pat
pilnigu tas sairSanu. Tilinot kapepes, seviski mitra laika, bez séniteém pektinvielu
noardiSana piedalas ar1 baktérijas. To klatbiitne atkariga no stiebru mitruma apstakliem,
jo baktérijam nepiecieSams tdens pilienveida stavokli. Mitrumam uz stiebriem jabiit ap
50-60%. Strauja temperatiiras un mitruma maina kaitigi ietekmeé Skiedras kvalitati.
Tilinasanas procesu labvéligi ietekmé saules gaisma, jo tas klatbiitn€ noardas pigmenti
un stiebrs izbalinas. Gataviem kanepju stiebriem jabut vienmériga krasa (neizturéti
dzeltenos tonos), bet Skiedrai péc zavesanas jaatdalas no koksnes visa stiebru garuma,
jabtt stiprai un elastigai.

Lai iegltu augstu un kvalitativu Skiedras razu, noplautus stiebrus tilina 21-28
dienas. Sausa laika tilinaSanas procesa periods pagarinas. Mitros laika apstak]os
nepiecieSama 2-3-reizgja stiebru apveérsana, lai nepielautu stiebru peléSanu.

Kanepju stiebrus presé pie mitruma ne vairak par 18 %. Sausu masu ar mitrumu
lidz 15 — 16 % mérktiecigi presét blivu, ar mérki samazinat krauSanas un

74



transportéSanas izmaksas, ieglit apsienama materiala ekonomiju, paaugstinot darba
razigumu (laika ekonomija masas vienibas apsieSanai) un tml. Vienigi presgjot stiebrus
ka izejvielu, ritula pielaujama mitruma robezvertibai jabit irdenakam, lai tas varétu
»elpot” un neparkarstu. Mitruma kontroli kanepju ritulos var noteikt ar elektronisku
mitruma meritaju.

Rituli jauzglaba telpas sausos apstaklos, lai apturétu tilinasanas procesu, tie
jaturpina apzavet Iidz apmeram10% mitrumam. Izzaveti kanepju stublaji jacenSas
maksimali atri parstradat, jo tie loti viegli absorb& mitrumu un var sakt bojaties.

Izmantosana. Kanepju spalus un Tso skiedru var izmantot dazadu baivmaterialu
razoSanai. Sajaucot kanepju spalus ar kalki, gipsi, cementu, smilti un tdeni var
izgatavot blokus sienu miiréSanai, var veidot maju sienas.

Majas var bit gandriz 100% no kapepju materialiem. Caurules var biit
izgatavotas no kanepju plastmasas. Sienas var biit no kanepju rigipsa. Izolacija var bt
izgatavota no kanepém. Kapepju apmetums, krasojums uz kanepju ellas pamata,
kanepju paklaju, kanepju kiegeli, un pat kanepju jumta seguma materiali. Bav&jot majas
no kanepém izmaksas, pagaidam bis lielaks neka tradicionaliem materialiem. Kanepju
dzelzsbetons arT tiek parbaudits, lai samazinatu betona daudzumu un bloku masu.

Kanepes ar savam energétiskajam ipasibam — augsto siltumspé&ju un relativi lielu
sauso masu no 1 ha — ir labs izejmaterials energijas razoSanai, it seviski, ja to izmanto,
sajauktu ar citiem energetiskajiem izejmaterialiem.

No kanepém iegiist apméram 10 — 15 tonnas sausas biomasas no viena ha un
tiek lests, ka 1 ha kanepju absorb& aptuveni 2.5 tonnas CO,, ka rezultata ieveérojami
samazinasies siltumnicas efekts (Mankowski J. et.al., 2008).

Eksperimentali noteikta kanepju stiebru robeZizturiba stiep€ ir 85 + 9 N mm °.
Ipatngja grieSanas energija kanepju stiebraugiem bi%'a robezas no 0.02 — 0.04 J mm™2.
Kanepju stiebru materiala blivums ir 325 + 18 kg m . (Kronbergs A. u.c., 2011).

Kanepju briketes raksturojas ar atraku masas zudumu degSanas laika, salidzinot
ar parasti lietotajam briketeém no Skeldas. Tas izskaidrojams ar to, ka siltumenergijas
daudzums kanepju briket€s izdalas ievérojami atrak. Mérfjumi, kuri veikti briketém, kas
izgatavotas no kanepju spaliem, uzradija ievérojamu sadegSanas siltumu — apmeram
18000 kJ kg™ (koksnei 17000 kJ kg™) (Mankowski J. et.al., 2008). No kanepju seklam
un stublajiem var razot briketes un granulas kurinaSanai, metanolu, bioetanolu,
biodizeldegvielu un metanu; to sadedzinot, neizdalas sérs un citas kimiskas vielas, kas
piesarno gaisu.

