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ANOTACIJA

Bakalaura darba nosaukums ir “Notekiidenu diinu izmantoSana Latvija”.
Bakalaura darba merkis ir noskaidrot notekiidenu diinu izmantoSanas tendences Latvija.

Pirmaja dala apskatita notekiidenu diinu ieguve no notekiideniem, donu raksturojums,
piesarnotaji un to avoti, balstita likumdoSana par notekiidenu dinu apsaimniekoSanu, dinu
apstrades veidiem, izmantoSanas virzieniem. Tika apkopota informacija un izveidota tabula par
notekiidenu dinu izmantoSanu Eiropas Savieniba. Otraja dala aprakstiti izmantotie materiali un
metodes, ka arT analiz&jamie dati. TreSaja dala apkopoti un analiz&ti dati par kop€jo notektidenu
attiriSanas iekartu skaita izmainam, dinu razoSanas un apstrades Tpatsvaru, diinu sausnas
apjomu, klasificétas diinas péc smago metalu koncentracijam un noteikti notekiidenu dinu
izmantoSanas veidi. Datu apkopos$ana un analize tika veikta par laika periodu no 2012. — 2017.

gadam.

Bakalaura darbs sastav no ievada, tris galvenajam dalam, secinajumiem un pateicibas.
Darbs izstradats uz 50 lapam, kas ietver 9 att€lus un 7 tabulas. Darba tapSana izmantoti 75

avoti.

Atslégvardi: Notekidenu diinas, Izmantosanas veidi, Eiropas Savieniba, apstrade.



ANNOTATION

The title of the bachelor's thesis is “Sewage sludge usage in Latvia”

The aim of the bachelor thesis is to find out the trends of sewage sludge usage in

Latvia.

The first part deals with sewage sludge extraction from wastewater, sludge
characterization, pollutants and their sources, based legislation on sewage sludge management,
sludge treatment methods, usage possibilities. Information was collected and a table on the use
of sewage sludge in the European Union was created. The second part describes the materials
and methods used as well as the data to be analyzed. The third part summarizes and analyzes
data on the total number of wastewater treatment plants, the proportion of sludge production
and processing, the amount of sludge dry matter, the classified sludge by heavy metal
concentrations and the types of sewage sludge usage. Data compilation and analysis was
conducted for the period from 2012 to 2017.

Bachelor thesis consists of introduction, three main parts, conclusions and gratitudes.
The bachelor thesis has been written on 50 pages, including 9 pictures and 7 tables. 75

publications were used in the work.

Keywords: Sewage Sludge, Uses, European Union, Processing.
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IEVADS

Saskana ar Eiropas Parlamenta un padomes direktivu (ES) 2018/850 (2018. gada 30.
maijs), ta paredz biologiski noardamo atkritumu, taja skaita, notekiidenu dinu, aizliegumu
apglabat atkritumu poligonos lidz 2030. gadam. Lai ar1 Iidz $is direktivas noteikto merku
sasniegSanas terminam ir krietns laiks, jau Sodien ir javeic butiski pasakumi biologisko
atkritumu SkiroSanas un parstrades uzlaboSana.

Notekiidenu diinas liela dala cilveku vél joprojam uzskata par materialu bez talakas
izmanto3anas iespéjas, neskatoties uz pétijumu skaitu un rezultatiem par diipu izmanto$anu. ST
c€lona rezultata ir vienkarss izskaidrojums — notekiidenu diinas tiek uzskatitas par atkritumiem.
Ta rezultatd notiek lielaka problémas aktualizacija, kuru pastiprina materiala pievienotas
vertibas samazinajums, materials tiek ekonomiski zemu novertéts, nelabveéligi ietekmé
potencialo investoru, sadarbibas partneru attiecibas ar notekiidenu attiriSanas iekartam, ka ari
samazina iespgjas §1 materiala padzilinatakai zinatniskajai izpétei. Lai arT §1 briZza notekiidenu
diinu daudzums pasaul€ nav izraisijis butiskas sabiedribas un vides negativas ietekmes sekas,
kuras liktu veikt valstim butiskas biologiski noardamo atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas
parbuvi, tomé&r §1 briza prognozes liecina, ka 1idz 2020. gadam Eiropas Savienibu dalibvalstis
kopsumma razos lidz pat 13 miljoniem tonnu notekiidenu dinu sausnas (Léonard S.a.).

Bitiska valsts parvaldes, zinatnieku un sabiedribas iesaiste butu javeic tieSi sakara ar
notekiidenu dunu apsaimniekoSanu Latvija, kur maza dala valsts iedzivotaju izmanto
notekiidenu diinu sniegtas iesp&jas tautsaimniecibas attistiba, kas diemz€l, nesekmé integraciju

biitiski risinamo vides jautajumu saraksta.
Meérkis: Noskaidrot notekiidenu diinu izmantosanas tendences Latvija.
Darba uzdevumi:

1. Apkopot informaciju par notekiidenu diinu izmantoSanas veidiem Eiropas Savienibas
17 dalibvalstis;

2. Apkopot datus par notektidenu attiriSanas iekartu skaitu Latvija laika perioda no 2012.
—2017. gadam;

3. Apkopot un analiz&t datus par notekiidenu diinu razoSanas kop&jo apjomu un apstrades
Ipatsvaru grupas péc cilvéka ekvivalenta;

4. Apkopot datus par notekiidenu diinu sausnas apjomu un tas izmainam laika perioda no
2012. — 2017. gadam;

5. Novertét Latvijas notekiidenu diinu kvalitates klases péc smago metalu koncentracijam;



6. Apkopot un analiz&t notekiidenu dinu izmantoSanas veidus laika posma no 2012. —

2017. gadam.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Notekiidenu raksturojums un to apstrade diinu ieguvei
Notekiideni ir antropogénas darbibas rezultata raduSies tideni, kura sastava ir dazadi
piemaisijumi un ievaditi atmosféras nokri$ni kanalizacijas tikla. Tie ir mainijusi sakotngjas
fizikalas, kimiskas un biologiskas ipasibas. Tie tiek iedaliti - sadzives notekiidenos, kas ir
radusies majsaimnieciba un sabiedrisko pakalpojumu sniegSanas vietas, lietus notekiidenos,
razoSanas notekidenos un komunalajos notekiidenos, kas sevi ietver sadzives, razoSanas un
lietus notekiidenus kopa (Gemste, Vucans 2010).

Notekiidenu sastava ir sastopamas dazadas vielas, kas ir tikuSas transportétas pa
kanalizacijas tikliem, kas nosaka notekiidenu piesarnotibu un raksturu. Galvenokart sastava
ietilpst — suspend@tas vielas, baribas vielas (slapeklis un fosfors) smagie metali, organiskas un
neorganiskas vielas, patogénie organismi, retak ir iesp&ams konstatet ari toksiskas,
radioaktivas vielas, ka arT farmacijas razoSanas galaproduktu vielas. Atkariba no notekuidenu
attiriSanas pakapes, to ievade tidenstec@s, idenskratuvés un pazemes tidenos var pasliktinat
tdens kvalitati, veicinat eitrofikaciju vai pat padarit idenus pilniba neizmantojamus (Gemste,
Vucans 2010; Grabow 1968; Lester 1983; Matsuo et al. 2011).

Tadel, lai nenotiktu $ada veida negativas ietekmes sekas uz tidens vidi, tiek veikti pasakumi
notekiidenu attiriSana. Notekuidenu attiriSanas procesa tidens tiek attirits no piesarnojuma, kurs
var but organiskas vai neorganiskas dabas. Notekiidenu dinas ir notekidenu biologiskas
attiriSanas procesa radies blakusprodukts, ta rezultata notekiidenu attiriSana liela loma ir lielo
frakciju materialu nogulsnésana un atdaliSana no udens. Biitiska loma notekiidenu diinu
savakSana un to ieguvei ir procesiem, kuri norit primaraja un sekundaraja attiriSanas posma

(1.1. attéls.) (Henze et al. 2008).
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1.1.attéls. Notektidenu attirisana no cieto dalinu piemaistjumiem (P&c: Archis, Nathanson 2010)
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Primara attiriSana ir pirmais procesu kopums notekiidenu attiriSanas iekartas, kur tiek
atbrivots tidens no lielakas cieto dalinu piemaistjumu masas, kas ir brivi peldosi vai viegli
grimstosi (Henze et al. 2008).

