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1. TIESIBU AKTI, KAS ATTIECINAMI UZ SMAKU EMISIJAM
UN TO KONTROLI BIOGAZES STACIJAS

Latvijas Republikas (LR) likumi:

Vides aizsardzibas likums (02.11.2006.) ar mérki nodrosinat vides kvalitates saglabasanu un
atjaunosanu, ka ar7 dabas resursu ilgtspéjigu izmantosanu;

Likums “Par piesarnojumu” (15.03.2001.) ar mérki novérst vai mazinat piesarnojuma dél
cilvéku veselibai, ipasumam un videi nodarito kaitéjumu, novérst kaitéjuma raditas sekas, ka
ari novérst vai, ja tas nav iespéjams, ierobezot piesarnojoso darbibu raditas smakas;
Administrativas atbildibas likums (25.10.2018.) ar mérki aizsargat pastavoso tiesisko iekartu, tai
skaita sabiedribas tiesiskas intereses, noteikto parvaldes kartibu, sabiedrisko kartibu, ka arf,
ieverojot personas pamattiesibas, nodrosinat efektivu administrativa parkapuma procesu un
panakt tiesisko attiecibu taisnigu noregulésanu.

LR Ministru kabineta izdotie noteikumi:

Nr. 1082 (30.11.2010.) “Kartiba, kada piesakamas A, B un C kategorijas piesarnojosas darbibas
un izsniedzamas atlaujas A un B kategorijas piesarnojoso darbibu veiksanai”;

Nr. 182 (02.04.2013.) “Noteikumi par stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limita projektu
izstradi”;

Nr. 724 (25.11.2014.) “Noteikumi par piesarnojosas darbibas izraisito smaku noteikSanas
metodém, ka ari kartibu, kada ierobezo so smaku izplatisanos”.

Ar smaku emisijam saistitie termini:

smakas vieniba (OUE) - smakojosas vielas daudzums, kas, iesmidzinats viena kubikmetra
neitralas gazes, standarta apstaklos izraisa fiziologisku reakciju ozas organos vismaz pusei
smakas vertetaju grupas dalibnieku;

smakas vértétaju grupa - personu grupa, kas izveidota saskana ar MK Nr. 724 noteikumu 5.
punkta minéto bazes (references) metodi (dinamisko olfaktometriju);

smakas koncentracija - smakas vienibu (OUE) skaits viena kubikmetra gazes standarta
apstaklos (gaze 293 °K temperatura, ja spiediens ir 101.3 kPa);

smakas mérklielums - gaisa kvalitates normativs smakam artelpu gaisa troposféra (neietverot
darba vidi), kas rada vai var radit pastavigus vai periodiskus smakas traucéjumus un ko izsaka ar
smakas koncentraciju (OUe /m3) standarta apstaklos ka vidéjo smakas koncentraciju stunda;
smakas uztveres slieksnis - tada smakojosas vielas koncentracija, ja vismaz puse smakas
vértéetaju grupas dalibnieku (saskana ar MK Nr. 724 noteikumu 5. punkta minétas bazes
(references) metodes nosacTjumiem) apstiprina smakas esibu, un ta ir 1 OUg /m?3;

traucéjosa smaka - tada smaka, kas rada negativu iedarbibu uz cilvéka labsajltu. Trauc&josas
smakas slieksnis ir augstaks par smakas uztveres slieksni un var parsniegt mérklielumu vai but
mazaks par to atkariba no smakojosas vielas, kas ir galvenais smakas célonis, smakas biezuma,
intensitates, ilguma, hedoniska tona (pretiguma) un vietas rakstura.

Smakas mérklielums, kuru nosaka stundas periodam, ir 5 OUg /m3. Veicot piesarnojosas darbibas,
kuras izraisa traucéjosu smaku, smakas mérklielumu nedrikst parsniegt vairak ka 168 stundas
kalendara gada.

Janem véra, ka operatoram atbilstiba sim mérklielumam janodrosina apbiives, dabas un apstadijumu
teritorijas (t.i., arpus rupnieciskas teritorijas), Sis prasibas neattiecas uz mobilajiem piesarnojuma
avotiem, pieméram, izejvielu un digestata parvadasanu!
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https://likumi.lv/ta/id/147917-vides-aizsardzibas-likums
https://likumi.lv/ta/id/6075-par-piesarnojumu
https://likumi.lv/ta/id/303007-administrativas-atbildibas-likums
https://likumi.lv/ta/id/222147-kartiba-kada-piesakamas-a-b-un-c-kategorijas-piesarnojosas-darbibas-un-izsniedzamas-atlaujas-a-un-b-kategorijas-piesarnojoso-da...
https://likumi.lv/ta/id/222147-kartiba-kada-piesakamas-a-b-un-c-kategorijas-piesarnojosas-darbibas-un-izsniedzamas-atlaujas-a-un-b-kategorijas-piesarnojoso-da...
https://likumi.lv/ta/id/256088-noteikumi-par-stacionaru-piesarnojuma-avotu-emisijas-limita-projektu-izstradi
https://likumi.lv/ta/id/256088-noteikumi-par-stacionaru-piesarnojuma-avotu-emisijas-limita-projektu-izstradi
https://likumi.lv/ta/id/271004-noteikumi-par-piesarnojosas-darbibas-izraisito-smaku-noteiksanas-metodem-ka-ari-kartibu-kada-ierobezo-so-smaku-izplatisanos
https://likumi.lv/ta/id/271004-noteikumi-par-piesarnojosas-darbibas-izraisito-smaku-noteiksanas-metodem-ka-ari-kartibu-kada-ierobezo-so-smaku-izplatisanos
https://likumi.lv/ta/id/271004#p5
https://likumi.lv/ta/id/271004#p5
https://likumi.lv/ta/id/271004#p5

Ta ka operators ir atbildigs par smakas koncentracijas novertésanu piesarnojosas darbibas veikSanas
laika, ja gada laika tiek sanemtas vismaz tris pamatotas stidzibas (traucéjosas smakas esibu apstiprina
Valsts vides dienesta veiktas parbaudes rezultati, kas fikséti protokola), operatoram ir javeic smaku
koncentracijas un emisijas plismas atruma mérijumi emisijas avota optimalas darbibas rezima ne
retak ka reizi seSos ménesos, izmantojot MK Nr. 724 5. punkta minéto metodi un rezultatus salidzinot
ar atlauja noteiktajiem smaku emisijas limitiem. Mérijumu rezultati jaiesniedz Valsts vides dienesta
(VVD).

