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Ievads

Projekta “Atkritumu stadijas izbeigSanas nosacijumu izstrade biologiskajiem atkritumiem”
merkis ir, sadarbojoties projekta istenoSand starp nevalstisko organizdaciju- Latvijas Atkritumu
saimniecibas asocidciju un vides institiiciju - VARAM, sniegt risinGjumu aktualai vides problemai —
atkritumu stadijas izbeigSanas nosacijumu izstradei biologisko atkritumu parstrades produktiem —
kompostam un digestdtam, kas veicindtu vides stavokla uzlabosanos, samazinot poligonos apglabato
biologisko atkritumu daudzumu, un sekmétu aprites ekonomikas ieviesanu atkritumu saimniecibas
nozare.

Projekta tika paredzéti sekojosi uzdevumi.:

1. Sadarboties ar VARAM Vides aizsardzibas departamenta darbiniekiem, precizét izstradajamas
prasibas biologisko atkritumu beigu statusa noteiksanai.

2.Iepazities ar ES valstu izvirzitajam prasibam biologisko atkritumu parstrades nosacijumiem un
beigu produkta kvalitatei, kas nosaka to atkritumu stadijas izbeigSanas pielietojumu.

3.Noteikt pamatipasibas dazadi sagatavotu biologisko atkritumu masu identifikacijai, sistematizejot
tas nosacijumu veida.

4. Saskanot atbilstibas prasibas starp biologisko atkritumu ipasibam un to izmantosanas veidiem.

5. Izstradat vadlinijas atkritumu stadijas izbeigSands statusa izmantoSanai biologiskajiem
atkritumiem.

6. Sagatavot nepieciesamo materidalu normativo aktu dokumentacijas izstradei.
7. lesniegt sagatavotos materialus un prezentét projekta rezultatus VARAM.
Projekta izstrades rezultata bija paredzéts, ka tiks:

1. Sagatavots materials par ES valstu izvirzitajam prasibam biologisko atkritumu parstrades
nosacijumiem un beigu produkta kvalitatei, kas nosaka to atkritumu stadijas izbeigsanas pielietojumu.

2. Noteiktas pamatipasibas dazadi sagatavotam biologisko atkritumu masam, veikta to identifikacija,
sistematizéjot pamatipasibu prasibas nosacijumu veida.

3. Izstradati nosacijumi, kas saskano atbilstibas prasibas starp biologisko atkritumu ipasibam un to
izmantoSanas veidiem.

4. Izstradatas  vadlinijas atkritumu stadijas izbeigSands statusa izmantoSanai biologiskajiem
atkritumiem.

5. Sagatavoti un iesniegti nepieciesamie materiali normativo aktu dokumentdcijas izstradei.
6. Prezenteti projekta rezultati VARAM.

Projekta izstrades gaita, sarunds ar VARAM parstavjiem tika pandkta vienosSanas, ka sagatavotais
materials sniegs iespéju jaunu MK noteikumu izstradei.



Sagatavotais materials balstas uz ES izvirzitajam prasibam, kas nosaka biologisko
atkritumu parstrades produktu vai tirgojamo precu gala statusa pieskirSanas nosacijumus.
Ta izstrade pamatojas uz veikto literatiras analizi, biologisko atkritumu un to produktu —
komposta un digestata analizu rezultatiem, ka ari ekspertu praktisko pieredzi darba ar
biologisko atkritumu parstrades aerobajiem un anaerobajiem procesiem, Visi projekta
izstradei nepiecieSamie materiali ir apkopoti vadlinijas un to pielikumos. Atskiriba no
iepriekSéjam prasibam par videi droSu materialu izmantoSanu (piem notekidenu ddnu
kompostam), kas nosaka gala produkta kvalitati péc noteiktam pieJaujamajam parametru
vértibam, Saja gadijuma ir izvirzitas prasibas ne tikai gala produktam, bet visai procesa
kedei- sakot no izejas materialiem, to savakSanas un uzglabasanas, parstrades procesam un
ta parametriem , ka ari sagatavota produkta kvalitates raditajiem. Visa procesa kédes
kontrole nodrosina, ka saraZotais produkts ir kvalitativs un batiski nemainas no partijas uz
partiju. Lidz ar to nav nepiecieSama parbaude katrai saraZotajai partijai un gala produkta
parbaudes prasibas atskiras ar savu biezumu.

Sagatavota materiala mérkis ir noteikt prasibas gala statusa pieskirsanai biologisko
atkritumu parstrades produktiem — kompostam un digestatam. Tas dod iesp€ju produkta
razotajam, izpildot visas izvirzitas prasibas, razot vairs ne atkritumu produktu, bet preci
Latvijas vai citu ES valstu tirgiem

Apzinot esoso situaciju atkritumu saimniecibas nozare, projektu uzsakot tika
apskatitas biologisko atkritumu (BA) apsaimniekoSanas attistibas iespéjas valsti, izstradajot
parstrades produkta — komposta vai digestata, ka ari to raZoSanas procesa kvalitates
prasibas, kas veicinas So produktu tirgus attistibu un izmantoSanu. BA, kas ir biologiski
noardami darzu vai parku atkritumi (kods 200201), majsaimniecibu, restoranu, sabiedriskas
édinasanas iestazu un mazumtirdzniecibas telpu partikas un virtuves atkritumi un citi tiem
pielidzinami partikas razosanas atkritumi (kods 200108), Latvija tiek klacificéti ar attiecigiem
kodiem. Apkopojot valsts statistikas datus par galvenajam atkritumu plismam, kuru sastava
ir vai, kuras veido biologiskie atkritumi, ir izveidota 1. tabula.