Neattiritie notekiideni nonakot notekiidenu attiriSana iekartas, tiek izsijati caur metala rezgi,
lai atbrivotos no lielakiem frakciju materialiem, kas var noblokét caurules, pa kuram notiek
notektidenu talaka virziba. Atlikust cieto dalinu masa, kas ir izgajusi caur metala rezgi, tiek
sasmalcinata nakamaja notekiidenu attiriSanas etapa, padarot cieto dalinu materialu par
homogénu masu (iekartas nosaukums ir 1idzigs ka process — sasmalcinatajs). Nakamais etaps
tiek akcentts uz smilts frakciju un citu cieto dalinu atdaliSanu no tidens un notekiidenu diinam
ar smilSkeraja iekartas palidzibu. Tas tiek veikts, lai atbrivotos no masas, kas neorganiskajam
cietajam dalinam ir lielaka, neka organiskajam (AOS.. 2018; Archis, Nathanson 2010;
Bloganica 2017; Schutte ed. 2006).

Kad neorganiskas cietas dalinas un smilts ir atdalitas no @idens un homogéna, organiska
materiala — tas tiek transport€tas uz pirmreiz&jo dzidrinatavu, kur gravitacijas ietekm@ norit
dalinu sediment&Sanas, ka ar1 diinu sabiezeSanas, jeb norit dinu slana veidosanas. Ta rezultata,
tiek iegiitas notekiidenu diinas, jeb primaras dunas (AOS.. 2018; Archis, Nathanson 2010;
Bloganica 2017; ClearCove Systems 2014; Henze et al. 2008).

Sekundara notekiidenu attiriSanas procesu kopums norit ar baktériju palidzibu, nodro$inot
biologisko procesu iesaisti notekiidenu attiriSana, lai atbrivotos no tdeni izSkidusajiem
organiskajiem savienojumiem. Parasti tiek izmantotas $adas biologiskas attirisanas metodes:

1. pilienu biofiltri jeb trickling filter;

2. attiriSana izmantojot aktivas diinas;

3. biodiki jeb Oxidation pond;
4

disku bioreaktori jeb Rotating biological contactor.

Izmantojot jebkuru no $Tm biologiskajam metodém, tiek ieghita biologiski aktiva,
suspend@ta masa, kas ir otrs notekiidenu dinu veids — sekundaras jeb aktivas dunas (Archis,
Nathanson 2010).

Pilienu biofiltra metodes pamata, tvertnes dibens ir piepildits ar porainiem akmeniem, kas
ir paredzeta ka dzivotne baktérijam. Talaka procesa gaita, notekiideni tiek izsmidzinati Saja
tvertné, kas gravitacijas ietekmé turpina celu cauri akmenu kravumam, kur bakterijas barojas
ar iz8kiduSajiem organiskajiem savienojumiem, samazinot biokimiska skabekla patérinu
notekiidenos. Sada veida metode tiek izmantota arT sekundaras attirianas otrreizgja
dzidrinataja, lai savaktu bakterijas, kas tikuSas noskalotas no akmens kravuma iepriekseja

attirisanas tvertng€ (Archis, Nathanson 2010; Bloganica 2017; Pescod 1992).



Aktivo digu attiriSanas sistéma sastav no diviem posmiem - aeracijas baseina, kam
seko sekundarais dzidrinatajs. Aeracijas baseina tiek ievaditi notekudeni, kas sajaukti ar
svaigam diinam, kas ir ieglitas no otrreizgja dzidrinataja. Aeracijas baseina tiek ievadits gaiss,
no tam pieklauta gaisa kompresora. Pievienojot aeracijas baseina gaisu, gaiss izveido virsmas
parklajumu, kas nodrosina skabekli un sajaucas ar kop&ju aeracijas baseina esoSo masu, veicinot
mikroorganismu barosanos un attistibu (Archis, Nathanson 2010; ClearCove Systems 2014;
Henze et al. 2008; Pescod 1992).

Biodiki, kas saukti arT par laginam vai stabilizacijas dikiem, ir lieli, sekli diki, kas
paredz&ti notekiidenu attiriSanai saules gaismas, baktériju un algu mijiedarbibas rezultata.
Alges aug, izmantojot saules gaismu un bakteriju izdalitos kimiskos savienojumus.
Fotosintézes procesa alges izdala skabekli, kas aktivizé aerobas baktrijas, tam baroties ar
iz8kiduSajiem organiskajiem savienojumiem tdeni un vairoties (Archis, Nathanson 2010;
Bloganica 2017).

Disku bioreaktora metodes pamata tiek uzstaditi lieli plastmasas diski, kas uzstaditi uz
horizontalas varpstas un tiek dal&ji iegremd&ti primarajos notektidenos. Varpstas tiek grieztas,
lai diski tiktu paklauti gaisa piepludei, tos ievadot atpakal notekiidenu masa un aktivizétu

baktériju baroSanos un vairoSanos (Archis, Nathanson 2010; Pescod 1992).

1.2. Notekiidenu diinu raksturojums
1.2.1. Dunu klasifikacija un 1pasibas

Notekiidenu diinas, jeb biosolidi ir koloidalas nogulsnes, kas rodas, apstradajot jebkura
veida notekiidenus — sadzives, komunalos un razosanas notekiidenus. Sis apstrades tiek veiktas
notekiidenu attiriSanas iekartas, tacu diinas var rasties art nosedumu veida septiskajas tvertnés,
ka arT cita veida iekartas, kas tiek izmantotas notekiidenu attiriSana. Notekiidenu dunas
sakotngja stavokli ir suspend@tas, kuras satur organiskas, neorganiskas un izskidusas vielas un
biomasas parpalikums, kas iegiits, veicot biologisko attirisanu, kura tiek asimiléts biologiski
noardamais materials (Archis, Nathanson 2010; Cakars et al. 2013; Gemste, Vucans 2007;
Wang et al. 2008 ).

Notekuidenu dunas raksturo biologiska aktivitate, kimisko un netoksisko organisko vielu
klatesamiba, kas sp€ nodroSinat un satur dzivibai nepiecieSamos kimiskos un organiskos
elementus. Notektidenu diinas satur galvenokart olbaltumvielas, cukurus, detergentus, fenolus
un lipidus. Tacu So vielu un elementu koncentracijas, var krasi atSkirties diinu ieguves procesa.
Sis izmainas ir skaidrojamas ar Tpatnibam, kas katras notekiidenu attiridanas iekartas un
kanalizaciju tiklos ir atSkirigas — geologiskas ipatnibas, izgatavoto kanalizacijas trubu

izmantotais materials, kanalizacija nokluvuso lietus notektidenu kimiskais sastavs, kanalizaciju



tikla ieskalotas organiskas vielas un lielaku frakciju materialu sastavs, ka ar1 sezonalas Tpatnibas
(Bresters et al.1997; Gabre 2015; Rulkens 2008).

Ka, pieméram, BAS “Daugavgriva” vaditajs Maris Zviedris norada, ka veicot petijumus
par smago metalu saturu notekiidenu diinas, to lielaka koncentracija ir konstatéta pareja no
ziemas uz pavasara gadalaiku, kad sniega kuSanas tideni nonak kanalizaciju tikla. Izmantotais
sals, ko kaisa uz brauktuvém un ietvém ziema, noarda automasinu virsbiives aizsargparklajumu,
ka rezultata palielinas kadmija koncentracija diinas ka ar1 visos notekiidenos kopuma. Sakara
ar materialu no ka ir gatavotas kanalizacijas trubas, izmainas smaga metala koncentracijas
notekiidenos un to diinas, pieméram, varam, kur notekiideni tek cauri vara trubam (Sobrid
visplasak izmantotais kanalizacijas trubu veids) un cinkam, kur notekitideni tek cauri cinkotajam
trubam ($ada tipa trubas vairs neizmanto kanalizaciju tiklos) (Gabre 2015).