Biogazes iznakums no kanep@m bija 532+6.1 kgyos |, metana — 294+2 Nlkgyos
bet metana saturs biogaze kanepém tika konstatéts 55.2 %. Biometana iznakums no 1 ha
kanepem Latvijas agrometeorologiskajos apstaklos bija 3113 Nm® ha* (Adamovics A.
u.c.,2010).

No kanepém iegiist vidgji 500 — 1600 kg ha ‘seklu. Kanepju séklas ellas saturs
var parsniegt 35 %, ko var izmantot ka biodizeli un citu riipniecisko produktu,
pieméram, plastmasas, razoSanai. Ellas ieguves blakusprodukti ir vértiga bariba
dzivniekiem vai ka mésloSanas Iidzeklis. Augu lapas paliek uz vietas ka N avots augsng;
kad kanepaji ir novakti, tos parstrada tekstilrapnieciba (Ranalli P. et.al., 2004).

Latvija partikas rupnieciba pamata izmanto kanepju ellu, ko iegtst no seklam.
Vertigs kanepju ellas blakusprodukts ir kanepju rausi, ko izmanto lopu baro$ana. Ta ka
kanepju ella ir atri ZiistoSa, to izmanto ar1 laku, krasu un miksto ziepju pagatavoSana.
Kanepes izmanto atrai calu nobaroSanai. Interesanti, ka kanepes ies€tas starp abelu
rindam, jltami samazina tarpu skaitu abolos. Kanepju spalus, ta ka tie satur 5,26%
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kalija, 3.66 % fosforskabes un 26.8 % kalcija, izmanto ka kalija un fosfora mésloSanas
lidzeklus. Spalus izmanto arT vienkarsi ka pakaiSus majlopiem.

Publicitate

Projekta izpilditaji piedalijas 9-ja starptautiska konference
,Energonodrosinajums un energoefektivitate lauksaimnieciba” (Maskava, Viskrievijas
lauksaimniecibas elektrifikacijas ZP institlits, 2014.). Kopuma konferences darba
piedalfjas 152 zinatnieki un specialisti no ASV, Kipras, Cehijas, Polijas, AzerbaidZanas,
Baltkrievijas, Moldovas, Ukrainas, Kazahstanas, Turkmenistanas, Latvijas un Krievijas.
Konferences programma ietvéra sevi aktualos lauksaimniecibas kultiiru perspektivas
razoSanas tehnologijas un lauksaimniecibas energétikas bazes attistibas un energijas
taupiSanas jautajumus; racionalu energijas nodroSinaSanu lauku teritorijas,
lauksaimnieciskaja razo$ana un socialaja joma; energoapgades uzticamibas un
kvalitates uzlabosana; energoefektivitates uzlabosana un vietéjo energoresursu plasaka
izmantoSana; decentralizétu sistému izveidoSana energétika; jauno degvielas veidu
apgusana; lauksaimniecibas atkritumu parstradé un izmantosana, atjaunojamo
energoresursu izmanto$ana; energoefektivu tehnologiju izstradé un ievieSana; elektro -
un nanotehnologijas; misdienu energtiskas iekartu ieviesana. Konferences rakstu
krajuma publicéts raksts ,,Industrialo kanepju razibas un novakSanas tehnologisko
variantu p&tijumi”. Raksta atspoguloti jaunakie p&tljumu rezultati industrialo kanepju
audzeSanas un novakSanas joma.

Rakstu krajuma ,Zinatniski-tehniskais progress lauksaimnieciba” (Minska,
Baltkrievijas Zinatnu akadémijas zinatniski-praktiskais centrs) publicéts raksts
»Industrialo kanepju novaksanas tehnologija”, kur 2013.gada pétijumu rezultatu bazé
analiz&tas piemé&rotu novaksanas tehnologiju prieksrocibas un trikumi.

13. starptautiskas konferences ,,Engineering for Rural Development” (29-
30.05.2014., Jelgava, Latvija) rakstu krajuma publicéts raksts ,,Biologiskas masas un
kvalitates zudumu pétijumi industrialo kanepju novakSanas laika”, kura novertéti
zudumi pie dazadiem novakSanas variantiem un izklastiti priekslikumi to
samazinasanai.