1.tabula. Galvenas biologisko atkritumu plGsmas un to parstrade Latvija (2010. -2016.g.), tonnas

Gads Biologiski  noardamie  virtuves | Biologiski noardamie atkritumi, 200201 | Neskiroti sadzives atkritumi,200301 kods
atkritumi, 200108 kods kods
Radi | Savakt | Parstra | Noga | Raditi Savakti | Parstra | Nogab | Raditi Savakti | Parstrada | Nogabati
ti i dati bati dati ati ti .
2010 43.6 | - - - 996 5348 8257 138173 512987 | 5 568517
2011 32 8.9 - - 4126 20 818 10508 | 1799 162675 412157 | 10828 509751
2012 51 36 10 - 2381 35857 | 13180 | 1320 108340 495959 | 35388 502206
2013 54 33 11 - 27818 29874 48808 | 1702 100899 510109 | 56469 503733
2014 70 21 - - 46992 41089 69577 | 1134 109512 525464 | 66778 506692
2015 79 31 3 2 40770 49642 | 60064 | 39095 | 97659 560774 | 99325 442369
2016 67 75 1.09 7.21 11931 53182 2114 37554 | 78 524 550362 | 398750 137097

Novertéjot datus, jasecina, ka pamata BA tiek savakti neatSkiroto atkritumu plasma
un nonak apglabasana poligonos. Nemot véra, ka ir vérojama butiska neatbilstiba starp
radito, savakto un parstradato atkritumu daudzumu, 2016. gada tika pilnveidota datu
uzskaites sistéma un atskaités par savaktajiem atkritumiem no pasvaldibam ieviesta kodu
sistéma, kas norada ari cik BA ir savakts. Saja gada tika pienemti arf jaunie ministru kabineta




nosacijumi par atkritumu kompostésanas laukumu izveidi, kas batiski samazinaja prasibas
zalo darza atkritumu kompostésanai. Tacu iespéjas sagatavot kvalitativu preci republikas
tirgum, tas neuzlaboja, jo netika izstradatas kopéjas prasibas, kas atkritumu produktu
pielidzinatu kvalitativai precei, uz kuru netiek attiecinati atkritumu apsaimniekoSanas
normativie akti. Lidz ar to klasifikatora kodu sistéma neparadas novértéjums — izmantoti ka
sagatavota prece.

Balstoties uz liguma, kas noslegts ar VARAM un tiek finanséts no Latvijas vides
aizsardzibas fonda (Nr.1-08/121/2017), tika izstradati nosacijumi, kas sagatavoti atbilstosi
Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivas 2008/98/EK par atkritumiem prasibam, kas ir
transponétas MK 2011.g. noteikumos Nr.302, noteiktu veidu BA apsaimniekoSanai - ka
parstradi izmantojot aerobos vai anaerobos procesus.

Produktu kvalitates prasibas izstradatas ieklaujot prasibas BA savaksanai,
izejmateriala kvalitatei, ta pirmapstrades, uzglabasanas un parstrades prasibas, ka ari beigu
produkta kvalitates prasibas, kas nosaka sagatavotas izejvielas vai produkta gala ipaSibas, un
liecina, ka sagatavotais materials vai produkts var tikt talak drosi izmantots, nepiemérojot
administrativo proceduru saistiba ar atkritumu apsaimniekoSanu. Atkritumu produkta gala
statusa iegusSanai ir jaizpildas sekojoSiem nosacijumiem - sagatavoto produktu parasti
izmanto noteiktam nolGkam; pastav tirgus vai pieprasijums péc Sada produkta; produkts
atbilst normativajos aktos noteiktajam tehniskajam prasibam S$ada produkta turpmakai
izmantosSanai un prasibam attiecigajam produktam; produkta izmantoSana nerada negativu
ietekmi uz vidi un cilvéku veselibu. Gala produkta sagatavoSanas prasibu izpildes shéma ir
sniegta 1. attela.

Biologisko atkritumu Skirota savak$ana un uzglabasana

Atkritumu pienemsana parstrades uznémuma, parstrade atbilstosi prasibam

= Produkta novertéjums, gala statusa pieskirsana

1.attéls. Gala produkta sagatavosanas prasibu izpildes shema

Veicot pasreizéjo lidziga veida produktu analizes, tika noteikts, ka tiri izejas materiali
var tikt izmantoti kvalitativu gala produktu raZoSanai (skat.. 2. tabulu). Savukart biomasa,
kas ieguta péc mehaniskas Skirosanas, vai satur notekudenu dinas, nav izmantojama ne
kvalitativa komposta, ne ari digestata razosanai.

2.tabula Veikto analizu kopsavilkums dazadiem biologisko atkritumu produktiem
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1.nodala

ES valstu izvirzitas prasibas biologisko atkritumu parstrades nosacijumiem un
beigu produkta kvalitatei, kas nosaka to atkritumu stadijas izbeigSanas
pielietojumu

1.1. ES dokumentu apskats

ES atkritumu apsaimniekoSanas struktira tiek veidota nemot véra galvenas nozares
stratégijas, kas veidotas balstoties uz tris galvenajam direktivam (2008/98/EK Direktiva par
atkritumiem; 1999/31/EK Direktiva par atkritumu poligoniem; 1013/2006 Eiropas padomes
un parlamenta regula par atkritumu shtijumiem) un normativajiem aktiem, kuri regulé
atsevisSku atkritumu veidu apsaimniekoSanu. ES pamatnostadnes attieciba uz atkritumu
apsaimniekoSanas politiku ir balstitas uz diviem galvenajiem pamatprincipiem - atkritumu
hierarhijas un piesarnotajs maksa — ievéroSanu [EP Briefing, July 2015. Understanding waste
streams. Treatment of specific waste. 12pp].

Direktiva par atkritumiem 2008/98 noteikti ari galvenie principi, péc kuriem bitu nosakams
atkritumu stadijas izbeigSanas statuss to parstrade iegutajiem produktiem, taja skaita ari
biologisko atkritumu parstrades produktiem.

Eiropas komisija ir apstiprinajusi divus svarigus dokumentus, ar kuriem buatiski tiek precizéta
procedlra un nosacijumi, ar kadiem iespéjama atkritumu statusa izbeigSana — 2008. gada ir
apstiprinats gala zinojums “Atkritumu statusa izbeigSanas kritériji” (“End-of-waste criteria”
Final Report. European Commission. Joint Research Centre — Institute for Prospective
Technological Studies. 2008. 304 pp) un 2014. gada tehniskie priekslikumi “Atkritumu
statusa izbeigSanas kritériji biologiskai parstradei (komposts un digestats) paredzétiem
bionoardamiem atkritumiem” (Hans Saveyn, Peter Eder “End-of-waste criteria for
biodegradable waste subjected to biological treatment (compost & digestate): Technical
proposals.” Final Report. European Commission. Joint Research Centre — Institute for
Prospective Technological Studies. 2014. 312 pp).