Diunas tiek iedalitas primarajas un sekundarajas, jeb aktivajas diinas. Primaras diinas,
pamata iegiist no notekiidenu attiriSanas iekartu primaras attiriSanas posma. Tam ir raksturigs
salidzinosi liels vid&jais sausnes daudzums (4%), un tas ir biologiski vertigas. Primarajas doinas
esosas, dazada lieluma un sastava dalinas, sastada vismaz 67% no kopé&jas masas (Baltijas
pilsétu.. 2012). Sekundaras, jeb aktivas diinas ir dinas, kas ir ieglitas sekundaraja attirisanas
posma, sekundaraja dzidrinataja. Vidgjais sausnes daudzums ir 0,5 — 1,0 % un raksturiga liela
bakteriju koncentracija. Baktérijas ietekm& notekiidenu diinu sablivésanas sp€jas, kas art §1
apstakla ietekmé, pasliktina sekundaro dinu kvalitati salidzinajuma ar primarajam diinam, tacu
sekundaras dunas lielakoties tiek izmantotas ka tdens attiritaji aeracijas baseinos (Archis,
Nathanson 2010; Baltijas pilsétu.. 2012).

Diuinu sausna ir galvenais produkts, kas tiek iegiits un talak izmantots no notekiidenu
daunam. P&c dinu ieguves no attirisanas procesiem, tas tiek paklautas apstrades procesiem —
duinu sabiezinasanai, diinu parstradei un atiidenoSanai. Procesa rezultata diinas zaudé mitrumu
(m&rams lidz pat 70% un vairak) un klast par relativi sausu biologisko materialu. Apstrades
laika diinu sausna ir viegli manipul€jama, lai iegiitu konkrétu procentualo daudzumu mitruma
tajas un kimisko vielu koncentracijas, kas tiek pielagotas gan péc ES noteikto robezvertibu
skalas, gan péc konkrétas valsts ieviestas notekiidenu diinu apsaimniekoSanas sisteémas. Ka,
pieméram, veidojot notekiidenu diinu kompostu, sausnas daudzums dinas ir jasasniedz atzimi,
kas ir ne mazaka par 15%, lai biitu iesp&jams pievienot diinu sausnai citas organiskas atliekas

komposta veidosana (Brestens et al.1997; Cakars et al. 2013; Patel 2018).

1.2.2. Galvenie dianu piesarnotaji un to avoti
Dunas koncentrgjas lielaka dala esoSajos notekiidenos sastopamas vielas, kur to
koncentracijas ir atkarigas no notekiidenu veida. Industrialajos notekiidenos ir vairak

sastopamas bistamas kimiskas vielass, kas var biuit ka apdraudéjums videi. Sadzives
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notekiidenos eso$as vielas ir plasa diapazona gan kimisko, gan organisko, gan neorganisko
vielu aspekta, atkariba, ko patérétajs novada Sajos notekiidenos. Komunalajos notekiidenos,
tapat ka sadzives notekiidenos, ir raksturigs plasa vielu daudzveidiba, tacu ar lielaku organisko
vielu koncentraciju. Tacu praktiski visas §is vielas, kas nonak notekiidenos, ir piesarnojosas
vielas, kas nonak cilvéka darbibas, retak, dabisko procesu rezultata — smagie metali, noturigie
organiskie piesarnotaji, patogénie mikroorganismi, kura ietilpst bakterijas, virusi un paraziti
(Gemste, Vucans 2010).

Péc definicijas smagie metali ir metali, kuru blivums ir vairak neka 5 g/cm3. Pie
smagajiem metaliem ietilpst — kadmijs (Cd), hroms (Cr), var§ (Cu), dzivsudrabs (Hg), nikelis
(N1), svins (Pb), cinks (Zn). Vislielakajas koncentracijas notekidenu diinas ir sastopams cinks,
kas noklist ar riipnicas notektidenu un tidensvadu caurulu nolietojuma rezultata. Vismazakajas
koncentracijas diinas ir sastopami toksiskais dzivsudrabs un kadmijs, kas nonak diinas no lietus
notekideniem un no medicinisko iestazu notekiideniem. Tapat ka cinks, var§ un svins
notekiidenu diinas nonak no tidensvadu nolietojuma vai korozijas rezultata. Nikelis un hroms
diinas nonak no apstrades ripnicam, ka ar fosila kurinama sadedzinasanas rezultata (Cakars et
al. 2013; Gemste, Vucans 2007; Jarup, L. 2003).

Notekiidenu apsaimniekoSana un attiriana attistitajas valstis ir sarezgita, pateicoties
noturigajiem organiskajiem piesarnotajiem. Visbiezak p&c notekiidenu diinu attirisanas tajos
paliek noturigie organiskie piesarnotaji (NOP), DDT, polihlorétie bifenili (PHB), policikliskie
aromatiskie ogludenrazi (PAO), polihlorétie diokstni (PHDD). Tie parsvara nonak notekiidenos
un to dinas no ripnieciskajiem notekiideniem un kimisko riipnicu notekiideniem, vai no lietus
notektideniem un no sadzives notekiideniem, kuru sastava ir partikas un majsaimniecibas vielas
taukskabes un to metil- un etilesteri, kuru izcelsme ir izkarnijumi, ziepes, partika un ellas. Satur
broma, hlora, tdenraZa savienojumus, kas ir noturigi (Iidz pat desmitiem gadu), ar
bioakumulacijas sp&ju, sp&ju sasaistities ar organiskajiem savienojumiem un organisko
materialu. Tie ir toksiski dzivajiem organismiem. Ka bitisks starptautiskais normativais akts,
kas ierobezo NOP izmantoSanu un nodroSina NOP pilnigu utilizaciju, ir Stokholmas
konvencija, kas stajas speka 2005. gada 26. janvari. Sis konvencijas rezultata, globalaja méroga
ir sacis samazinaties NOP daudzums notektidenu dunas (Bradley, Porter 2010; Gemste, Vucans
2007; ICON 2001; Nylund et al. 1992).

Kaut ar1 patogénie mikroorganismi pastav jebkura vieta, kur pastav dzivie organismi
vai apstakli, kas ir piem@roti mikroorganismu dzivoSanai un vairoSanas procesiem, tie
notekiidenu diinas ir uzskatami ka piesarnotaji. Visbiezak patogénie mikroorganismi nonak lidz
notekiidenu dinam notekiidenu attiriSanas procesa. Ka galvenais izcelsmes avots ir cilveéka

raditas fekalijas. Tacu bieZi vien par vaininiekiem var uzskatit ar1 floras un faunas parstavjus,
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kas var mitinaties kanalizacijas sist€mas, ka ar1 dzivnieku mésliem, kas ar lietus tidenu notecém,
ieskalo tas notekiidenos un veicina patogé€no mikroorganismu skaita palielinasanos.
Notekiidenos ar1 var atrasties augu patogéni un nezalu s€klas, kas butiski palielina patogéno
mikroorganismu baribas pieejamibu. Galvenie patog€nie mikroorganismi, kas ir sastopami
notekiidenos un to diinas ir baktgrijas, virusi, parazitiskie viensiini un parazitisko tarpu olinas
(Cakars et al. 2013; Gemste, Vucans, 2007).

Bakterijas vienSiinu vai vienkarSu daudzstnu organismu formas, kas ir pielagojusas
dzivei dazadas vides formas (iidens, augsne, atmosféra, dzivajos organismos). Izplatitakas
notektidenu diinas sastopamas baktérijas ir zarnu ndjinas Escherichia coli (E.coli). Tas pieder
pie zarnu bakterijam, kas apdzivo dzivnieku un cilvéka zarnu traktu. Tas ir nosaciti patogé€nas
baktgrijas, kas tikai liela E.coli baktériju daudzuma rada negativu ietekmi uz cilvéka veselibu.
E.coli ir indikators, kas nosaka organiska piesarnojuma limeni (fekalijas) tdenstilpés.
Notekiidenu dinu kvalitates novértésana E.coli izmanto ka indikatoru diinu tiribai un apstrades
efektivitates noteikSanai. Ka cilvékam kaitigds patogénas bakterijas, diinas ir sastopamas
Salmonella spp. un Clostridium perfringens. Salmonella spp. cilvékam izraisa vemsanu,
caureju, bet Clostridium perfringens — stinguma krampjus, botulismu ((Bibby, Peccia 2013;
Gemste, Vucans 2007; Lasobras et al. 2001; Lopes et al. 2017).