VVD pienem [émumu, ar kuru operators tiek atbrivots no mértjumu veiksanas, ja iesniegtie rezultati
neuzrada limitu parsniegumu un iepriekséja gada laika nav sanemtas pamatotas stdzibas par
traucéjosu smaku. Turpretl, ja péc mérijumu rezultatu sanemsanas tiek konstatéts, ka tiek parkapti
atlauja noteiktie limiti, VVD uzdod veikt atkartotu smaku emisijas limita projekta izstradi vai pienem
[émumu par pasakumu plana izstradi traucéjosas smakas samazinasanai.

Ja sanemtas sitidzibas par trauc&josu smaku, Valsts vides dienests veic parbaudi un novérté smakas
raditos traucéjumus, ka ar1 fiks€é novérojumus protokola. Valsts vides dienests informé attiecigo
pasvaldibu par veiktas parbaudes rezultatiem.

Ja, ierodoties izsaukuma vieta, Valsts vides dienests konstaté traucéjosu smaku, tas veic sadas
darbibas:

o fiksé informaciju par sudzibas iesniedzéju;

e identificé smaku emisijas avotu iesp€jamo izvietojumu un informé operatoru par stidzibam
un traucéjosas smakas esibu, ka ari par iesp€ju piedalities turpmakaja kontroles procesa;

e pieprasa operatoram sniegt paskaidrojumus par konstatéto trauc&joso smaku:

o datums, laiks, kad sanemta sudziba, stdziba minétais smakas radito traucéjumu
ilgums;

objekts un objekta atrasanas vietas adrese;

noverotie laikapstakli;

identificétais traucéjosas smakas avots;

informacija par iespéjamajiem traucéjosas smakas iemesliem;

iekarta veiktas darbibas bridi, kad konstatéta traucéjosa smaka (pieméram,

informacija par izejvielam, kas tiek izmantotas stidzibas sanemsanas laika);

e iepazistas ar operatora veiktajam darbibam un fiksé informaciju So noteikumu 18. punkta
minétaja protokol3;

e noskaidro, vai traucéjosa smaka radusies iekartas normalas darbibas laika un vai nav
novérojamas atkapes no normalas iekartas darbibas un atlauja noteikto nosacijumu
ieveérosanas;

e ja parbaudes laika konstatéta traucéjosa smaka, VVD, ja nepieciesams, uzdod operatoram
noteikta termina, kas nav ilgaks par trim ménesiem, veikt smaku koncentracijas mérijumus
smakas emisijas avota, ka art veikt smakas koncentracijas izkliedes model&ésanu, nedélas
laika péc attiecigo rezultatu sanemsanas tos iesniegt VVD.

O O O O O
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https://likumi.lv/ta/id/271004#p5

2. SMAKAS IZRAISOSIE GAISTOSIE SAVIENOJUMI
BIOGAZES STACIJAS

Ar smaku emisijam biogazes raZosanas procesa tipiski saistama neatbilstosa atlikumu un atkritumu
apsaimniekosana, ka ar lopkopiba veidotas smakas. Pats anaerobas fermentacijas process gaisa padeves
trikuma dél ir hermétisks un tadéjadi bez smaku emisijam. Tomeér tadi procesi ka izejvielu sagatavosana
un digestata uzglabasana ir saistita ar gaistoSo savienojumu emisijam. Smaku izraisoso vielu
koncentracijas limenis un kvalitativais sastavs ir atkarigs no stacija apstradato atlikumu un atkritumu
veida, tehnologiskajiem faktoriem un procesiem, ka ari gaisa temperatiras, mitruma u.c.
mikroklimatiskajiem apstakliem.

Nepatikamo smaku ilgstosa klatblitne, neparedzamiba, ka ari nesp&ja no tam izvairities rada sava veida
ilgstosu trauksmi apkartéjiem iedzivotajiem. Lai gan Sobrid smaku piesarnojums galvenokart uzskatams
ka nepatikams traucéjoss faktors, ir janem véra, ka citviet pasaulé arvien vairak tiek pievérsta uzmaniba
tadiem veselibas riskiem ka astma, dermatits, neirologiski trauc&jumi, kas saistami ar ilgtermina
ekspoziciju.’

Gaistosie savienojumi, pieméram, aromatiskie organiskie un neorganiskie sulfidu savienojumi, ka ari
slapekla un halogenétie savienojumi tipiski ir galvenie smaku piesarnojuma céloni ar sada tipa biomasas
apsaimniekosanas iekartu saistitajam darbibam.

Batiski uzsvert, ka sados procesos lielakais amonjaka emisiju avots ir lopkopiba. Tas rezultata atmosféra
nonak ari GOS un cieto dalinu PMio un PM25 emisijas. Amonjaks ka piesarnojosa viela izraisa tdens
ekosistému eitrofikaciju un paskabinasanos. Nonakot atmosféra, tas Kimiski parveidojas amonija nitrata
un sulfata aerosolu forma. Bez amonjaka lopkopiba galvenas smaku emisijas veido dazadas gaistosas
taukskabes, aldehidi, spirti, esteri, amini, sulfidi, merkaptani u.c.2

Biogazes stacija, kura parstrada notekidenu attirisanas iekartu diinas, smakas bez NH3; un H;S veido ar
metilmerkaptans, dimetilsulfids, dimetildisulfids, séra dioksids un oglekla disulfids.? Sadzives biologisko
atkritumu anaerobas apstrades stacija pétijumos identificéti aptuveni 60 aromatu veidojosie savienojumi
- sulfidi, terpéni, ketoni, spirti, skabes u.c. Galvenie no tiem bez amonjaka un sériidenraza ir sulfidi un
terpéni.* Tatad var secinat, ka apstradatas izejvielas veido un ietekmé smaku veidojoso savienojumu
sastavu, kas janem véra, planojot to samazinasanas pasakumus.