Noltka sakartot biologisko atkritumu sektoru, ir veikta virkne dazadu pétijumu - gan
atsevisku valstu, gan kopienas [imeni. Pétijjumos, taja skaita, lai sagatavotu iepriekS minétos
tehniskos priekslikumus, ir noskaidroti galvenie biologisko atkritumu rasanas avoti, veidi,
savaksanas un parstrades metodes. Pétita izejvielu un gala produktu kvalitate atkariba no to
izcelsmes un sakotnéja apstrade un parstradé izmantotajam metodém. Virkné valstu Sobrid
jau darbojas nacionala limena reguléjumi attieciba uz biologisko atkritumu parstrades
produktu talakas izmantoSanas nosacijumiem. Atseviskos pétijumos apkopota ari 31 valstu
pieredze.

Nemot véera lielo pétijumu skaitu, ka ari to kvalitates dazadibu, Saja apskata izmantoti
galvenokart ES finanséto un pasitito pétijumu rezultati un secinajumi, ka ari Lielbritanijas
programma WRAP (Waste and Resources Action Programme)
(http://www.wrap.org.uk/about-us/) veiktie pétijumi un izstradatie dokumenti. leguts




ieskats ari ASV pieredzé par droSu bioatkritumu parstradi un produktu izmantoSanas
nosacijumiem (www.digestate.org).

1.2. Apkopojuma izmantoto pétijumu galveno secinajumu kopsavilkums

Biologiski noardamo atkritumu parstradé visbiezak izmantotas metodes ir kompostésana
(aeroba parstrade) un parstrade biogazes razotnés (anaeroba parstrade). Anaerobaja un
aerobaja parstradeé tiek izmantotas vienadas izejvielas. legitie gala produkti — digestats un
komposts — tiek izmantoti tiem pasiem mérkiem — augsnes uzlabosSanai un méslosanai. Lidz
ar to ari prasibas to gala statusa ieglsanai ir vienadas.

Biogazes razotnés tiek ieglta elektroenergija un siltumenergija, saraZotais digestats ir
augstas vértibas méslojums, kurs satur gan augiem nepiecieSamas P-K-N baribas vielas, gan
mikroelementus. Nozimigi ir tas, ka anaerobaja parstradé nenotiek So elementu zudumi —
visi elementi ko satur substrats, nonak ari gala produkta, diemzél ari nevélamie organiskie
un neorganiskie piesarnotaji. Gan biogazes razoSanas mezofilaja, gan termofilaja metodeé,
tiek samazinats patogénais un biologiskais piesarnojums (baktérijas un séklas), bez tam
iegita méslojuma smaku potencials ir zemaks ka izejvielam (lopu mésliem un dazadiem
maisijumiem ar lidzparstrades produktiem — partikas atkritumiem, sadzives biologiskajiem
atkritumiem, dazadiem tehnologiskajiem atkritumiem).

Nemot vera anaerobas parstrades specifiku, viens no vienkarsakajiem nosacijumiem
kvaitativa un drosa digestata iegtsanai ir izejvielu sastava un to kvalitates noteiksana.
Kimisko piesarnojumu - metalu un stabilu organisko savienojumu forma — digestata var
ienest galvenokart ar dazadiem cilvéeku patérinam domatajiem produktiem, ja biogazes
razoSana tiek izmantoti dazadas izcelsmes biologiski noardamie produkti un atkritumi. Ar
lauksaimniecibas blakusproduktiem digestata nelielos apjomos var nonakt antibiotikas,
dezinfekcijas Iidzekli un lidzigas dabas piesarnojums. Starptautiskas Cieto Atkritumu
Asociacijas (ISWA) un daudzu citu pétijumu rezultati liecina, ka rasanas vieta savaktu
biologisko atkritumu izmantoSana anaerobaja parstradé ir atbilstosaka, lai sarazotajam
digestatam varétu piemérot atkritumu stadijas izbeigSanas statusu. Nosakot izejmaterialu
atkritumu sastavu, lielakaja dala valstu nav atskiribu starp galvenajam atkritumu grupam,
kuras batu izmantojamas parstrade, atskiribas paradas iznémumu un papildnosacijumu
veida izejmateriala pirmapstradei un sagatavosanas sadala.

Atkritumu grupas (atbilstosi klasifikatoram), kuras ir izmantojamas (nemot véra noteiktos
ierobezojumus) kvalitativa digestata razosana ir: lauksaimniecibas, darzkopibas,
akvakultlras, mezZsaimniecibas, medniecibas un zvejniecibas, partikas razoSanas un
apstrades atkritumi; kokapstrades un papira, kartona razosanas atkritumi; adu un kazokadu
apstrades un tekstilripniecibas atkritumi; atkritumu apsaimniekoSanas uznéemumu,

- -V

notekudenu attirisanas iekartu un idensapgades saimniecibas atkritumi; sadzives atkritumi.

Galvenais un svarigakais nosacijums atkritumu izmantoSanai biogazes razotnés, kuru gala
produktus izmanto méslosanai vai citas lauksaimniecibas nozarés ir sekojoss:

ja efektiva nevélamo un kaitigo piemaisijumu aizvak$ana nav iespéjama un garantéjama
ar ieprieksejas apstrades metodém vai biogazes razosanas procesa, $ads izejmaterials nav



izmantojams procesa. Bez atbilstosas apstrades bioreaktoros nav izmantojami dzivnieku
izcelsmes blakusprodukti un atsevisku grupu édinasanas atkritumi.

Neskaidribas jautajuma par to, ka noteikt stadiju, ar kuru atkritumu parstradé sasniegts
Direktiva par atkritumiem noteiktais atkritumu statusa izbeigSanas punkts, liela méra kave
otrreizéjo izejvielu tirgus attistibu, un bieZi atkritumu parstrades procesu izmantosSanu
kopuma, aizstajot to ar noglabasanu..

Valstis, kuras digestats tiek izmantots ka meéslosanas lidzeklis, ir izstradati ieteikumi vai
normativi reguléjumi, kas nosaka pielaujamo smago metalu, patogénu un citu piesarnotaju
koncentraciju produkta un/vai izejviela, aizliegumu izmantot atsevisku grupu izejvielas, ka
ari méslojuma izmantosanas teritorijas (parki, darzi, mezi, lauksaimniecibas zemes u.tm.l) un
biezZumu atkariba gan no meéslojuma vertibas, gan izejvielu izcelsmes un paliekosa
piesarnojuma limena.

Kvalitativai un drosai izmantojama komposta un anaerobaja parstrade ieglta digestata
raksturlielumu atbilstibas izvertésana buatiska nozime ir pareizi izvélét veicamo testu apjomu
un metodikas, veicama monitoringa biezumu, ka art ievérot izmaksu samérigumu. Butisks
nosacijums ir uzticéSanas laboratorijam un tajas veikto testu rezultatiem.