Virusi parazitorganismi, kuru dzivotne un barotne ir saimniekorganisms. Virusiem ir
atseviSks taksonomiskais iedalijums, jo ta uzbiive nav Iidziga nevienai prokariotu vai eikariotu
Stnai. Notekiidenu diinas ir sastopamas vismaz 43 virusu formas, kuru avots ir cilvéka fekalijas.
Visbiezak ir sastopamas Polivirus, Echovirus, Adenovirus, Rotavirus formas, enterovirusi un
hepatita A virusformas (Gemste, Vucans 2007; Krug, Wagner S.a.).

Paraziti ir organismi, kuriem ir nepiecieSams saimniekorganisms, kura dzives cikls
lielakoties tiek pavadits saimniekorganisma (lidz pat organisma navei). Pie parazitiem ir
pieskaitami ar1 vienstini (dazi no tiem rada malariju), tarpi un pat posmkaji, pieméram, blusas.
Visbiezak diinas ir sastopami sticgjtarpu, jeb helmintu paraziti (Ascaris un Taenia helminti).
Lielakoties Sie paraziti, lai biitu imiini pret vides ietekmi, veido olinas, kas paliek dinu
izvietoSanas vietas, to mazkustiguma d€] (Gemste, Vucans 2007; Wastewater Technology
Centre 1981).

1.3.  Aktualie noteikumi par notekiidenu diinu izmantoSanu un to sagatavosanu,
uzglabasanu un kvalitates kontroli Latvija

Sobrid Latvijas teritorija darbojas divu veidu likumi, kas nosaka diinu izmanto$anu un to
sagatavoSanu, uzglabaSanu un kvalitates kontroli — Eiropas Savienibas direktiva 86/278/EEC
(1986. gada 12. jiinijs) “Par vides, jo 1pasi augsnes, aizsardzibu, lauksaimnieciba izmantojot

notekiidenu diinas”. Izmantojot §1s direktivas vadlinijas, Latvija tika izveidoti Ministru kabineta
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noteikumi 02.05.2006 Nr. 362 “Noteikumi par notekiidenu dinu un to komposta izmantoSanu,

monitoringu un kontroli” (Noteikumi par notekiidenu diinu. 2006; Par vides, jo Tpasi augsnes,
aizsardzibu. 1986).

Direktivas mérkis ir regulét notektidenu diinu izmantoSanu lauksaimnieciba ta, lai noveérstu

kaitigu iedarbibu uz augsni, vegetaciju, dzivniekiem un cilvékiem, tadgjadi veicinot notekiidenu

diinu pareizu izmantoSanu. MK noteikumi Nr. 362 parnéma direktiva aprakstitas normas, kuras

nosaka (Cakars et al. 2013):

notekiidenu diinu apstrades veidus;

notekiidenu diinu un to komposta kvalitates noteikSanu;

notekiidenu diinu un to komposta pagaidu uzglabasanu to izmantoSanas vieta;
notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu augsnes méslosanai lauksaimniecibas
Zemes,

notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu mezsaimnieciba;

notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu teritorijas apzalumosanai;

notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu degrad@to platibu rekultivacijai;
apstradatu notektidenu dinu un to komposta izmanto$anu un apglabasanu atkritumu
poligonos un izgaztuves;

notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanas vides monitoringu;

notekiidenu dinu sarazotas masas, kvalitates un izmantoSanas uzskaiti.

Likuma noteiktaja kartiba, par apstradatam dinam uzskata diinas, kas ir paklautas vismaz

vienai no apstrades metodém (Noteikumi par notekidenu diinu.. 2006):

1.

uzglabaSana, ar1 Skidra veida, vismaz 12 méneSus (auksta ferment€Sana) bez
sajaukSanas un parvietoSanas glabasanas laika;

mezofila anaeroba sadaliSana 35 °C (= 3 °C) temperatiira, minimalais apstrades ilgums
— 21 diennakts (+ 5 diennaktis);

termofila anaeroba sadaliSana 55 °C (£ 5 °C) temperatiira, minimalais apstrades ilgums
— 10 diennaktis;

termofila aeroba stabilizéSana 55 °C (£ 5 °C) temperatiira, minimalais apstrades ilgums
— 10 diennaktis;

kompostesana, kuras laika vismaz tris diennaktis temperatiira kaudzes iekSien€, 50 cm
no kaudzes virskartas, ir ne mazaka par 60 °C;

apstrade ar kalki Iidz pH 12 vai vairak, ne mazak ka divas stundas péc tas, temperatiirai

jabtt vismaz 55 °C;
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7. pasterizacija vismaz 30 minites 70 °C temperatiira;

8. Zzavesana lidz 100 °C temperatiira, [idz sausnas saturs dinu masa sasniedz vismaz 70 %.

Par neapstradatajam notekidenu danam, direktiva nosaka, ka ES dalibvalstis ir
lemtsp@jigas, lai ar konkr€tiem nosacijumiem var€tu izmantot neapstradatas diinas, neradot
risku cilvéku vai dzivnieku veselibai, ja diinas ievada vai iestrada augsné, kas MK noteikumos
Nr. 362 ir atlauts, ja netiek parsniegtas notekiidenu diinu sausna esoSo smago metalu masas
koncentracija, kas ir attiecinama gan uz augsnes mésloSanu, gan degrad€jamo teritoriju
rekultivacija un apglabasanai atkritumu poligonos (1.1. tabula). Zimigi, ka augsnu méslosanai
drikst izmantot notekiidenu diinas un kompostu art tad, ja ne vairak ka triju smago metalu masas

koncentracija parsniedz limit&josas koncentracijas ne vairak ka par 10 %.

1.1. tabula.
Smago metalu masas koncentracijas limits augsnes méslosanai un rekultivacijai vai
apglabasanai sadzives atkritumu poligonos un izgaztuves paredzetajas notekiidenu dinas un

to komposta (Avots. Noteikumi par notekidenu danu.. 2006)

Nr.p.k. Smagie metali Masas koncentracija sausna (mg/kg)

1. Kadmijs (Cd) 10

2. Hroms (Cr) 600
3. Vars (Cu) 800
4. Dzivsudrabs (Hg) 10

5. Nikelis (Ni) 200
6. Svins (Pb) 500
7. Cinks (Zn) 2500

Dunu kvalitates noteikSanu veic diinu raZotajs, kas apsaimnieko kadu no notekiidenu
apsaimniekos$anas iekartam, kuru tehnologisko procesu rezultata veidojas notekiidenu diinas.
Notekiidenu dinu kvalitati nosaka katrai notekiidenu diinu sérijai (notekiidenu diinu masa ar
vienveidigu kimisko sastavu, Iidzigam fizikalam un citam IpaSibam), veidojot vienu vidgjo
paraugu. Attiecigas kvalitates kontroles tiek veiktas p&c notektidenu attiriSanas iekartu slodzes

jeb darbibas laika, kas tiek aprékinats p&c cilvéka ekvivalenta (CE) (1.2. tabula).
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1.2.tabula.