Secinajums

Galvenie smaku izraisosie savienojumi ir amonjaks, sériidenradis, citi séru saturosi gaistosie savienojumi
u.c. vielas, kuru emisiju samazinasanas pasakumiem gan biogazes stacijas, gan lauksaimniecibas nozaré

! Piccardo M.T., Gerreto M. et al. 2022. Odor emissions: A public health concern for health risk perception. Environmental
Research, vol. 204, Elsevier, https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112121

2 Piccardo M.T., Gerreto M. et al. 2022. Odor emissions: A public health concern for health risk perception. Environmental
Research, vol. 204, Elsevier, https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112121

3 Han Z., Li R. et al. 2021. Emission characteristics and assessment of odors from sludge anaerobic digestion with thermal
hydrolysis pretreatment in a wastewater treatment plant. Environmental Pollution, vol. 274, Elsevier,
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.116516

4 Wisniewska, M., Kulig, A., Lelicinska-Serafin, K. Odour Nuisance at Municipal Waste Biogas Plants and the Effect of

Feedstock Modification on the Circular Economy—A Review. Energies 2021, 14, 6470. https://doi.org:/m.3390/en14206470
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laika gaita bus japievers arvien lielaka uzmaniba, lai samazinatu gan ietekmi uz apkartéjiem cilvékiem
un ekosistémam, gan mazinatu baribas vielu zudumus, kurus iespéjams atgriezt lauksaimniecibas cikla.

3. UZTVERES SLIEKSNI

Janem vera, ka katram aromatu veidojosajam savienojumam ir atskirigs cilvéka ozas uztveres slieksnis
jeb ta vielas koncentracija, pie kadas vismaz puse no véertétajiem to organoleptiski sajit (Saja gadijuma
tas tiek definéts ka 1 OUg/m’). Tas nozimé, ka kada piesarnojosa viela vidé var bit augstaka
koncentracija, bet cilveks to nesajit, jo tai ir salidzinosi augsts uztveres slieksnis, bet kada cita viela
var but daudz zemaka koncentracija, bet cilvékam ta ir izteikti nepatikama, ir sajutama, jo tai ir zems
uztveres slieksnis. Tadéjadi katrai monitoringam paklautajai vielai tiek pienemts atskirigs uztveres
slieksnis, kas balstits uz iepriekséjiem zinatniskiem pétijumiem, literatiiras datiem. Saistiba ar biogazes
stacijas monitorétajam vielam - amonjakam uztveres slieksnis tiek pienemts 2.6 ppm (Smeets u.c.,
2007), bet sérudenradim - 0.02 ppm (Francijas Nacionalais rupnieciskas vides un risku institats).
Pieméram, gaistosajiem organiskajiem savienojumiem (GOS), kurus kopuma veido daudz dazadu vielu,
nav iespéjams noradit vienu uztveres slieksni.

4. SMAKU EMISIJU ANALIZU VEIDI

4.1. “Elektronisko degunu” metode

“Elektroniskais deguns” ir instruments, kas sastav no dabigas vai piespiedu gaisa iesuces sistémas,
specifiski monitoringa vietai atlasitas sensoru kopas, ka ari programmatiras (algoritmiem), kas parrékina
sensoru signalus smakas koncentracija, OUg/m?3. Veicot “elektronisko degunu” kalibrésanu uz noteikta
veida smakam, pieméram, cigaresu dimiem vai mazutu, ir iespéjams panakt, ka “elektroniskais deguns”
nosaka analiz€tas smakas koncentraciju. Smakas koncentracija tiek noteikta, pamatojoties uz
kombinaciju, kadu izveido sensoru kopa.

Sensori “elektroniskaja deguna” veic loti lidzZigu funkciju cilvéka ozas sistémai, tapéc sensorus var
uzskatit par vienu no svarigakajam “elektroniska deguna” sastavdalam. Labam sensoram ir jaatbilst
virknei kritériju:

e sensoram ir jabut augstai jutibai pret kimisko savienojumu mérka grupu;

e sajusanas slieksnim ir jabut (idzvertigam cilveka ozai;

e sensoriem ir jabat ar relativi zemu selektivitati, lai biitu jutigi pret virkni dazadu kimisko
savienojumu (ja vien nav paredzéts mérit konkrétu piesarnojosu vielu);

e sensoriem ir jasp&j atri reagét un atri atjaunot bazes stavokli, it Tpasi, kad tos izmanto
tieSsaistes méerijumos;

e sensoriem ir jabut ar zemu jutibu uz mainigiem vides parametriem, jo Tpasi pret temperatdru
un relativo gaisa mitrumu;

e ieteicams 1ss kalibrésanas laiks, zemas apkalposanas un uzturésanas izmaksas.

Musdienas tiek izstradati daudz un dazadu veidu “elektroniskie deguni”, kas paredzéti ne tikai gaisa
kvalitates mértjumiem vidé. To koncepts galvenokart ir atkarigs no saimnieciskas darbibas vai razosanas
veida, kur tie tiks pielietoti. Pieméram, tadas nozarés ka partikas, medikamentu un kosmétikas razosana,
“elektroniskie deguni” tiek pielietoti daudzéjadiem mérkiem - izejmaterialu kvalitates kontrolei, gatava
produkta novértésanai, produkta svaiguma, gatavibas un deriguma uzraudzibai, vienveidiguma kontrolei,
mikrobu patogénu atklasanai. Tapat “elektroniskie deguni” plasi tiek pielietoti darba vide, cilveku
veselibas aizsardzibai.
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4.2. References (dinamiskas olfaktometrijas) metode

MK 25.11.2014. noteikumi Nr. 724 nosaka, ka smakas koncentracijas mérijumi javeic atbilstosi
standartam LVS EN 13725:2004 “Gaisa kvalitate - Smakas koncentracijas noteiksana ar dinamiskas
olfaktometrijas metodi” vai izmantojot citu lidzvértigu vai labaku metodi. Noradito standartu lieto:

e tirvielu (smakojosu) masas koncentracijas novértésanai pie jutibas sliekspa, g/m?3;

e gazveida paraugu smakas koncentracijas noteiksanai, OUg/m?;

e smaku izkliedésanas atruma noteiksanai no punktveida avotiem un virsmas avotiem, nemot véra
atskaidijuma pakapi parauga nemsanas bridr;

e smakas koncentracijas noteikSanai avotos ar augstu temperatdru (lidz 200 °C);

e smakas koncentracijas samazinasanas iericu efektivitates novértésanai;

e “elektronisko degunu” kalibré$anai smakas koncentracijas mérisanai, OUg/m>;

e kombinacija ar “elektroniskajiem deguniem”, kad pie konkrétas vértibas automatiski tiek
iesiikts gaisa paraugs, ko vélak var izanalizét laboratorija atbilstosi standarta prasibam;

e sudzibu gadijumos par paaugstinatu smakas koncentraciju.