SIA ,Zalers” laukos (Piedrujas pag., Kraslavas. nov.) maija sakuma (4-
5.05.2014.) veikti kanepju novaksanas pétijumi laukos, kur péc graudu kombaina seklu
dalas novaksanas rudeni atlikusT stiebru dala bija atstata laukos uz ziemu, lai novaksanu
atliktu uz pavasari, kad augsnes mitruma stavoklis lauj izmantot mobilo tehniku.
Iepriek§ minétajos laukos notika s€klu novakSana ar kombainu Claas Dominator 2013.
14. oktobrT.
ar kanepju $kirném un to audzeéSanas tehnologijam, kvalitativas parstrades produkcijas
ieguvei (Dr. agr. V. Stramkale).

LLU MPS “Péterlauki” rikotajas “Lauku dienas” 18. junija un “Lauka
izméginajumu skate 2014” tika demonstréti izm&ginajumi un sniegti zinojumi par
kanepju audzésanu un izmantoSanu (prof. A. Adamovics).

Latvijas Industrialo kanepju asociacijas 2014.gada konferencé 25.novembri
asociacijas biedri un interesenti tika iepazistinati ar ,,Kanepju audzéSanas tehnologisko
panémienu zinatniska izpéte” (LLU profesors A.Adamovics)
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o N E

Kopgja izs€jas norma: 50 kg/ha

1. PIELIKUMS

KANEPJU gKIRNU PRODUKTIVITATES SALIDZINAJUMS
LLU MPS ”’Peterlauki”
Augsnes tips: velénu - karbonatu
Pamatméslojums: Fons N-120, P,Os - 80, K,0 - 112 kg ha™.

Sgjas laiks: 16.05.2014
Razas novaksana: ZiedéSanas beigas.

4m | 2m 6m 2m 6m 2m 6m 2m
NF l.atk‘i'lrtoj ums 2.atl§5rt0j ums 3.atl§ﬁrt0jums
' Skirnes Skirnes Skirnes
* Izolacija Izolacija Izolacija
1. | Bialobrzeskie 10 5
2. | Futura 75 NT 6 7
3. | Fedora 17 9 10
4. | Santhica 27 NT 11 2
5. | Beniko 3 1
6. | Ferimon 8 11
7. | Epsilon 68 NT 4 8
8. | Tygra 2 9
9. | Wojko 5 3
10. | Felina 32 7 4
11. | Uso 31 6 1
Izolacija Izolacija Izolacija
*Izolacija — Felina32
KANEPJU §I§IRNU PRODUKTIVITATES SALIDZINAJUMS
SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”
1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Finola 6. Fedora 17
Wojko 7. Santhica 27 NT
Beniko 8. Epsilon 68 NT
Tygra 9. Futura 75 NT
Ferimon 10. Felina 32
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2.PIELIKUMS

MESLOJUMA NORMU IETEKME UZ KANEPJU PRODUKTIVITATI UN RAZAS
KVALITATI LLU MPS Péterlauki”

Augsnes tips: velénu - karbonatu.
Pamatméslojums: Fons P,0s - 80, K0 - 112 kg ha.

Kopé&ja izs&jas norma: 50 kg/ha vai 250 digtsp&jigu seklu uz 1m?,

Sgjas laiks:16.05.2014.
Razas novaksana: ZiedéSanas beigas.
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Meéslojumu varianti, kg/ha: 1- NOPOKO; 2 — NOP80K112 (Fons); 3 — F+N30: 4 — F+N60; 5 —

F+N90: 6 — F+N120; 7 — F+N150; 8 - F+N180; 9 — Vermikomposts 15 t/ha;

MESLOJUMA NORMU IETEKME UZ KANEPJU PRODUKTIVITATI UN RAZAS

KVALITATI SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”

Augsnes tips:

Kanepju skirnes ‘Bialobrzeskie’, Futura 75, USO 31

S¢jas laiks: .02.05.2014
Razas novaksana: ZiedéSanas beigas.