Notekiidenu diinu vidgja parauga veidoSanas kartiba attiriSanas iekartas un apraksts apzZimgjumiem

(Avots. Noteikumi par notektidenu diinu.. 2006)

Vidgja
Individualo ) )
Vidgjo parauga TestEjamo paraugu skaits gada
) paraugu
paraugu veidoSanas 5
kait da riods pemeanas
sialls gada pe periodiskums Smago metalu Agrokimisko Sausnas satura
(men.) noteikSanai*** raditaju noteikSanai noteikSana**
2 reizes
1 12 1* 1 2
menest
2 reizes
1 12 1* 1 4
menesi
3reizes
2 6 2 1 6
menest
3 4 1 reizi nedéla 3 2 12
Reizi trijas
4 3 ) 4 3 24
dienas
12 1 Katru dienu 12 4 52

*Ja pedgjo divu gadu laika visas notekiidenu diinu sérijas atsevisku smago metalu koncentracijas nav parsniegusas
pirmajai klasei atbilstosos raditajus, testéSanu, lai noteiktu Sos metalus, drikst veikt divas reizes retak, bet ne mazak
ka reizi gada.

**Sausnas saturu nosaka individualajos paraugos talit p&c to ievaksanas.

***Ja attiriSanas iekarta apstrada tikai sadzives notekiidenus, smago metalu masas koncentracija nav janosaka.
Vidgja parauga test€Sana ir atlauta laboratorija, kas akreditéta valsts agentlira “Latvijas
Nacionalais akreditacijas birojs” atbilstosi Latvijas nacionalajam standartam LVS EN ISO/IEC
17025:2005 “TestéSanas un kalibréSanas laboratoriju visparigas prasibas”. Laboratorija
notektidenu dinu vai komposta sérijas vidéjam paraugam nosaka (Noteikumi par notekiidenu

diinu.. 2006):

e smago metalu — kadmija (Cd), hroma (Cr), vara (Cu), dzivsudraba (Hg), nikela (Ni),
svina (Pb) un cinka (Zn) — masas koncentraciju sausna (ja dinas ir tikuSas iegiitas no
sadzives notekiideniem un cilvéka ekvivalents (CE) neparsniedz skaitli 5000, tad $ada
veida analizes nav javeic);

e sausnas saturu un agrokimiskos raditajus — vides reakciju un organiskas vielas, kop&ja

slapekla (N) un fosfora (P) masas koncentraciju sausna;
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e amonija slapekla (N-NH4) masas koncentraciju sausna — nosaka pirms notekiidenu
dinu vai komposta izmantoSanas lauksaimnieciba augSnu mésloSanai. Ja péc
notektidenu diinu vai komposta sérijas sarazoSanas pagajusi vairak neka 12 ménesi, tad
pirms §1s s€rijas izmantoSanas sausnu un amonija slapekli nosaka atkartoti.

Ka ar1 nosaka diinas cita veida raditajus (Cakars et al. 2013):

e agrokimiskos raditajus (sausnas saturs, pH reakcija pec KCl, organiskas vielas
sausna, kop€ja slapekla saturs sausna, kop€ja fosfora saturs sausna);

e mikrobiologisko patogénu raditajus (baktgrijas, virusi, parazitiskie vien$tini un
parazitisko tarpu olinas);

e smago metalu un organisko piesarnotaju raditajus.

Pamatojoties uz iegiitajiem analizu rezultatiem, tiek izveidota kvalitates aplieciba diinam

(1. pielikums), kuru NAI registré speciala registracijas zurnala, uz 10 gadiem saglabajot gan
testéSanas rezultata parskatus, gan kvalitates apliecibu orginalus (Noteikumi par notekiidenu
danu.. 2006).

TesteSana nosakot smago metalu koncentracijas, diinas tiek iedalitas klas€s, pec smago metalu
satura (1.3.tabula). Dunas, kas ir noteiktas ka 5 klases, ir uzskatamas par bistamajiem
atkritumiem un visas darbibas ar S$is klases diinam tiek veiktas atbilstoSi “Atkritumu
apsaimniekosanas likums” nosacijumiem (Noteikumi par notekiidenu dinu.. 2006; Atkritumu

apsaimnieko8anas likums 2010).

1.3. tabula.

Notekudenu diinu un to komposta iedalijums klases peéc smago metalu koncentracijas

Nr. Klase* Smago metalu masas koncentracija sausna (mg/kg)
p.k. Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
1. I <20 <100 <400 <30 <50 <150 <800
2. ] 2,1-5,0 | 101-250 | 401-500 | 3,1-5,0 | 51-100 | 151-250 | 801-1500
3. Il 5,1-7,0 | 251-400 | 501-600 | 5,1-7,0 | 101-150 | 251-350 | 1501-2200
4. v 7,1-10 | 401-600 | 601-800 | 7,1-10 | 151-200 | 351-500 | 2201-2500
5. V > 10 > 600 > 800 > 10 > 200 > 500 > 2500

* Ja augstakas klases attiecigo raditaju ne vairak ka par 30 % parsniedz tikai viena smaga metala masas
koncentracija, §1s notekiidenu diinas un to kompostu ieskaita augstakaja klasg.

Sakara ar notekiidenu diinu pagaidu uzglabasanas vietam ir noteikti kritériji (, kur Sadas
vietas nedrikst izvietot (Noteikumi par notektidenu diinu.. 2006):
e tuvak par 150 m no dzivojamam &kam un partikas parstrades un partikas tirdzniecibas

uznémumiem;
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e vietas, kur tas ir aizliegts saskana ar Aizsargjoslu likumu;

e T1pasi aizsargdjamas dabas teritorijas, iznemot to neitralas zonas, un mikroliegumos, ka

ar1 tuvak par 150 m no to robezam;

e tuvak par 150 m no Gidens nemsSanas vietam,;

e tuvak par 100 m no tdenstilpes vai idensteces krasta linijas;

e applidinamas zonas;

e nogazes, kuru slipums lielaks par 5°.

Notekiidenu diinas vai kompostu novieto pagaidu uzglabasanai un kompostu gatavo S§im
mérkim 1paSi paredz&td un iekartota stacionara vieta, kas nepielauj notekiidenu dinu un
komposta, ka arT filtrgjoSo tidenu nokliSanu augsné, virszemes tidenos un pazemes tdenos.
Stacionara pagaidu uzglabaSanas vieta notekiidenu diinas vai kompostu drikst uzglabat ne ilgak
ka tr1s gadus. Ja notekiidenu diinas uzglaba ilgak par trim gadiem, to dara atbilstosi “Atkritumu
apsaimniekoSanas likums” noteiktajam prasibam. Ja nav iekartota dinu uzglabasanas
stacionara vieta, tiek izveidoti pagaidu risinajumi atbilstoSi MK Nr. 362, 3. panta 17.1 un 17.2
punktam, kur diinu uzglabasanas laiks ir lidz vienam gadam (Noteikumi par notektidenu diinu..
2006):

e tiek izvelets lidzens laukums, kur pazemes tdens limenis notekiidenu dinu vai
komposta uzglabasanas vai komposta gatavoSanas laika ir vismaz vienu metru no
zemes virsmas;

e pirms notekiidenu diinu novietoSanas vai komposta gatavoSanas vieta, kas atbilst So
noteikumu 17.1.apak$punkta minétajam prasibam, izveido vismaz 30 cm biezu
paklaju no zagu skaidam, kiidras, salmiem vai citiem lidzigiem augu izcelsmes
materialiem.

Pirms notekiidenu diinu izmantoSanas lauksaimnieciba diinu razotajs vai lietotajs nodroSina
lai laboratorija, kas akreditéta valsts agentiira “Latvijas Nacionalais akreditacijas birojs”, tiktu
veikta augsnes virsgja slana vidgja parauga analize, lai noteiktu $adus raditajus (Noteikumi
par notekiidenu diinu.. 2006):
e smago metalu — kadmija (Cd), hroma (Cr), vara (Cu), dzivsudraba (Hg), nikela
(Ni), svina (Pb) un cinka (Zn) — masas koncentraciju,

e vides reakciju pH KCI.