Visbiezak konkrétais standarts tiek pielietots, lai noteiktu smakas koncentraciju (OUg/m3) emisijas
avotos. Smakas koncentraciju noverte, prezentéjot smakas paraugu atlasitam vértétaju panelim (veido
vismaz Cetri vertétaji) dazadas koncentracijas, kuras iegist, atSkaidot paraugu ar neitralu gazi. Sada
procedura tiek noteikta parauga atskaidisanas pakape, kas atbilst 50% detektésanas slieksna, pie kuras
smakas koncentracija ir vienada ar 1 OUg/m?.

4.3. Metozu salidzinajums

Lai arT speka esoso normativo aktu prasibas nosaka, ka, lai novertétu atbilstibu normativo aktu prasibam,
smakas mérijumi javeic atbilstosi standartam LVS EN 13725:2004 “Gaisa kvalitate. Smakas koncentracijas
noteiksana ar dinamiskas olfaktometrijas metodi” (vai [idzvertigu), tomér references metodei ir vairaki
trikumi, kas padara tas izmantosanu smakas piesarnojuma kontrolé sarezgitu un nepraktisku. Ka galvenie
references metodes trikumi jamin:
e metode nenodrosina spéju operativi reagét uz smakas gadijumu (laboratorijas reagésanas laiks
sudzibas gadijuma var aiznemt vairakas dienas);
e metode nesniedz prieksstatu par avota notiekosiem procesiem laika griezuma;
e iegltie mérjjumu rezultati attiecas tikai uz situaciju, kada ta ir bijusi parauga nemsanas bridi
(parauga ievaksanas laiks aiznem mazak neka 5 mindtes);
¢ metode nenodrosina nepartrauktus merijjumus;
¢ metode nav piemérota ilgstoSiem mérijumiem (vértétajiem rodas “ozas nogurums”);
e metode nav paredzéta zemas smakas koncentracijas mérijumiem, lai gan mérklielums
normativajos aktos ir 5 OUg/m?;
e smakas mérijumus parasti var veikt tikai laboratorija, kas var izraisit butiskus smakas
koncentracijas zudumus laika nobides dél, kas rodas parauga transportésanas rezultata.

Atskiriba no normativajos aktos noraditas references metodes, “elektronisko degunu” tehnologija sniedz
iespéju veikt nepartrauktus smaku meérijumus un nodrosina rezultatu pieejamibu tiessaistes rezima,
tomer ka galvenais trukums jamin tas, ka “elektronisko degunu” metode nav atzita ka lidzvertiga vai
labaka metode neka metode LVS EN 13725:2004, jo smaku vértéjumu neveic ekspertu panelis un sai
metodei parasti ir augstaka nenoteiktiba. Attiecigi testésanas rezultati nav izmantojami normativajos
aktos noteiktajai atbilstibas novértésanai, bet uzskatami par indikativiem mérijumiem, kas raksturo
piesarnojuma limeni un ta izmainas vidé, un primari var tikt izmantoti operatora pasmonitoringa
mérkiem un operativas darbibas vadibai.

Nenoteiktiba, kas saistita ar smaku monitoringa iekartu (“elektronisko degunu” tehnologijas)
izmantosanu:
e sensori var reagét ar7 uz citam vielam, kas nav aptvertas ar kalibracijas procediru, bet var bt
raksturigas atmosféras gaisam. Lidz ar to pie paaugstinatiem sensoru/smakas koncentracijas
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radijumiem, rekomendéjams apsekot teritoriju, noveértéjot smakas raksturu un intensitati
organoleptiski;

ne vienmer pie paaugstinatiem smaku monitoringa iekartu radijumiem smaka bis uztverama
organoleptiski;

var gadities situacijas, kad smaka ir uztverama organoleptiski, bet iekartas neuzrada smakas
esamibu;

janem véra sensoru skérsjutiba un vides faktoru ietekme.

4.4. "Elektronisko degunu” pielietojums smakas [imena kontrolei

Lai nodrosinatu gaisa kvalitates stavokla uzraudzibu, smaku monitoringa iekartu iespéjams izmantot
sados 5 pamatveidos:

ta ka monitoringa iekarta WT1 ir aprikota ar 4 metala oksidu sensoriem (turpmak - MOS), tas
sniedz iesp&ju noteikt potencialus smakas piesarnojuma notikumus ka butiskas izmainas MOS
sensoru darbiba (ka relativas izmainas sensoru bazes linija - var but gan pozitivas, gan
negativas). Vienlaikus janorada, ka izmainas sensoru bazes linija ne vienmer ir saistitas ar
smakas piesarnojumu, kas uztverams organoleptiski cilvékam, jo sensori reagé uz plasu vielu
klastu;

kalibrét iekartu, izmantojot dinamiskas olfaktometrijas metodi (LVS EN 13725:2004 “Gaisa
kvalitate. Smakas koncentracijas noteiksana ar dinamisko olfaktometriju”), tadéjadi tiek
panakts, ka mériekartas sensoru mérijumu rezultati tiek parrékinati smaku vienibas, OUg/m?3;
izveidot luksofora darbibas principu - balstoties uz mérijjumu rezultatiem ilgaka laika perioda,
tiek noteikti sensoru radijumu limeni, kas ir arpus akceptéjama smaku traucéjumu diapazona;
indikativai gazu koncentracijas un tendencu analizei, pieméram, indikativi novértet
sériidenraza H,S un amonjaka NH3 koncentraciju atskiribas dazada veida avotu tuvuma;
smaku monitoringa un meteorologiskas stacijas mértjumu rezultati kombinacija ar gaisa
piesarnojuma (izkliedes) datorprogrammu vienota sistéma.