3 4 1 2 C D A
2 3 4 1 B C D
1 2 3 4 A B C

Slapekla m&slojuma varianti
1. N 0 kg ha * — kontrole
2.N30kgha™

3.N 60 kg ha™

4.N 90 kg ha *

Pielietotas seklu izs€jas normas
A-50kgha™
B-70kgha™
C-90kgha™
D-110 kg ha ™
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3.PIELIKUMS
KANEPJU SEJAS LAIKU UN IZSEJAS NORMU IETEKME UZ PRODUKTIVITATI UN
RAZAS KVALITATI LLU MPS ’Péterlauki”

Augsnes tips: velenu - karbonatu

Pamatméslojums: Fons P,Os - 80, K,0 - 112 kg ha™.
Skirne: ‘FUTURA 75

Razas novaksana: Zied&Sanas beigas

am | 5 6m 2m 6m 2m 6m
1.atkartojums
Izs€jas normas 2.atkartojums 3.atkartojums
Nr. — —
Digst., seklas | kg/ha
o uz 1m?
e 1. [ 100 21 4 5
§ 2. | 150 32 6 7
= 3. | 200 42 8 4
4, | 250 53 7 8
5. | 300 63 1 6
6. | 350 74 2 1
7. | 400 84 3 2
8. | 500 104 5 3
am | o 6m 2m 6m 2m 6m
1.atkartojums
NI Izs€jas normas 2.atkartojums 3.atkartojums
Digst., seklas | kg/ha
L uz 1m?
g 1. | 100 21 4 5
§ 2. [ 150 32 6 7
N 3. | 200 42 8 3
4, | 250 53 7 8
5. | 300 63 1 6
6. | 350 74 2 1
7. | 400 84 3 4
8. | 500 104 5 2
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4.PIELIKUMS

KANEPJU SAUSNAS KIMISKAIS SASTAVS ATKARIBANO SKIRNES UN

MESLOJUMA
Kok-
Kop- Kalijs, Skiedra, | Pelni,
slapeklis, | P, % % C, % S,ppm | % %
Variants % sausna | (sausnd) | sausna | sausna | (sausnd) | sausna | sausna
Bialobrzeskie 0,41 0,09 092 | 4247| 311,12 56,70 3,68
Futura 75 NT 0,39 0,10 1,36 | 43,34 | 287,23 58,20 4,15
Fedora 17 0,53 0,10 098 | 42,01 | 305,12 56,64 4,27
Santhica 27
NT 0,47 0,11 1,21 | 44,32 | 415,15 58,85 3,96
Beniko 0,47 0,09 1,28 | 41,69 | 457,50 60,63 4,16
Ferimor 0,58 0,10 0,98 | 4357 | 487,58 56,58 4,20
Epsilon 68 NT 0,49 0,10 1,16 | 43,27 | 387,74 | 55,57 4,03
Tygra 0,5 0,07 094 | 41,15| 589,65 57,25 3,37
Woijko 0,5 0,08 1,10 | 42,23 | 404,12 55,28 3,70
Felina 32 0,47 0,10 0,98 | 42,22 | 547,47 55,75 3,78
Uso 31 0,49 0,08 0,88 | 4421 | 487,58 54,27 4,39
Futura 75
NoPoKo 0,54 0,14 1,06 | 43,72 | 313,58 52,88 4,71
NoPsoK112 0,53 0,18 1,26 4360 | 478,87 53,77 4,97
Neo 0,54 0,14 1,20 | 41,73 | 515,21 54,38 4,30
N120 0,61 0,14 1,06 | 4523 | 447,58 51,96 4,50
Santhica 27
NT
NoPoKo 0,51 0,12 0,96 | 45,63 | 401,25 54,22 4,88
NoPgoK112 0,51 0,15 1,23 | 45,02 | 45781 56,33 4,90
Neo 0,56 0,13 1,10 | 43,68 | 514,56 53,67 4,57
N120 0,59 0,10 1,17 | 44,03 | 547,89 56,45 4,59
Felina 32
NoPoKo 0,50 0,09 0,92 | 43,67 | 489,74 | 51,39 5,27
NoPsoK112 0,46 0,14 1,12 4580 | 568,47 55,40 3,49
Neo 0,53 0,09 1,07 | 42,76 | 601,04 | 56,07 3,78
N120 0,56 0,10 1,08 | 43,07 | 555,87 56,74 3,76
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RISKU BUTISKUMA LIMENA KARTE KANEPJU AUDZESANAS UN