Augsnes virsgja slana vidgjo parau-gu veido, sajaucot ne mazak ka 25 individualos
paraugus, kurus nem no platibas, kas neparsniedz 5 ha. Augsnes individualos paraugus nem no
tridvielu horizonta virs€ja 25 cm bieza slana. Ja triidvielu horizonts ir planaks, individualos

paraugus nem visa ta biezuma, bet ne seklak par 10 cm. Vienlaikus ar paraugu nemsanu
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noskaidro augsnes virsgja slana granulometriska sastava grupu. Smago metalu masas
koncentraciju augsné nosaka pirms pirmas un pirms katras piektas notekiidenu un to komposta
iestrades taja paSa platiba. Ja augsnes mésloSanai izmanto notekiidenu diinas no attiriSanas
iekartam, kas veic sadzives notekiidenu attiriS8anu un neparsniedz cilvéka ekvivalentu (CE)
5000, tad smago metalu koncentracijas analizi nav javeic. Notekiidenu diinas vai kompostu
nedrikst iestradat augsné, kuras reakcija pH KCl virs€ja slant ir mazaka par 5. Ja notekiidenu
dinu vai komposta razotajs un ST meslojuma lietotajs vienojas par notekiidenu diinu vai
komposta izmantoSanu augS$nu méslosanai, tie noformé attiecigu rakstisku apliecinajumu par
notektidenu diinu vai komposta izmanto$anu, pamatojoties uz $adiem dokumentiem (Noteikumi
par notektidenu diinu.. 2006):

e notekiidenu dinu vai komposta s€rijas kvalitates apliecibas kopija;

e platibas augs$nu izp&tes materiali;

e kartografiskais materials (m&roga 1:10000 vai 1:5000) ar iezZimétam platibam, kuras

paredzets iestradat notektidenu diinas vai kompostu.

Ja notekiidenu diinas vai kompostu attiecigaja platiba iestrada atkartoti, apliecinajumam
pievieno tikai notekiidenu diinu vai komposta s€rijas kvalitates apliecibas kopiju., kur norada
informaciju par:

¢ notektidenu diinu vai komposta daudzumu;

e iestradei paredzeto platibu;

e iestradei maksimali pielaujamo sausnas un dabiski mitru notekiidenu diinu vai komposta

devu;

e audz€jamos lauksaimniecibas kultliraugus pirmaja gada péc notekiidenu dinu vai

komposta iestrades.

Attiecinamie noteikumi uz notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu lauksaimnieciba
ir I1dzigi attiecinami ar uz izmantoSanu meZsaimnieciba, apzalumosana, apglabasana atkritumu

poligonos un degrad@to teritoriju rekultivacija (Noteikumi par notekiidenu dtnu.. 2006).

1.4. Notekiidenu diinu apstrade
Atbilstosi ieprieksgja sadala minétajam apstrades metodém, kas ir noteiktas ar MK
noteikumiem Nr. 362, notekiidenu diinu apstrade norit sekojoso iemeslu dé] (Cakars et al.
2013):
e samazinatu diinu apjomu un masu, galvenokart samazinot to mitrumu;
e samazinatu nepattkamo smaku;

e uzlabotu higiéniskas ipasibas, samazinot patogéno mikroorganismu daudzumu;
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e uzlabotu fizikalas ipasibas — minimalizét koloidalo struktiiru, samazinat
tilpummasu utt.,

o dalgji samazinatu atsevisku noturigo organisko piesarnotaju koncentraciju.

Pirms notekiidenu diinu apstrades, ka obligata prasiba, ir diinu zavésana, lai atbrivotos no lieka
tdens daudzuma, kas dazos gadijumos var sastadit pat 95% no kop€jas masas. Diinu zaveésana
ietilpst 4 procesu cikls — diinu biezinasana, jeb blivésana, dinu parstrade, jeb stabilizéSana,
diinu mehaniska attidenosana un dinu apstrade (CLEANTECH LATVIA 2015; Patel 2018).

Pirmais posms notekiidenu diinu tidens masas samazinasanas plana ir dinu biezinasana.
Saja posma notekiidenu diinas parasti tiek sabiezinatas gravitacijas biezinataja iekarta, lai tiktu
sasaistitas Un apvienotas visas masa esosas cietas dalinas. Ta rezultata tiek samazinats kopgjais
danu tilpums, ieckonométs iekartu energijas patérins, ka ari atbrivota vairak vieta iekarta, lai
varetu sablivét vel lielakas dinu masas viena reiz€. Veicot So posmu, tiek palielinata dinu
Ipatngja pretestiba, kas palielina saistita idens daudzumu diinas. Tacu saistito idens daudzumu
ir iespgjams samazinat, sajaucot, piemeéram, aktivas diinas kopa ar primarajam dinam, kas ir
ieglitas no primara dzidrinataja (CLEANTECH LATVIA 2015; Patel 2018) .

Péc visu notekiidenu dinu cieto dalinu uzkrasanas, jeb sablivéSanas norit dionu
parstrades, jeb stabilizéSanas process. Tas ir biologisks process, kura diinas esosas organiskas
cietas vielas tiek sadalitas stabilas vielas, lai novérstu un nomaktu diinas eso$as piiSanas
baktérijas. Sis process ari palidz samazint cieto vielu kop&jo masu, vienlaikus iznicinot visus
esoSos patogenus, lai varétu vieglak attidenot diinas. Diinu parstrades process ir divfazu process.
Pirmaja posma diinu sausna tiek sildita un sajaukta sleégta tvertn€, lai nodroSinatu anaerobu
parstradi ar skabes veidojosam baktérijam. Sis bakterijas sadala diinas esosas lielas
olbaltumvielu un lipidu molekulas uz tideni $kistosSam molekulam, kuras péc tam fermente
dazadas taukskabeés. Tad dunas ieplist otraja tvertn€, kur citas baktérijas parveido, lai iegiitu
oglekla dioksida (CO2) un metana maisijumus (CLEANTECH LATVIA 2015; Patel 2018).

Pirms pilnigas diinu apstrades un talakas izmanto$anas norit diinu atidenosana. Saja
procesa iidens, kas diinas dazos gadijumos sastav pat 70% no kopé&jas diinu masas, tiek duinas
praktiski atbrivotas no kop€jas tdens masas. Latvija visbiezak pielietotas iekartas diinu
atiidenosanai ir lentveida filtrpreses un centrifiigas. IevieSot notekiidenu attiriSanas iekartas
Sada veida mehaniskos atiidenotajus, dinu atiidenosSana norit daudz atraka laika un ar lielaku
tidens masas savaksanas koeficientu (CLEANTECH LATVIA 2015; Patel 2018).

P&c veiktajiem diinu atiidenoSanas procesiem var noritét diinu apstrade. Latvija Sobrid
visbiezak izmanto $adas diinu apstrades metodes - uzglabasana, ar1 skidra veida, vismaz 12
méneSus (auksta fermentéSana) bez sajaukSanas un parvietosanas glabasanas laika, jeb ilgstoSa
uzglabasana, mezofila anaeroba sadaliSana 35 °C (+ 3 °C) temperatiira, minimalais apstrades

19



ilgums — 21 diennakts (+ 5 diennaktis) un tresais apstrades veids kompostéSana, kuras laika
vismaz tris diennaktis temperatiira kaudzes iekSieng, 50 cm no kaudzes virskartas, ir ne mazaka
par 60 °C (Gemste, Vucans 2010).

Sobrid Latvija diinu ilgsto$a uzglabasana ir viens no izplatitakajiem apstrades veidiem.
Tas tiek veikts TpaSos rezervuaros vai dikos, kas ir iidensnecaurlaidigi un ar drenazas sist€emu
filtracijam. llgstoSas uzglabasanas rezultata dinu materials tiek paklauts dabiskajiem faktoriem
(sezonalitatel, nokriSniem u.c.), ka rezultata dinu masa ilgaka laika perioda zaudé esoSo
mitrumu. Sada veida apstrades metode veido minimalas ekspluatacijas izmaksas, un nav bitiski
nosacljumi to uzturéSana, tau ir nepiecieSamas lielas platibas dinu lauka izveidei,
uzglabasanas laika diinu dzilakajos slanos norit anaerobie procesi, ta rezultata izdalas metans
un citas siltumnicefektu gazes. Sada veida metode ,visbiezak, ir izplatita lauku rajonos, tadu ir
ekstensiva un prasa ilgu laiku. Optimalais dinu slana biezums diki, lai biitu iesp&jams
atbrivoties no mitruma un patogénajiem mikroorganismiem ir 30 — 40 cm biezuma (Cakars et
al. 2013; Gemste, Vucans 2010).