Papildus iesp&jas smaku monitoringa iekartu izmantosana:

kalibrét iekartas, lai tas identificétu (atpazitu) smakas veidu (pieméram, kerosina smaku). ST
opcija ir istenojama, ja smaku monitoringa iekarta atrodas tuvu emisijas avotam, kas regulari
rada specigu smaku. Ja blakus atradisies vairaki uznémumi ar [idzigu darbibas profilu,
pieméram, naftas produktu Tslaicigas uzglabasanas un parkrausanas terminali, tad s7 opcijas
nedarbosies, jo smaku monitoringa iekarta nevar atskirt dazadus benzinu veidus, proti, smakas
veidiem ir jabit izteikti atskirigiem;

izmantot “elektronisko degunu” kombinacija ar automatisko gaisa parauga iestiksanas iekartu.
Saja gadijuma smaku monitoringa iekarta tiek iestatita uz konkrétu koncentraciju, pie kuras
notiek parauga ievaksana. leglito paraugu talak iespéjams nogadat laboratorija, lai veiktu
analizes ar references metodi.

4.4.1. Smaku notikumi, kas registréti ar MOS sensoriem

Ka jau ieprieks minéts, monitoringa iekarta WT1 ir aprikota ar 4 metala oksida gazes sensoriem, kas
sniedz iespéju noteikt potencialus smakas piesarnojuma notikumus, identificéjot butiskas izmainas MOS
(reagé uz plasu vielu klastu, tai skaita gaistosajiem organiskajiem savienojumiem) sensoru aktivitate.
MOS sensoru mértjumu rezultatus var analizét konteksta ar piesarnojosas darbibas aktivitatem, ko sniedz
operators. Ilustrativs piemeérs, kas raksturo smakas notikumu, sniegts 1. attéla (sensora radijumu vértibu
samazinajums norada uz smakas notikumu).
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1. attéls. Nozimigas izmainas MOS sensoru bazes (nija, kas registrétas nakts perioda
(avots: SIA “Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”)

4.4.2. lekartu kalibrésana uz smaku vienibam

Ka viens no iesp&jamiem risinajumiem ir iekartas kalibrésana, izmantojot dinamiskas olfaktometrijas
metodi (LVS EN 13725:2004 “Gaisa kvalitate. Smakas koncentracijas noteikSana ar dinamisko
olfaktometriju”), kuras ietvaros tiek izstradats individuals - konkrétai vietai un produktam/emisiju
sastavam - raksturigs aprékinu modulis, kas mériekartas sensoru mérijumu rezultatus parrékina smaku
vienibas, OUg/m?3. lekartu kalibréSana tiek veikta uz noteiktiem produktiem/darbibas veidiem
(pieméram, izmantojot benzina, dizeldegvielas, kerosina un mazuta smaku paraugus - dazadas to
koncentracijas).

levaktie smakas paraugi tiek pievienoti pie smaku monitoringa iekartas piespiedu gaisa plusmas atveres.
No ieglitajiem rezultatiem tiek izveidota smakas paraugu testésanas rezultatu datu baze, kura redzama
katra sensora atbildes reakcija uz dazadam smakas koncentracijam un dazadiem paraugu veidiem. Ja
monitoringa sistému veido vairakas iekartas, vélama to vienlaiciga kalibrésana, izmantojot vienus un tos
pasus ievaktos paraugus.

P&c tam ievaktie smakas paraugi tiek nogadati akreditéta laboratorija un testéti atbilstosi standarta LVS
EN 13725:2004 prasibam. Kalibrésanas laika monitoringa stacijas mérijumu rezultati tiek salidzinati ar
laboratorijas apstaklos ieguto ekspertu panela vertéjumu, un izveidots matematiskais modelis, ar kura
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palidzibu instrumentalo mérijjumu rezultati tiek parrékinati smakas koncentracija, kas korel€ ar cilvéka
ozu.

Izvéloties So opciju, jarékinas ar papildus izmaksam, kas saistitas ar smaku paraugu ievaksanu un
analizésanu laboratorija (javeic katru gadu, pie sensoru bojajuma javeic atkartoti). Péc iekartas
kalibrésanas WEB platforma iespéjams sekot lidzi mérijumu rezultatiem, ka ar7 iestatit “trauksmes”
pazinojumus par paaugstinatu smakas koncentraciju.

4.4.3. Luksofora darbibas princips

Letakais risinajums, salidzinot ar ieprieks aprakstito pieeju, ir neveikt iekartu kalibrésanu, pielietojot
dinamisko olfaktometriju, bet, izmantojot matematisku modelu palidzibu, izveidot ta saucamo
“luksoforu” (korelé ar cilveka ozu), kas norada smakas piesarnojuma limeni (nevis koncentraciju)
monitoringa punkta. Tadéjadi meértjumu rezultati tiek raksturoti skala “zems - augsts” smaku
piesarnojuma limenis, kas nodrosina iesp€ju veikt nepartrauktu vides stavokla uzraudzibu un savlaicigu
korektivo darbibu uzsaksanu nepiecieSamibas gadijuma.

Balstoties uz sensoru radijumu rezultatiem ilgaka laika perioda, tiek noteikti sensoru radijumu limeni,
kuri lauj identificét smakas traucéjuma [imenus, kas ir arpus akceptéjamam robezam. legitais rezultats
tiek atspogulots ar krasu kodu, kur noteiktai krasai atbilst noteikts smakas trauc&jumu limenis
(pieméram, augsts, vid€js, zems).

4.4.4. Gazu koncentracijas analize

Lai veiktu gazu koncentracijas analize, smaku monitoringa iekartai ir jabut aprikotai ar papildus
sensoriem, pieméram, elektrokimisko sensoru sériidenraza koncentracijas noteiksanai. Mérijumu datiem
iespéjams sekot lidzi tieSsaisté, ka ar1 analizét vésturiskos mérijumu rezultatus. legltie mérijumu
rezultati atzistami par indikativiem. Balstoties uz iegutajiem rezultatiem, var veikt kvalitativus
secinajumus, pieméram, par avota dinamiku laika griezuma, korelaciju ar konkrétam aktivitatém un to
radito piesarnojumu - pieméram, vai tas sasniedz cilvéka ozas uztveres slieksni? Papildus, analizéjot
meteorologisko informaciju, var meklét likumsakaribas, kas noraditu, ka konkréts v&ja virziens vai
noteikta argaisa temperatiira rada gazu koncentracijas paaugstinasanos.