Biogazes razoSanas iekartas ir neatnemama ilgtspéjigas un integrétas sistémas sastavdala
atkritumu apsaimniekoSanas un resursu atgisanas kédé. Augstas kvalitates produkta
(digestata vai ta parstrades produktu) iegiiSana iespé&jama kontroléjot un normativi reguléjot
izmantojamo izejvielu plidsmu, parstrades procesu, produkcijas uzglabasanu un
izmantos$anas veidus un metodes.
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2. Nodala
Biotehnologiskie procesi

Biologisko atkritumu, ka partikas atkritumi, darzu un parku atkritumi, ka ari partikas
rapniecibas atkritumi, kompostésSana un anaeroba sadaliSana ir plasi izmantotas metodes,
ka augsti attistitas, ta ari attistibas valstis. Biologiskas parstrades prieksSrocibas ietver:
samazinat tilpumu atkritumu materialam, atkritumu stabilizaciju, patogénu samazinasanu,
biogazes razoSanu energijai. Bio-reakciju produktus var izmantot ka augsnes méslojumu, tas
TpasSibu uzlabotajus, vai art slégto telpisko kultlru audzesanai. K& pamata biotehnologiskos
procesus var izdalit biologisko atkritumu kompostésanu (aerobo parstradi), biogazes
razoSanu (anaerobo parstradi) un biologiski — mehanisko parstradi, ko pamata izmanto
noglabajamo atkritumu sagatavosanai.

Kompostésana ir aerobs process, kura lielaka dabiga organiska oglekla (DOC) dala tiek
parveidota CO, gazé. Neliela dala metana gazes veidojas bezskabekla vide, bet talak ta tiek
pamata nooksidéta virseéjos komposta slanos. Ir noteikts, ka CH; emisijas kompostésanas
procesiem ir mazakas par 1% lidz daziem % no sakotnéja oglekla daudzuma masa.

Kompostésana var radit ari N,O emisijas. Atkariba no sakotnéja slapekla daudzuma ta
emisija mainas no mazak par 0,5% lidz pat 5% no sakotnéja N daudzuma. Emisijas no
kompostésanas vai anaerobas sadalisanas iekartam ir atkarigas no tadiem nosacijumiem ka:
kadi atkritumi tiek kompostéti, paligmaterialu (skaidas, kidra, uc.) daudzuma un 1pasibam,
temperatiras, mitruma daudzuma un aeracijas nodrosinajuma kompostésanas laika.

Anaerobas sadaliSanas procesos organiskie atkritumi sadalas bez skabekla vide, uzturot
optimalu temperattru, mitrumu un pH lielumu. Ta ka procesi tiek veidoti slégtos reaktoros,
CH,4 izmeSi atmosféera ir saistiti ar negaiditam noplidém iekartas darbibas partraukumos, ka
arl biomasas ievades un izvades procesos, un var tikt novértétas ka 0-10 % no radita CH,
daudzuma. CO, emisijam ir biologisks raksturs un to atspogulojumam ir tikai informativs
raksturs. Savukart N,O daudzumi anaerobos procesos ir Joti zemi, tuvu nullei.

2.1. Kompostésanas process

Kompostésana ir biologisks process, kura dabiskais organiskais materialu tiek sadalits ar
mikroorganismiem, kas veidojas dabiskaja materiala. KompostéSanas meérkis ir panakt
strauju biologisku vielas noardisSanos un higienizacijas efektu.

Skabekla pieejamiba, C / N attieciba un mitruma daudzums ir svarigakie kompostésanas
procesa parametri. Skabeklis ir nepiecieSams kompostésanas procesam, jo mikroorganismi
un baktérijas pateré skabekli, lai noarditu organiskas vielas. Procesa pamatprodukti ir CO,
un H,0, ka art siltums. Temperatiras paaugstinasanas kompostésanas procesa (lidz pat 60-
70°C) nogalina patogénas baktérijas un tarpu olinas, kas varétu bat veselibas apdraudéjums
cilvekiem vai dzivnieki. Ja aktivaja kompostésanas faze ir skabekla trikums, aerobo mikrobu
darbiba var tikt batiski samazinata un procesa temperatlira pakapeniski samazinas. Lai
process notiktu pietiekosi atri, optimala C / N attieciba ir 30:1 Iidz t 15:1. Augstaka C / N
attieciba samazina mikroorganismu darbibu, bet zema C / N attieciba rada lielaku NH3
emisiju.

Optimalais mitruma daudzums kompostam ir robezas no 50% lidz 60%. Lielaks mitruma
saturs rada anaerobos apstak]us, kas veicina augstaku SEG emisiju. Kompostésanas procesa
shéma attélota 2. attéla.
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2.attéls. Kompostésanas procesa shéma

Kompostésanas process sastav no tris fazem: termofilas, nogatavinasanas un
stabilizacijas (dzesésanas) fazes ( skat 3. attélu).

TemperatQra, °C pH

Temperatira

' | |
w (=) ~

A B C D

3. Attéls. Kompostésanas procesa pamatsastavdalas

Augsnes uzsilSanas faze /A faze/

Temperatlra sagatavota materiala iekSiené sak l|énam pieaugt. Maksimala
temperatiira, ko var sasniegt kompostésanas procesa, ir 702C. Saja stavokli patogénas
baktérijas, sénites un helmintu olinas, kas atrodas kompostéjamaja materiala, tiek
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iznicinatas. SasilSana sakas videji tresaja diena péc procesa uzsaksanas un turpinas vél divas
lidz tris nedélas.

Aeracijas faze /B faze/

Saja fazé sakas biogazu ra%anas. Kompostéjamais materials ir pietiekami jaaeré, lai
nodrodinatu nepiecie$amo skabekla daudzumu un optimalo mitrumu visa ta tilpuma. Sie
nosacijumi nodroSina nepiecieSamas mikrofloras vairoSanos. Ja mitruma daudzums k|ust
par mazu un temperattra sak strauji celties, masa ir jamitrina. Péc divam lidz trijam
nedélam temperatlra kompostéjamas masas iekSiené sak samazinaties lidz 30°C. Saja bridt
strauji sak vairoties augsnes baktérijas un sénites, kas veicina organisko vielu noardisanos;
sak veidoties CO, gaze, ka art amonjaks un metans.