Mezofilo anaerobo apstradi Latvija veic vienigi BAS “Daugavgriva”, kura ir vieniga
attiriSanas stacija Latvija, ar iesp&ju veikt §1 tipa apstradi — attiriSanas iekartam piesaistitais
cilvéka ekvivalenta (CE) skaitlis ir vairak neka 100000. Metodes pamata, viss process norit
tvertne, jeb metantanka, kura dunas tiek paklautas anaerobajai raudz&Sanai. Dinas tiek
notur€tas Sajas tvertnés 12 dienas, 35 °C (+ 3 °C) temperatiira, paklaujot dinu masa esoSo
komplekso proteinu, cukuru un citu organisko savienojumu sadali$anos. So sadalianu veic
mikroorganismi, kas norit tris posmos — pirma posma mikroorganismu grupa saskel
lielmolekularos savienojumus, otra posma mikroorganismu grupa sadala mazmolekularas
vielas, kas parverSas organiskajas skabés. Tresa posma mikroorganismu grupa, jeb metanu
veidojoSie mikroorganismi sadala atlikuSos organiskos savienojumus, veidojot vienkarSus
savienojumus, ka pieméram, tGideni, oglekla dioksidu un metanu. Notekidenu diinu masa tiek
izsausinata I1dz pat 30%, ka arT tiek iegiita biogaze, kas BAS “Daugavgriva” gadijuma, tiek
izmantota attiriSanas stacijas kompleksa elektroapgadé, katlu majas, kogeneracijas stacijas
energijas avota nodrosinasanai un metantanka ieksgjas temperatiras (35 °C (= 3 °C) )
uzturéSanai. (Cakars et al. 2013; Gemste, Vucans 2010; Mohammed 2015; Biologiskas
attirisanas.. S.a.).

Kompostésanas metodes pamata, diinas tiek paklautas aerobo organisko vielu
noardisanas procesam, kura izveidojas augsnes humusam Iidzigs substrats, kas ir biologiski
aktivs. Procesa piedalas bakterijas, alges, sé€nes, tarpi un citas organismu grupas. Metodes
rezultata uzlabojas materiala kimiskas un fizikalas ipaSibas, materials tiek atbrivots no

toksiskajiem organiskajiem savienojumiem. Kompostam ir iesp&jams izmantot gan apstradatas,
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gan neapstradatas dinas, kuram ir japievieno papildus pildvielas, efektivakai komposta
izveidei. Tapat ka ilgstosa uzglabasana, metode ir laikietilpiga, bet komposta materials péc
humusveida substrata izveidoSanas ir uzreiz izmantojams lauksaimniecibas zemju méslosana

(Cakars et al. 2013; Gemste, Vucans 2010).

1.5. Notekiidenu diinu izmantoSanas iespéjas
1.5.1. Dinu izmantoSana komposta razo$ana

Zinatniskie pétijumi ir pieradijusi, ka notekiidenu komposts salidzinajuma ar parasto
kompostu, bez notekiidenu doinam, ir 3 reizes treknaks un augligaks, ja dinu komposts ir
sagatavots atbilstosi normativajam prasibam un test€Sanas rezultatos nav parkaptas noteiktas
koncentracijas. Dtinas var kompostét, ja tam ir pietiekams organisko vielu daudzums, ka ari
atbilstoss tidens daudzums. Lai efektivi kompostétu materialus, ir vajadzigas noteiktas baribas
vielas, tostarp slapeklis un fosfors, ka ari pareizs mitruma un gaisa apmainas rezims, kas
atvieglo un lauj p&c sajaukSanas ar kopproduktu saglabat mikroorganismu dzivotspgju.
Apstradatas dinas, kuru tdens saturs ir lielaks par 15% ir viegli kompost&jamas, jo 1pasi
sajaucot ar jebkada veida koksnes materialus (skaidas, Skelda u.c.) vai citus materialus, kas
veido kompostu porainu. Kopé&ja komposta masa, tidens saturam ir jabat aptuveni 55% robeZas,
kamér organisko vielu saturam ir jabat lielakam par 70%, veicinot biologisko procesu
paatrinataku norisi. Jebkada veida nobide Sajos robezlielumos, ietekm@s baktériju aktivitati un
5,5 Iidz 8. Ieverojot prasibas kvalitativa dinu komposta izveidei, ir iesp&jama ta izmantoSana
lielaka méroga lauksaimnieciba un ka produktu, kas aizstatu mineralméslojuma razoSanas lielos

apmgérus (Bresters et al.1997; Gemste, Vucans 2010).

1.5.2. Dunu dedzinasana

Diinu izmantoSana ka dedzinasanas materials, jau ilgu laiku ir viens no popularakajiem
dinu izmantoSanas veidiem lielakajas Eiropas, ta arT pasaules valstis, kas ir viegls risinajums
ka atbrivoties no sarazotas lielas notekiidenu diinu masas atra laika perioda (Gemste, Vucans
2010; Stasta et al. 2006) .

Dunu dedzinasana parasti norit lielakajas notektidenu attiriSanas iekartas, spekstacijas, kur
tas tiek dedzinatas kopa ar akmenoglém, vai cementa raZoSanas ripnicas ka kurinamais
materials, parasti dedzinaSana tiek pielietota loti piesarnotam diinam. Dalgji var uzskatit, ka
ieglita energija no notekiidenu danam ir videi draudziga, tacu taja pasa laika, dedzinasanas
rezultata, tiek zaudéta dinu augliba ar lauksaimniecibu saistitajas nozarés. Ka, pieméram,

Amerikas Savienotajas valstis tas sastada pat 50% neizmantota notekiidenu diinu auglibas

potenciala ka lauksaimniecibas nozarg, ta ar1 biogazes un biodegvielas razosana. Ka ar1 smago
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metalu saturs notekiidenu diinu pelnos ir lielas koncentracijas, tas padarot neizmantojamas ka
fosfora méslojumu (Gemste, Vucans 2010; Seiple et al. 2017).

Svarigs aspekts notekiidenu dinu termiskas apstrades laika ir tas sadegSanas
mehanisms. Salidzinot ar oglém, notekiidenu diinam ir loti augsts mitruma un gaistoso vielu
saturs, kas var ietekmét sadegSanas procesus. Tadgjadi tiek parbaudita zaveSanas un
iztvaiko$anas procesu nozime notekiidenu diinu sadedzinasana. Ipa$os gadijumos tiek analiz&ta
ar gaisto$o vielu izplide un sadegSana diinu sadedzinasanas procesa (Werther, Ogada 1999).

Dunu dedzinaSana ir ekonomiski izdeviga lielajam notekiidenu attiriSanas iekartam, kur
piesaistitais cilvéku ekvivalents (CE) ir vairaki miljoni, jo $adi ir iesp&jams tikai nodroSinat
konkrétu dinu daudzumu, kas ir jaievieto dedzinasSanas katlos. Uzturot nepartrauktas dinu
dedzinasanas apstaklus, ir iesp&jams iegiit siltumenergiju no atgiitajam izplides gazém

(Gemste, Vucans 2010).

1.5.3. Diinu izmantoSana biogazes razoSana

Biogazes razoSana no notekiidenu diinam Sobrid ir viena no potencialajam nakotnes
perspektivam diinu izmantoSana visa pasaul€, kura var atrisinat problémas ar fosilas dabasgazes
izmantoSanu. Ir pamats uzskatit, ka iegiita biogaze no diinam ir zalas energijas resurss, kuru jau
Sobrid censas attistit un tas kvalitati padarit lidzvertigu ka dabasgazei ( Arthur, Hammond 2010;
Makisha, Semenova 2018; Hanjie 2010).