Lai detalizétak raksturotu gazu koncentracijas sadalijumu un atkartosanas biezumu diennakts griezuma
iespéjams sagatavot “siltumkartes”. Piemérs sniegts 2. attéla. Siltaka krasa norada uz biezaku (vai
blivaku - attéla izmantots apzimé&jums “density”) noradita limena (skatit vertikalo asi) gazes
koncentracijas atkartosanos konkrétaja laika posma (skatit horizontalo asi). Ar zalu krasu atziméts
cilveka ozas uztveres slieksnis. Analizé€jot gazu koncentracijas sadalijumu diennakts griezuma, var
konstatét, vai ir vérojamas likumsakaribas, kas norada uz koncentracijas pieaugumu noteikta laika
perioda.
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2. attéls. Sérudenraza un amonjaka gazu koncentraciju sadalijums pa stundam
meérijumu perioda (avots: SIA “Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”)

4.4.5. Smaku monitoringa un meteorologiskas stacijas mérijumu rezultati kombinacija ar
gaisa piesarnojuma (izkliedes) datorprogrammu vienota sistéma

Ka vissarezgitakais un visdargakais risinajums jamin smaku monitoringa iekartu, meteorologiskas stacijas
un gaisa piesarnojuma (izkliedes) datorprogrammas apvienosana vienota sistéma, kas nodrosina iesp&ju
prognozét smakas piesarnojuma limeni (skatit 3. attélu) arpus uznémuma robezam tuvu realajam laikam.
Sada gadijuma smaku koncentracijas mérijumi ir javeic emisijas avota un janodrosina iekartu kalibrésana
ar dinamiskas olfaktometrijas metodi, tapat jarekinas ar papildus izmaksam sakotnéjas datorprogrammas
licences iegadei un ikgadéjai uzturésanai.

Aprakstita pieeja izmantojama, ja piesarnojosai darbibai raksturigs neliels organizétu smaku emisijas
avotu skaits.
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3. attéls. Smaku monitoringa sistémas merijumu rezultati kombinacija ar gaisa
piesarnojuma datorprogrammas aprékiniem realaja laika (avots: SIA “Estonian, Latvian
& Lithuanian Environment”)

5. REKOMENDACIJAS DARBAM AR SMAKU MONITORINGA
IEKARTAM

Smaku monitoringa sistémas ieviesana biitu nepiecieSama vismaz tris gadijumos:

e ja MK 25.11.2014. noteikumu Nr. 724 “Noteikumi par piesarnojosas darbibas izraisito smaku
noteikSanas metodém, ka arT kartibu, kada ierobezo So smaku izplatisanos” 3. punkta noraditajas
teritorijas péc smaku modelésanas izkliedes rezultatiem (smaku emisijas limitu projekta) to
koncentracijas ir virs 70% no mérklieluma (3.5 OUg/m®);

e ja regulari (vismaz 3 reizes kalendara gada laika) tiek sanemtas iedzivotaju stdzibas par
traucéjosu smaku, ko apstiprina Valsts vides dienesta inspektora sastaditi protokoli;

e obligata karta, pieméram, MK 04.02.2020. noteikumu Nr. 77 “Rigas brivostas noteikumi”.

Citos gadijumos tas izmantosana var bt rekomendéjama, nemot véra avota specifiku, jutigo teritoriju
izvietojumu apkartné un operatora spéju parvaldit razosanas procesus, pamatojoties uz smaku
monitoringa rezultatiem.

5.1. leteicamais smaku monitoringa iekartu izvietojums

Rekomendéjam 3 atskirigus smaku monitoringa iekartu izvietojuma planus smakas trauc&jumu
uzraudzibai un novértésanai. Neatkarigi no varianta ieteicams smaku monitoringa sistému papildinat art
ar meteorologisko staciju, kura jaizvieto péc iespéjas atklataka vieta un vismaz 5 m augstuma,
pieméram, uz €kas jumta. Tapat gaisa paraugu nemsanas iericu atveres nedrikst ierobezot nekadi Skérsli
(buves, koki un citi stacionari objekti).

e 1A variants (optimalakais risinajums) - smaku monitorings tiek veikts tuvu galvenajiem emisijas
avotiem vai, ja iesp€jams, organizéta emisijas avota, ka ar teritorijas, kuras janovéerte atbilstiba
smakas mérklielumam (5 OUg/m?);

e 1B variants - variants, kas paredz smaku monitoringu veikt tikai tuvuma izvietotajas apbuves
teritorijas, kur janoveérté atbilstiba smakas mérklielumam (5 OUe/m’);

e 1C variants - smaku monitorings tiek veikts uz uznémuma teritorijas robezas.

Izvéloties variantu 1A, kas paredz izvietot monitoringa iekartas ne tikai teritorijas, kuras janoverté
atbilstiba smakas mérklielumam, bet ar7 tuvu avotiem, tiks nodrosinata iespéja sekot (idzi uznémuma
notiekosajiem procesiem un identificét avotu/avotus, kas potenciali rada smakas piesarnojumu
konkrétaja bridi. Ja uzpémumam ir raksturigs viens vai dazi domin&josi smakas emisijas avoti, tad
apsverama iespéja veikt mértjumus tiesi emisijas avota.
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1A variants var tikt papildinats arT ar smakas modelésanas programmatiru, kas sniedz iespéju prognozét
Istermina traucéjumus uznémuma apkartné. Izvéloties 1A variantu katrs gadijums, kad publiska teritorija
izvietota stacija, nomérita stundas vidéja smakas koncentracija parsniedz 5 OUg/m?, var tikt analizéts
atseviski. Célonsakaribas analize jabalsta uz tris pamatfaktoriem:

e kadas ir uznémuma notiekosas aktivitates (pieméram, vai notikuma bridi veiktas darbibas ar
smakojosam vielam);

e VE&ja virziens attieciba pret dzivojamo vai publisko teritoriju, kura registréts smakas mérklieluma
parsniegums (labvéligs vai nelabveligs);

e smakas monitoringa rezultati monitoringa stacijas, kas izvietotas emisijas avotu tuvuma. Var bt
gadijumi, kad publiska teritorija izvietota monitoringa iekarta rada augstu smakas koncentraciju,
tomér uznémuma darbiba ar to nav celonsakarigi saistita (smaku rada, pieméram, zales
plausana).