Strukturésanas faze /C faze/

Saja fazé notiek kompostéjama materidla sastava strukturé$anas un stabilizacija;
veidojas humuss un parejas komposta sastavdalas. Jaunizveidotie mikroorganismi aktivi
patére slapekli, lai izveidotu sev nepiecieSamos proteinus.

Komposta nogatavindsanas /D faze/

Komposta galiga izveidoSana noris 6-9 ménesos. Nav ieteicams kompostu turét vel

ilgak; tas tikai sekme daléju organisko vielu mineralizaciju, un komposts zaudé kvalitati.

Emisijas gazu veidosanas

CO,, CH4, N0 un NH;s veidoSanas kompostésanas laika ir mikrobu darbibas rezultats.
Kompostésana ir aeroba parstrade, savukart anaerobie procesi taja veidojas, ja
kompostésanas gaita nav pietiekosa skabekla padeve visa masas tilpuma. Ir paradits, ka
nepietiekoss skabekla daudzums véjrindas centra sekmeé CO, un CH,4 veidoSanos.

Slapekla oksids ir blakusprodukts nitrifikacijas un denitrifikacijas reakcijam, un tas
veidojas gan aerobos gan anaerobos apstak|os. Te janem véra, ka anaerobie procesi tiek
definéti ka bezskabekla procesi, bet skabeklis joprojam ir pieejams ka NO3 "vai S0,. N,0
emisijas lielumu nosaka procesa temperatira, masas slapekla saturs un aeracijas atrums.
N,O emisijas var saglabat zemu limeni, ja parstradajamaja masa dominé aerobi apstak|i. Saja
gadijuma N,O, kas papildus veidojas denitrifikacijas procesos, var tikt noreducéts [idz N,. No
otras puses NHs aeroba nitrifikacija lidz NO, un NO3 var radit art N,O ka blakusproduktu.

pH vértiba, NH," / NH;3 lidzsvars, N savienojumu daudzums un mineralizacijas
intensitate, C / N attieciba, sausnas saturs, temperatira un véja atrums ir svarigakie faktori,
kas ietekmé NH; emisijas atklatos kompostésanas procesos. Kompostéjot kitsmeéslus, tiek
izdalits 47-77% no kopéja N, NH; veida.

Temperatiras un pH pieaugums, palielina NH3 emisiju. NH; emisija ir augsta talit péc
komposta véjrindas izveides, kas parasti samazinas péc paris nedélam.

Metana oksideSanas kompostésanas laika

Pétijumi parada, ka 46-98% no sarazota CH, tiek nooksidéts methanotroph baktériju
darbibas rezultata pirms tas tiek emitéts gaisa. Optimalas metana oksidacijas procesa
temperatiras komposta ir no 45 lidz 55 °C. Pamata oksidé$anas procesi notiek komposta
virskarta vai tas tuvuma. CHj oksidéjas parvietojoties pa materiala tilpumu lidz ta virsmai.
CH,4 oksidesanas korelé ar O, pieejamibu. OksidéSanas efektivitati nosaka vielas blivums,
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organisko vielu saturs, kopéja organiska oglekla un citu baribas vielu daudzums, tdens
absorbcija, ka ari vaditspéja. Turklat augsta NH4 koncentracijas var kavét CH, oksidésanos.

Atklatas kompostésanas véjrindas

Kompostésanas raZotnes parasti izmanto standarta véjrindas, ka: trisstlirveida
véjrindas, kuru garums nav ierobeZots, bet augstums ir 1-2 m un platums 1,5-4m un
trapecveida veéjrindas kuru platums ir no 4-10m, augstums 2-4 m, bet garums nav
ierobezZots. Vejrindu tristurveida geometrija uzlabo attiecibu starp virsmas laukumu un
tilpumu salidzinoSi ar trapecveida un zemajam, platajam véjrindam. Lielaka virsma rada
sameéra augstu aeraciju, kas veidojas dabiskas konvencijas rezultata. Apkartéjais gaiss tiek
ievadits caur véjrindas sanu virsmam, bet siltais gaiss, ta zema blivuma dé|, tiek izvadits caur
augstako vejrindas dalu, kas kopuma veido ta saukto “skurstena efektu”. BieZa véjrindu
apmaisisana sakotnéja kompostésanas procesa faze palielina nepiecieSama skabekla pievadi
un paaugstina masas homogenitati.

Komposta kvalitates raditaji

Ka batiskakie komposta kvalitates kritériji tiek izvirziti — sausas masas daudzums [%],
mitruma saturs [%], organiskas vielas daudzums [%], kopéjais oglekla un slapekla daudzums,
to attieciba, ka arT masas skabums [pH], sSkistoSo salu, fosfora, kalija un piesarnojumu
daudzums.

Sausnas un mitruma daudzums

Optimalais mitruma daudzums komposta ir atkarigs no kompostéjama materiala Gdens
kapacitates. Ja komposta sastava ir materiali, kuros ir augsts organisko vielu daudzums, tad
praktiski tas art paaugstina komposta mitruma kapacitati un veido augstaku mitruma saturu.
Ka raksturigu komposta sagatavoSanas materialu sakotnéjo sastavu var minét — sausnas
saturs 35 —55%, atbilstoSais mitruma saturs 65 —45%. Gatavais komposts satur 50 —60%
sausnas un 50 —40% mitruma.

Organiska viela

Nav noteikts organisko vielu daudzums attiecilba uz komposta izejvielam vai gatavu
kompostu. Organisko vielu saturs samazinasies kompostéSanas laika. Tipisks izejvielu
sakuma maisijuma organisko vielu saturs (sausa svara %) bas lielaks par 60%, kamér gatava
komposta tas bis 30 —70% robezas. Organisko vielu saturs (sausa svara %) kompostam ir 50
—60% robezas.

Kopéjais ogleklis

Kopéjais oglekla (C) daudzums ir visu organisko un neorganisko oglekla satura kopégjais
meérijums komposta parauga.

Gadijuma, ja paraugam nav augsts pH (> 8.3) vai ir zinams, ka tas satur karbonatus, bltiba
viss ogleklis bls organiskaja forma.