5.PIELIKUMS

PARSTRADES POSMOS
Riska raksturojums Riska grupa go|lz8|z8 |2 L S
E 2 |'ag [aF |2 S |
o | 0w | &4 L = N =
SElES (s lgE| |2
-l 2= RN I RV 2
Personala zema kvalifikacija un 6 4 9 10 7 7
atbildibas triikums
Darba drosibas noteikumu 4 4 5 10 3 5
parkapumi Personala riski
vid. 5 4 10 5
Zema s€klas materiala kvalitate 7 0 0 0 0 1
Tehniskas vienibu pieejamiba 4 2 22 20 1 10
Tehnikas vienibu darbibas 4 2 6 11 1 5
problémas
Agrotehnologisko darbibu 5 3 11 0 0 4
savlaicigums un kvalitate
Kaveta iekartu servisa un rezerves Tehnologiskie un | 2 2 3 7 1 3
dalu pieejamiba razoSanas riski
vid, 1 5
Produkcijas  realizacijas cenas 10 4
izmainas
Resursu (seklas materiala, augu 9 6 0 0 4 4
aizsardzibas I1dzeklu,
mineralméslojuma, u.c.) iepirkuma
cenu izmainas
Citu patstavigo un mainigo | Ekonomiskie un | 6 4 6 6 2 5
izmaksu cenas izmainas tirgus riski
vid. 6 8 8 2 5 4
Meteorologisko apstaklu ietekme 7 8 11 4 0 6
Kaiteklu un putnu ietekme 2 8 0 0 2
L/s zemes piemérotiba kanepju | Agrometeorologiskie | 6 7 0 0 0 3
audzesanai riski
vid, g 4
Vides riski veicot lauku méslosanu 3 0 0 1
Vides riski  veicot kanepju 0 0 0 8 0
parstradi Vides riski
TieSmaksajumu sanemsanas 1 1 2
ierobezojumi
Nodoklu politikas izmainas 4
Sarazotas produkcijas kvalitates 0 3 2
un dros$ibas standartu izmainas Likumdosanas riski
5 3 4 5 2 3

vid.
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5. PIELIKUMA NOBEIGUMS

Noverteto risku kodi, risku raksturojums un risku grupas

Riska kods | Riska raksturojums Riska grupa
P1 Personala zema kvalifikacija un atbildibas
trukums Personala riski
P2 Darba drosibas noteikumu parkapumi
T1 Zema seklas materiala kvalitate
T2 Tehniskas vienibu pieejamiba
T3 Tehnikas vienibu darbibas problémas e
= = — Tehnologiskie  un
T4 Agrotehnologisko darbibu savlaicigums un | __. . g
. razoSanas riski
kvalitate
T5 Kavéta iekartu servisa un rezerves dalu
pieejamiba
El Produkcijas realizacijas cenas izmainas
E2 Resursu (s€klas materiala, augu aizsardzibas
lidzeklu, mineralméslojuma, u.c.) iepirkuma | Ekonomiskie un
cenu izmainas tirgus riski
E3 Citu patstavigo un mainigo izmaksu cenas
izmainas
Al Meteorologisko apstaklu ietekme Acrometeorologiskic
A2 Kaiteklu un putnu ietekme BT &
— . ——— riski
A3 L/s zemes piemeérotiba kanepju audzesanai
V1 Vides riski veicot lauku méslosanu : .
. . — Vides riski
V2 Vides riski veicot kanepju parstradi
L1 TieSmaksajumu sanemsSanas ierobezojumi
L2 Nodoklu politikas izmainas . . o
- — — — LikumdoSanas riski
L3 Sarazotas produkcijas kvalitates un droSibas
standartu izmainas
16 16
A L3
14 14
12 12 2
10 4 10 10 Lvid
49 9 :
8 - 4548 8§  Mm
L 6 | Maks.
6 6 46 a6 61 ¢ 6 6 _
.5 5 -Vid.
4+ paeaptptes | | 4| 4
®3 3 ®3 A3
SRR PR B PR B A B
0 T T T T T T T G T T T G &) 0
P1 P2 T1 T2 T3 T4 T5 E1 E2 E3 Al A2

86



Risku biutiskuma Itmena izkliede /s zemes sagatavoSanas un kanepju séjas
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Risku butiskuma Iimena izkliede kanepju parstrades posma
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Risku butiskuma lItmena izkliede kanepju realizacijas posma

Vid.

Maks.
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6.PIELIKUMS

Izméginajumi MPS ,, Péterlauki”

Peterlauki, 16..05.2014,

A # T - ok 0 A

1.att. [zm&ginajumu s&ja MPS

3.att Kanepju izméginajums MPS Péterlauki. 10.07.2014.
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7.PIELIKUMS
Kanepju izméginajumi SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais
centrs”

" . o

1.att. Kanepju izméginajumi SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs”10.07.14.

ma: Pamatojoties uz Ministru kabineta

2013, gada 17. decembra noteikumu Nr, 1524
*Noteikumi par valsts atbalstu lauksaimniecibai
un  pidkirianas kirdba® 4, nodalas Atbalsts | |
pejumicn,

2.att. Kapepju izméginajumi SIA ,,Latgales lauksaimniecibas zinatniskais centrs” 10.07.14.

90