1B variants sniedz iesp€ju indikativi salidzinat nomérito smakas koncentraciju ar smakas méerklielumu,
tomeér iekartu izvietojums, pirmkart, nenodrosina operatoram sp&ju apsteidzosi reagét, lai nepielautu
to, ka smaka nonak arpus razosanas teritorijas, otrkart, var nebit pietiekams smaku avota identifikacijai
smaku traucéjuma gadijuma.

1C izvietojuma plans nodroSina iespéju apsteidzosi reagét, lai smakas piesarnojumu samazinatu un
ierobezotu ta izplatibu aiz uznémuma robezas. Var izmantot gadijumos, kad uznémuma teritorija ir liels
skaits emisijas avotu, jo katra avota tuvuma nav finansiali pamatoti uzstadit iekartu. lekartas
izvietojamas uz robezas - tuvako dzivojamo vai publisko teritoriju virziena. Ideala gadijuma viena no
iekartam tiek izvietota ar teritorija, kura janoverté atbilstiba smakas méerklielumam. Pieméram, divas
iekartas uz robezas, bet viena jutigaja teritorija - veidojot trijstari.

Neatkarigi no izvéleta varianta, analiz€jot smaku monitoringa datus, tie javerté konteksta ar
notiekosajiem procesiem razosanas teritorija, ka ar1 véja virzienu un stiprumu.

5.2. Proceduras pie paaugstinatas smaku koncentracijas

Lidz ar smaku monitoringa sistémas ievieSanu, rekomendéjams uznémumiem sagatavot arT rakstisku
procediru, kura noteiktas ricibas reagésanai uz noteiktiem ar smaku monitoringa sistémas palidzibu
fiksétiem smakas piesarnojuma limeniem. Ricibas planam bitu jasatur sadi elementi:

e monitoringa sistémas apraksts;

e apkartéjas situacijas analize, kas var ietekmét smaku monitoringa rezultatus vai to izmantosanu
darbibas vadibai (pieméram, vai blakus atrodas citi uznémumi, kas potenciali var radit smakas
piesarnojumu);

e identificétie labvéligie un nelabvéligie meteorologiskie apstakli attieciba pret teritoriju, kura
vértéjama atbilstiba smakas mérklielumam. Pieméram, véja virziens grados, kuros véjs pus no
razotnes uz apdzivotajam teritorijam vai no tam. Tapat jaizvérté smakas avota emisiju apjoma
atkariba no argaisa temperaturas, ka ari ietekmes un véja atruma korelacija;

e operatora ricibas, konstatéjot noteikta [imena un/vai smakas mérklieluma parsniegumu, ka ari
sanemot iedzivotaja sudzibas (nosakot gan korektivas, gan preventivas darbibas smakas
traucéjumu noveérsanai);

e operatora ricibas periodos, kad tiek veikta iekartu kalibrésana vai konstatéts smaku monitoringa
iekartas bojajums.

Viens no pirmajiem rekomendéjamajiem soliem péc smaku monitoringa sistémas uzstadisanas ir
piesarnojuma sliek$na definéSana sistéma, kuru parsniedzot, sistéma nosiita bridinajuma epastu. Ka
bridinajuma parametru var izvéléties smakas koncentraciju, OUg/m? vai, ja iekartas netiek kalibrétas,
tad gazes, pieméram, sériidenraza vai amonjaka koncentraciju. Ka e-pasta nositisanas nosacijums var
biit, pieméram, nosactjums, ka, ja 30 miniites smakas koncentracija ir virs 5 OUg/m?, tad tiek atsutits
e-pasts uz sistéma noradito adresi. E-pastam butu jasatur informacija ne tikai par smakas koncentraciju,
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bet art par véja stiprumu un virzienu, kas sniedz operatoram prieksstatu par notiekoso. E-pasta piemeérs:
Monitoringa stacija: Césu iela 100, 26.06.2022. plkst. 23:40, pédé&jo 30 mindsSu vidéja smakas
koncentracija ir 9 OUg/m3, véja virziens A, v&ja atrums 2.3 m/s.

Sanemot bridinajuma e-pastu vai informaciju par iedzivotaja sudzibu, atbildigajai personai butu jaapseko
monitoringa vieta, lai parliecinatos organoleptiski, vai smaka ir jutama. Ja smaka nav jutama, tad tas
javeic atbilstoss pieraksts, pieméram, atzime zurnala, ka trauksme ir bijusi nepamatota, tads pats ricibas
algoritms rekomendé&jams ar1 gadijumos, ja ir bijusi ar uznémuma darbibu nesaistita smaka (pieméram,
apkures izraisits piedumojums ziemas laika). Ja tiek konstatéta cita veida smaka, tad veélams fiksét
pierakstos ar1 tas raksturojumu un, ja iesp&jams identificét, armi smakas avotu. Ja tomér smaka
organoleptiski ir jutama un saistama ar uznémuma darbibu, tad operatoram jauzsak korektivas darbibas,
kas apzinatas jau ieprieks. Péc korektivo darbibu uzsaksanas tiek veikts pieraksts, pieméram, zurnala
(procesu vadibas pieméru skatit 4. attéla).

Piemérs ar korektivajam darbibam:

e partraukt laglinas iztuksosanu;

e samazinat laglinas uzpildisanas atrumu;

e neveikt laglinas maisiSanas procesus;

e samazinat cieto izejvielu uzpildes atrumu.

Piemérs ar preventivajam ricibam:

e izvértét smaku izplatibas iespéjamibas riska faktorus, proti, meteorologiska dienesta informaciju
par véja stiprumu, virzienu un vides temperatduru;

e sekot lidzi monitoringa sistémas radijumiem, savlaicigi reagét uz meteorologisko prognozu
izmainam;

e digestata noliesanas laika lietot tikai hermétiskus savienojumus;

e digestata lagunu parsegt;

e gada siltaja perioda neveikt digestata izvesanu, ja gaisa temperatira parsniedz 25 °C diena, ir
nelabveligs véja virziens vai v€ja atrums ir no 0 idz 2 m/s.