Komposta organiska viela parasti satur aptuveni 54% organiska oglekla (péc svara). Oglekla
saturs atseviskas izejvielas var atskirties no i lieluma.
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Slapeklis: kopéjais, organiskais, amonjaks, nitrati

Kopéjais slapeklis (N) ietver visu veidu slapekli: organisko N, amonija N (NH4-N) un nitrata N
(NOs-N). Kopéjais N komposta kaudzé parasti ir no 1% lidz aptuveni 5% (sausais svars), jau
gatavaja komposta tas ir no 0.5% lidz 2.5% (sausais svars). NO3-N (testa mérijumi)
daudzums parasti nenobriedusa komposta ir zema limeni, lai gan tas var pieaugt,
kompostam nogatavojoties.

Savukart, NH4-N limenis var bt augsts kompostéSanas procesa sakotnéjos posmos, bet
samazinaties kompostam nogatavojoties.

Organisko N nosaka atnemot neorganiskas N formas, NH4-N un NOs-N, no kopéja N summas.
Tomeér, ta ka NOs-N [imenis parasti ir loti zems, kopéjais slapeklis minus NH;-N sniedz labu
organiska N novértéjumu. Stabilos, gatavos kompostos, lielakajai dalai N jabGt organiskaja
forma.

Ja NHz-N un NO3-N forma N ir tieSi izmantojams augiem, tad organiskais N ir tikai léni
izmantojams, aptuveni no 10% lidz 20% gada. Organiska N mineralizacija vai noardiSanas
pieejamajas neorganiskajas formas ir atkariga no C:N attiecibas, ka ari to ietekmé tadi
faktori ka augsnes mitrums un temperatara.

Oglekla, slapekla attieciba

Ta ir kopéja oglekla (C) attieciba pret kopéjo slapekli (N) noraditaja komposta parauga. C:N
attiecibu var izmantot ka komposta stabilitates un N pieejamibas indikatoru. Kompostésanas
laika komposta C:N attieciba parasti samazinas, ja sakuma ta ir > 25, bet var ari palielinaties,
ja sakuma C:N attieciba ir zema (< 15) un N tiek zaudéts kompostésanas procesa. Komposti
ar augstu C:N attiecibu (> 30), ja tie tiek izmantoti ka meslojums, var imobilizét vai piesaistit
N, savukart komposti, kam ir zema C:N attieciba (< 20), mineralizés vai parveidos organisko
N uz neorganisko formu, kas ir pieejama augiem.

pH

pH ir aktiva skabuma meérs izejviela vai komposta. pH skala ir no 0 (skaba) Iidz 14 (baziska) ar
7-neitrals. Lielakajai dalai gatavo kompostu pH veértibas ir diapazona no 5.0 lidz 8.5.
Optimala pH vértiba ir atkariga no komposta lietoSanas. Atseviskiem dekorativajiem augiem
ir nepiecieSama skaba augsne ar zemaku pH, savukart neitrals pH ir piemérots vairumam
augu. pH nav kopéja skabuma vai sarmainibas mérs, un to nevar izmantot, lai prognozétu
komposta ietekmi uz augsnes pH.

Skistosie sali

Skisto$os salus nosaka, mérot elektrisko vaditspéju (EV) ar 1: 5 (komposts: Gdens, svara
un ko méra (mmhos/cm) mérvienibas.

Komposta skistoSo salu limenis parasti svarstas no 1 lidz 10 mmhos/cm. Augsts salu
daudzums var bat bistams augiem. Optimalais SkistoSo salu daudzums ir atkarigs no
komposta lietodanas. Skisto$o salu daudzums janosaka jau lietojamajam kompostam, kas ir
sajaukts ar augsni vai citu augSanas materialu.
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Fosfors un kalijs

Fosfors (P) un kalijs (K) ir augu makroelementi. To daudzumu parasti norada oksidu forma
(P20s un K;0). Tie sniedz noradi uz komposta parauga baribas vielu saturu. Tomér augiem
pieejamais kopéjais fosfora un kalija daudzums ar to vél nav noteikts.

Slapekla, fosfora, kalija savstarpéja attieciba

Ja kompostu izmanto tikai pamatojoties uz slapek|a (N) daudzumu, lielakajai dalai kompostu
tad bis fosfora (P) un kalija (K) parpalikums attieciba pret kultlraugiem nepiecieSamo.
Lietojot atkartoti, Sie mineralu elementi un sali var uzkraties virs optimala limena.
Lauksaimniekiem, kas izmanto kompostu, regulari javeic augsnes parbaudes, lai novértétu P,
K un salu uzkrasanos. Ir jaapsver iesp€ja izmantot citus slapekla méslojuma avotus, vai
izmantot paksaugus kultGraugu rotacijai, jo 1pasi tad, ja P un K limenis ir augstaks par
optimalo.

2.2. Biologisko atkritumu anaeroba parstrade

Biologisko atkritumu anaeroba parstrade (anaerobic digestion - AD) pamata ir balstita uz
mikroorganismiem, kas parveido organiskas vielas biogaze. Biogazi var izmantot ka
atjaunojamas energijas avotu un procesa atlikumu — digestatu var izmantot lauksaimnieciba
ka meéslojums vai augsnes ielabotaju. Turklat biologisko atkritumu anaeroba parstrade ir
izmantojama ka efektiva metode, lai samazinatu SEG emisijas saskana ar Kioto protokolu.
Saskana ar dzives cikla analizes (LCA) datiem, AD rezultati rada negativas SEG emisijas.
Atdalot organiskos atkritumus, kopéjo siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju, izmantojot to
parstradé anaerobos procesus, var samazinat lidz vienai tonnai CO, ekvivalenta / Mg. Kaut
ari ir daudzi pétijumi, kas novérté SEG emisiju parstrades procesa laika, tad butiskas SEG
emisiju problémas ir saistitas ar atkritumu sagatavosSanu un ievadi procesa, ka ari izvadi no
ta. Lielakais SEG emisiju samazinajums saistas ar to, ka sarazota biogaze aizstaj fosilos
energijas avotus un lidz ar to batiski samazina radito siltumnicas gazu daudzumu razojot
elektribu un izmantojot siltumu, kas veidojas ka blakus produkts elektribas ieguvei. Arvien
plasaka ir anaerobo procesu izmantoSana, daudzveido ari izmantojamas tehnologijas.

Anaeroba parstrade ir sarezgits biologisks process, kura organiskais materials tiek sadalits
bezskabekl|a vide. Ta gala produkts ir biogaze un digestats. Biogazes sastava ir 55-65% CH,
gazes, 30-40% CO, gazes, ka ari nelieli daudzumi H,S un NH; (mazak par 1%). So blakus gazu
daudzums ir atkarigs no séra un slapekla daudzums izmantojamaja biomateriala. Anaerobaja
jeb bezskabekla tehnologija biologiskas masas parstradei izmanto dazadas baktériju grupas,
kas pakapeniski trispakapju procesos - hidrolizes, fermentacijas un metana veidosSanas -
sadala lielmolekularos organiskos savienojumus lidz saméra vienkarSiem gala produktiem —
metanam un oglskabajai gazei (4. att.).
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4. attéls. Anaerobo procesu shéma
Optimalie nosacijumi anaerobo procesu norisei ir —neitrala pH vértiba un nemainiga

temperatira 30-40°C ( mezofilais rezims) vai 50-60°C (termofilais rezims).

2.3.Biologiski noardamo atkritumu labako pieejamo anaerobas parstrades tehnologiju
apraksts

Anaeroba parstrade (AD) (citos avotos minéta ari ka anaeroba fermentacija -AF) ir
mikrobiologisks organisko vielu sadaliSanas process, kas pamata notiek bezskabekla
apstaklos. AD procesa biocenozi nodrosina galvenokart 2 mikroorganismu grupas: 1) skabi
veidojosas baktérijas; 2) metanu veidojosas baktérijas.

AD parstrades iekarta biologiski noardamo atkritumu (BNA) anaerobas sadaliSanas
procesu nodrosina:

e kontroléta mikroorganismu vide;

e speciali uzturéts mitruma un temperatdras rezims, vides reakcija (pH), mitrums;
e pastaviga un optimala baribas vielu pieejamiba un proporcija (C/N attieciba);
e mehaniska, hidrauliska vai pneimatiska BNA maisiSana;
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e BNA izturésanas laiks.

Biologiski noardamo atkritumu anaerobas parstrades procesa shéma sniegta
5.attéla.

Biologiski noardamo atkritumu anaerobas parstrades procesa
principala shéma
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5.attéls. Biologiski noardamo atkritumu anaerobas parstrades procesa shéma

Industriala BNA AD parstrades iekarta, AF process ir tikai viens no posmiem BNA
parstrades tehnologiska procesa. Lai BNA bitu izmantojami AF iekarta, efektivi
bionoardami un BNA parstrades cikla tiktu nodroSinata apkartéjas vides un cilveka
veselibas aizsardzibas normativo aktu prasibu izpilde, pienemot BNA parstradei AF
iekarta ir nepiecieSams tos svért, registrét, nodrosinat pagaidu uzglabasanu, nevélamo
materialu mehanisku vai manualu atdalisanu, priekSapstradi, homogenizaciju. Ka ari péc
BNA AF parstrades ir janodroSina ta gala produktu — digestata, komposta, biogazes,
procesa Udens un tehnologiska gaisa apstrade.

AF parstrades iekarta var bat ka pastaviga parstrades iekarta, ka art ka dala no

mehaniski-biologiskas parstrades (MBT) iekartas, ka art notekldenu dinu parstrades
procesa péc notektdenu biologiskas (aerobas) apstrades.
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AF procesu var kavét (inhibét) nevélami kimiski elementi un vielas, kas atrodas BNA
izSkidusa stavokli. ArT paaugstinats BNA organiskas ielades atrums (OLR) AF iekarta var
kavét AF procesu. Ja olbaltumvielu saturs izejvielas ir liels, tad ir iespéjama paaugstinata
NHs koncentracija. Ja ta parsniedz 2000 mg/l, tad process inhibéjas. Procesu var inhibét
ari metali, sulfidi, nitrati, ja to daudzums parsniedz kritisko koncentraciju. Ari BNA
sastava (kdtsmeslos) esosas antibiotiku un dezinfekcijas lidzeklu paliekas ietekmé AF
procesu. 6. attéla sniegta pilna anaeroba fermentacijas procesa biokimiska shéma.
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6. attéls. Anaeroba fermentacijas procesa biokimiska shéma

Ja anaerobo procesu salidzina ar kompostésanu, tad AF ir piemérota Skidru BNA
parstradei. Atskirtba no aerobas parstrades, AF procesa netiek saskelts koksnes polimérs
— lignins. Lignina SkelSana ir iespéjama divpakapju AF iekartas, nodroSinot padzilinatu
hidrolizi un pievienojot papildus ligninu SkeloSus fermentus.

BNA kimiskais sastavs butiski ietekmeé efektivu AF procesa norisi. Pieméram, ja BNA
izejviela ir augsta dzelzs un smago metalu koncentracija, tad tas var toksiski iedarboties
uz metanu veidojosam baktérijam. Savukart gaistoSas sausnas koncentracijas kontrole
BNA izejviela ir batiska, lai nenotiktu AF iekartas organiska parslogosana.

Atkariba no BNA izmantotas izejvielas sausnas satura AF parstrades iekartas iedala 3
lielakas grupas (skatit 3. tabulu).
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3.tabula. AF parstrades iekartu tehnologiskie risinajumi

Tehnologija Apraksts Izejviela
Slapja BNA ar augstu sausnas saturu tiek maisiti ar | Procesu  parasti  BNA  biologiskai
fermentésana AF procesa udeni vai Skidriem BNA, lai | parstradei parstradei BNA ar zemu
(AF ar zemu kopéjais ievadito BNA sausnas saturs | sausnas saturu. Visizplatitaka no AF
sausnas saturu) neparsniegtu  10%. Parasti AF slapjas | iekartu tehnologijam.
fermentésanas iekartas ir vertikala

novietojuma cilindriskas tvertnes (reaktori)

Sausa
nepartraukta
fermentésana
(nepartraukta AF
ar augstu sausnas
saturu)

Horizontala vai vertikala novietojuma AF
iekarta nepartraukti vai periodiski tiek padoti
BNA ar sausnas saturu 15-45%. BNA maisiSana
notiek vai nu rotéjot pasu AF iekartu ap savu
asi, vai arl stacionara AF iekartd izveidotiem
mikseriem.

Procesu iespéjams izmantot plasa
spektra BNA izejvielu parstradei, bet ir
nepiecieSama mehanisku un strukturalu
piemaisijumu atdalisana pirms
ievadiSanas AF iekarta.

Sausa
fermentésana
kameras tipa
iekarta

(AF ar augstu
sausnas saturu
kameras tipa)

Horizontala novietojuma kameras (garazas)
tipa AF iekarta, kur BNA ar augstu sausnas
saturu tiek ievietoti partijas veida un izturéti
3-7 nedélas. BNA netiek maisiti, bet procesa
Skidrums (perkolats), kas nodrosina AF
baktériju kultdru izplatisanu, tiek recirkuléts
caur BNA masu izmantojot gravitaciju.