Katrs gadijums, kad stacija, kura izvietota teritorija, kura janovérté atbilstiba smakas mérklielumam,
stundas vidéja smakas koncentracija parsniedza 5 OUg/m?® var tikt analizéts atseviski, lai izvertétu
célonsakaribu starp operatora darbibu un smakas mérklieluma parsniegumu. Ka minéts ieprieks, tad
célonsakariba jabalsta uz 3 faktoriem:

e kadi ir uznémuma notiekosie procesi;

e VE&ja virziens attieciba pret teritoriju, kura registréts smakas mérklieluma parsniegums (labvéligs
vai nelabveéligs);

e smakas monitoringa rezultati monitoringa stacijas, kas izvietotas emisijas avotu tuvuma.
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Smaku merklieluma parsniegums publiska vieta vai iedzivotaju
telefoniskas sudzibas par traucejosu smaku pilseta

Vai monitoringa sistema uzrada >6

smaku vienibas publiska vieta?

RaZoSanas
ETHEREL R ETS
apseko vietu
daba

Organoleptiski jutama traucejosa smaka?

Sazinas ar razoSanas mainas dispeceru un
veic KOREKTIVAS darbibas

RazoSanas dispecers veic ierakstu

Procesa beigas

4. attéls. Operatora ricibas, konstatéjot smakas mérklieluma parsniegumu publiska vieta vai sanemot
iedzivotaju sudzibas (piemérs), (avots: SIA “Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”)
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6. SMAKU EMISIJU SAMAZINASANAS VEIDI

Pastav dazadi tehnologiskie panémieni, lai mazinatu smaku emisijas, kas balstas uz adsorbcijas,
absorbcijas, oksidacijas, sadedzinasanas un biofiltré3anas procesiem. Sos panémienus var iedalit
fizikalajas, Kimiskajas un biologiskajas tehnologijas. Turpmak ieskatam aprakstiti dazadi iesp&jamie
tehnologiju pieméri smaku samazinasanai biogazes razotnés, ka ari lauksaimniecibas procesos.

6.1. Fizikalas tehnologijas

Tiek izmantots kads fizikals mehanisms, lai samazinatu smaku koncentraciju. Smakas tiek maskétas vai
izkliedétas. Visbiezak tiek izmantots:

aktivetas ogles adsorbcija (tiek izmantoti poraini filtri, uz kuriem adsorb&jas smakas izraisosie
savienojumi, tadejadi attirot gaisu);

maskésana (tiek izmantoti aromatiski savienojumi ar patikamu un stipru smarzu, kas nomac
nepatikamo savienojumu darbibu);

difuzijas panémiens (ar smakam piesarnotais gaiss tiek savakts un novadits augstu gaisa, kur
aromatu veidojoso savienojumu koncentracija izkliedéjas).

6.2. Kimiskas tehnologijas

Smakas veidojoSie savienojumi ar Kimisku reakciju palidzibu tiek parvérsti tados savienojumos, kas
cilvekam ar ozu nav jutami:

augu ekstraktu izsmidzinasana (izmantojot Kimiski aktivos augos esosos savienojumus,
traucéjoso aromatu veidojosSie savienojumi tiek parvérsti mazakas netoksiskas molekulas bez
smarzas. Janem véra, ka $T metode izmantojama zemam smaku koncentracijam tada vidé, kas
nav ar skabu reakciju);

mitra skruberu tehnologija (amonjaka smaku samazinasanai tiek izmantots skabs Skidums,
pieméram, sérskabes, bet sériidenraza - sarmains skidums, kuriem cauri tiek laists piesarnotais
gaiss, ta izraisot reakciju starp vielam ar pretéju vides pH);

katalitiska sadedzinasana (Kimiskas oksidacijas rezultata sértidenradis un ogludenrazi tiek
parversti nekaitigos savienojumos);

fotokatalitiska oksidacija (smaku veidojoso savienojumu kimiska sadalisana fotokatalitisku
savienojumu un UV starojuma klatbitne).

6.3. Biotehnologijas

Smaku emisijas tiek samazinatas, izmantojot mikroorganismus, tadéjadi izmantojot maz energijas un
neveidojot sekundaro piesarnojumu:
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biofiltracija (smaku veidojosie savienojumi tiek parnesti uz biopléves - baktérijas saturosu
sistému, kas nodrosina biodegradacijas procesu);

biotriklings (biofiltra un bioskrubera tehnologijas apvienojums, kur reaktora nepartraukti
cirkulé baribas vielu skidums ar mikroorganismiem, kura tiek ielaists piesarnotais gaiss.
Tehnologija Tpasi piemérota sérlidenraza un amonjaka saistisanai);
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e bioskruberis (piesarnotais gaiss tiek laists cauri mikroorganismus saturosai diinu masai, kas
absorbé aromatveidojosos savienojumus).’

>Wang Y. C., Han M. F. et al. 2021. Emissions, measurement, and control of odor in livestock farms: A review. Science of
the Total Environment, vol. 776. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145735
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sustainablebiogas.eu

KONTAKTI: HARDIJS VERBELIS,
VALSTS VIDES DIENESTS

hardijs.verbelis@vvd.gov.lv

Projekta “llgtspéjiga biogaze” ietvaros biogazes sektoru parstavosas organizacijas un dazadas
ieinteresetajam pusém mekléja risindjumus, lai samazinatu baribas vielu noplidi visa biogazes
razosanas kédé: no izejvielu apstrades [1dz raZosanai un ar baribas vielam bagata digestata drosai

izmantosanai.

Projekta aktivitasu rezultata secinats, ka biogazes razosana ir ripigi jaapsver ilgtspéjiga baribas
vielu apsaimniekosana. Planojot, sniedzot darbibas atlaujas un ekspluatéjot biogazes iekartas ir
janem vera regionala baribas vielu bilance, izejvielu un digestata uzglabasanas vietam jabdat
atbilstosam, un digestata izmantosanai jabalstas uz augu vajadzibam.

Nepieciesama parstradato baribas vielu kvalitates uzlabosana un javeicina to izmantosana.
Turklat jaturpina daléji pretruniga notekidenu dinu apsaimniekosanas mérku saskanosana -
piesarnojuma novérsana, baribas vielu parstrade un klimata parmainu mazinasana.

ES Interreg Centralas Baltijas programmas finanséto projektu Tstenoja DZona Nurminena fonds,
ELY centrs Somijas dienvidrietumiem, Somijas Biocikla un biogazes asociacija, Latvijas Valsts
vides dienests un Latvijas Biogazes asociacija.


http://sustainablebiogas.eu/
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