Process parasti tiek izmantots BNA ar
augstu sausnas saturu un salidzinosi lielu
Tpatsvaru mehanisku un strukturalu
piemaisijumu.

Atkariba no AF parstrades iekartu konstruktiva novietojuma, iekartas iedala:

Vertikala novietojuma AF iekartas ar mehaniskiem maisitajiem;

e Horizontala novietojuma AF iekartas ar virzula plismas BNA padevi;

e Vertikala novietojuma AF iekartas bez mehaniskiem maisitajiem ar

plismas BNA padevi

virzula

e Kameras (garazZas) tipa AF iekartas ar perkolata recirkulaciju.

BNA maisisana AF iekarta var tik nodrosSinata ar:

Mehaniskiem maisitajiem (mikseriem);

Hidraulisko maisisanu ar suknu palidzibu recirkuléjot BNA substratu;

Pneimatiska maisisanu recirkuléjot biogazi AF iekarta.

Talak 7. attela sniegt piemérs kompleksas BNA AF parstrades iekartai.

20




7.attels.Kompleksas BNA AF parstrades iekartas shematiskais piemers

e 1 — pienemsanas bunkurs ar transportieri; 2 — drupinatajs ar transportieri; 3
— sterilizacijas iekarta; 4 — slknis; 5 — pienemsanas tvertne; 6 — tvertnes
maisitajs; 7 — suknis-smalcinatajs; 8 — sajaucéjs un dozators; 9 — graudu
bunkurs; 10 — dzirnavas; 11 — bioreaktori; 12 — siknis; 13 — kondensata
atdalitajs; 14 — H2S filtrs; 15 — kogeneracijas iekarta; 16 — Gdens suknis; 17
— frakcionésanas iekarta; 18 — stknis; 19 — laglina; 20 — skidras frakcijas
tvertne; 21 — cietas frakcijas kratuve; 22 — skabbaribas pienemsanas
tvertne; 23 — transportieris; 24 — skabbaribas glabatuve; 25 — dunu
tvertne; 26 — suknis; 27 — partikas atkritumu tvertne; 28 — miltu bunkurs.

BNA biologiskas parstrades procesa ir janodrosina katras BNA partijas visu dalu regulara un
pietieckama sajaukSana (maisiSana), lai nodroSinatu nepiecieSamo BNA higiéniskumu,
homogenitati un bionoardama materiala pilnigu sadaliSsanos. Lai nodroSinatu BNA
parstrades galaproduktu atbilstibu patogénu droSibas prasibam, BNA partijas dalam ir
janodrosina higienizaciju. Higienizaciju var nodrosinat no sadiem termofiliem un mezofiliem
temperaturas un laika profiliem:

e termofila AF pie 55 °C vismaz 24 h un hidrauliskas izturéSanas laiks vismaz 20 dienas;
e termofila AF pie 55 °C ar apstrades procesu, kura ietilpst pasterizacijas posms (70 °C — 1

h);
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e termofila AF pie 55 °C, kam seko aeroba kompostésana pie
- 65 °C vai vairak vismaz 5 dienas,
- 60 °C vai vairak vismaz 7 dienas vai

- 55 °C vai vairak vismaz 14 dienas;

e mezofila AF pie 37-40 °C ar apstrades procesu, kura ietilpst pasterizacijas posms (70 °C
— 1h), vai;

e mezofila AF pie 37-40 °C, kam seko aeroba parstrade (kompostésana) pie
- 65 °C vai vairak vismaz 5 dienas,
- 60 °C vai vairak vismaz 7 dienas vai

- 55 °C vai vairak vismaz 14 dienas.

AF parstrades procesa iekartam ir jabat projektétam un izblGvétam ta, lai nederigie vai
nodalitie BNA izejmateriali un (vai) piedevas tiktu noskirti un uzglabati atseviski, ta lai tie
nekada veida nesajauktos un (vai) nepiesarnotu BNA izlaidmaterialus un gala produktus.
Gadijuma ja kada dala no parstradata BNA izejmateriala tiek atgriezta parstrades procesa
sakuma posma, tai skaita piejaukta neparstradatam BNA ielaidmaterialam, tai ir jaiziet pilns
parstrades procesa cikls no jauna. Lai digestats atbilstu nekaitiguma prasibam izmantosanai
ka meslosanas lidzeklis, uz 1 kg sausnas tas var saturét ne vairak ka 5 g makroskopisko
piemaisijumu, kas ir stikla, metala un plastmasas veidojumi, kuru lielums parsniedz 2 mm.

Lai nodrosinatu BNA gala produktu beigu statusu prasibu sasniegSanu, BNA anaeroba
parstrade parasti tiek kombinéta ar aerobo parstradi. Gadijuma, ja BNA parstradei tiek
izmantota kombinéta anaeroba parstrade ar aerobo parstradi, tad ir janodrosina, lai vismaz
viena no parstrades procesa etapiem tiktu sasniegti BNA higienizacijas temperatliras un
laika profili.

Masdienu AF parstrades iekartu procesa vadibas un monitoringa iekartas nodrosina
parstrades procesa temperatdras, vides reakcijas (pH), BNA organiskas ielades atruma (OLR),
BNA hidrauliskas izturéSanas laika (HRT) pastavigus mérijumus, uzskaiti un datu uzkrasanu.

Lai nodroSinat BNA AF parstrades galaproduktu kvalitates kontroli ir batiski nodrosinat AF
procesa temperaturas profila automatisku un pastavigu pierakstu parstrades iekartas
kritiskajos mezglos, ievaditas BNA izejvielas, izvadito BNA parstrades starpproduktu un
galaproduktu, ka artiespejamo piedevu masas bilances uzskaiti.

Ir batiski, lai AF parstrades iekarta BNA parstrades rezultata nodrosSina ne tikai optimalu
biogazes ieguvi, bet ari tadu bionoardama materiala sadaliSanas pakapi, lai gala produkta
cieta, gan skidra frakcija atbilst vismaz vienam no $adiem stabilitates kritérijiem:

e skabekla absorbcijas atrums neparsniegtu 50 mmol O, uz kg organiska materiala stund3;
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e paliekoSais biogazes veidoSanas potencials digestata butu ne vairak ka 0,45 | biogazes uz
g gaistoso cieto vielu.
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