Biogaze pamata tiek iegiita no organisko vielu anaerobas fermentacijas, pieméram,
katsmésliem, notekiidenu diinam, biologiski noardamiem atkritumiem un lauksaimniecibas
vircas. Paklaujot masu anaerobajiem apstakliem un konkrétajai temperattrai, norit rigSanas
procesi un mikroorganismi barojas ar §Ts masas organiskajiem savienojumiem. Biogaze sastav
no metana (55-75%), oglekla dioksida (25-45%), slapekla (0-5%), tdenraza (0-1%),
sérudenraza (0—1%) un skabekla (0). —2%), kas ir izmantojams siltumenergijas, elektroenergijas
un biodegvielas razoSana (Bachmann 2015; Demirbas et al. 2016; Makisha, Semenova 2018)

30 dienu anaerobas apstrades laika, 80-85% biogazes tiek sarazots pirmajas 15—18 dienas.
Augstakas biogazes koncentracijas ir novérojamas temperattiras diapazona no 30 lidz 60 ° C un
pH diapazona no 5,5 Iidz 8,5. Miisdienu popularaka dinu apstrade ir mezofilaja reZima, kura
temperattra ir praktiski nemainiga 35 °C (+ 3 °C). Biogazes raZoSanas procesi $aja apstrades
veida norit aptuveni 20 dienas vai vairak. Termofilas apstrades gadijuma temperatiira ir lielaka
neka 55° C, un biogazes razoSanas ilgums ir [1dz 15 dienam, kas kliist par nakotnes perspektivu,
jo procesi norit 1saka laika perioda, tacu ir janodroSina lielaks siltums, kas patéré vairak
energijas. Zimigi, ka apstradés, kas ir paklautas anaerobajiem apstakliem, sarazotas gazes

termiska efektivitate ir aptuveni 6,5 KWh / m3. Tas atbilst vairak neka pusei no dabasgazes
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kopgjas siltumspg&jas (~ 10 kWh / m?®. Elektroenergijas un siltuma raZoS$ana
termoelektrostacijas: aptuveni 35-40% elektroenergijas(Demirbas et al. 2016; Makisha,
Semenova 2018).

1.5.4. Dinu izmantoSana lauksaimnieciba

Notekiidenu komposts, ta izmantoSana un sagatavoSana ir izveidota saskana ar ta
izmantoSanu lauksaimnieciba, kam ir noteikti kriteriji, kadas notekiidenu dunas ir jaizmanto
lauksaimnieciba, lai neraditu negativu ietekmi cilvékam un dzivajiem organismiem. Ka tika
iepriek§ minéts sadala par aktuadlajiem notekiidenu diinu sagatavoSanas un izmantoSanas
noteikumiem, pirms jebkada veida saimnieciskas darbibas ir javeic dinu vai diinu komposta
testeSana akreditétas laboratorijas. Nosakot vielu koncentraciju daudzumus, ka ari citus
robezlielumus, tiek noteikta diinu komposta izmanojamiba konkrétam augsnes tipam (1.4.

tabula)(Noteikumi par notektidenu danu.. 2006).
1.4.tabula.

Smago metalu masas koncentracijas limits augsnes virsgja slani notektidenu dtnu un to

komposta iestradei (mg/kg)(Avots. Noteikumi par notekiidenu dinu.. 2006)

NF. pHKCI 5-6 pHKCI 6,1-7 pHKCI >7
ok, Metali s_m i |t§, smilé_méls, S_mi |t§, smilé_méls, S_mi It?’ smiléfnéls,
malsmilts mals malsmilts mals malsmilts mals

1.| Cd 0,50 0,60 0,60 0,70 0,80 0,90

2.| Cr 40 50 60 70 80 90

3.| Cu 15 25 35 50 55 70

4. | Hg 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,50

5.1 Ni 15 25 35 50 60 70

6.| Pb 20 25 25 30 35 40

7.| Zn 50 65 70 80 90 100

Ja tiek iev@rotas visas noteiktas prasibas MK noteikumos Nr. 362, tad dunu komposta
izmantoSana lauksaimnieciba, var palielinat augsnes auglibu, augu augSanas atrumu. Dinu
izmantoSana ka mé&slojums lauksaimnieciba rada ka potencialu resursu, jo diinu komposts satur
organisko slapekli (kas augiem ir pieejams p&c ta mineralizéSanas), fosforu un citas
mineralvielas, kas dalai triicigo aug$nu ir limitétas vertibas. Diinu komposta organiskas vielas
,galvenokart, ietekmé augsnes struktiiru, palielinot augsnes porainibu, agregatu stabilitati un
tdens kapacitati augsné. Citas 1pasibas, ko ietekmé organisko vielu pievienoSana, ir augsnes
pH un katjonu apmainas kapacitate, kas médz pieaugt (Mininni, Santori 1987; Steritt, Lester
1980; Mahdavi, Jafari 2010).
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Izmantojot notekiidenu dinu resursus, ir uzskatams ka labas izmantoSanas pieméers, ir javers
liela uzmaniba notekiidenu diinu komposta proporcijai pret augsni. Uzturot idealus augsnes
apstaklus, notektidenu dinu kompostam ir javeido 10% no kop&jas masas attiecibas pret augsni,
lai netiktu pielautas kadas no organisko vai kimisko vielu parsatinamibas, kas var radit negativu
reakciju — smago metalu koncentracijas palielinaSanos, kas var padarit tos toksiskus, var
veicinat vertigo vielu intensivaku izskaloSanos no augsnes, vai padarit augsni neizmantojamu.
Latvijas apstaklos var izmantot diinu kompostu lauksaimnieciba, ja seviski toksisko smago
metalu saturs neparsniedz 2 klases raditajus, organisko vielu saturs ir lielaks par 50% un sausnas
saturs ir vismaz 25%. Lai nepielautu partika lietojamo augu audzéSanu notekiidenu dinu
kompostos, kuri nav pienacigas proporcijas iestradati augsné, ES direktiva tika noteikts, ka $o
kompostu izmantot kultiraugu audz&$anai, kas tikai tiek izmantoti energijas ieguvei. Sada veida
piemers ir minams par Zviedriju, kur notekiidenu diinas tiek izmantotas atraudzgjamo karklu
audzesana, lai péc tam iegttu skeldu (Gabre 2015; Gemste, Vucans 2010).

1.5.5. Dunu izmantos$ana degradgto teritoriju rekultivacija

Sada veida notekiidenu dinu izmanto3ana, Tpasi, bijuso derigo izraktenu ieguves Karjeru
rekultivacija ir labs piemers, jo izmantojot diinas, kas ir attiritas un visi robezlielumi ir atbilstosi
noteikumiem, veicinas degradéto platibu atraku rekultivaciju, jo idealajos apstaklos,
notektidenu komposts sp&j palielinat augu augsanas atrumu (Gabre 2015; Ministry of the
Environment 2015).

Notekiidenu diinas, kuras izmanto lauksaimnieciba, rekultivacija un ainavu veidoSana,
nedrikst saturét sastavdalas, kas kavé augu augSanu. Tapéc Sajas vietas izmantotajam
notektidenu doinam ir jabat labi attiritam. Tas nozimé, ka organisko vielu saturam jabut péc
iesp&jas zemakam. Ja organisko vielu saturs ir augsts, augsné var veidoties anaeroba vide, ko
izraisa parmerigs mitrums un necaurlaidiga augsnes struktlira organisko savienojumu
sadalisanas rezultata. Tas radis apstaklus dazadu toksisko savienojumu izveido$anai augsné,
kas kaveé augu augSanu un var izraisit augu izzusanu (Ministry of the Environment 2015).

1.5.6. Diinu pagaidu uzglabasana

Diinu pagaidu uzglabasana ir viens no izmantosanas veidiem, kura pamata materiala
uzglabasana un saglabasana norit finansialu un / vai tehnisku iemeslu dgl, bet ar izredze€m uz
materiala izmantoSanu tuvakaja nakotné. Atbilstosi, lai var€tu ierikot uzglabasanas vietas ir
jaievéro MK Nr. 362 noteikumus, kados apstaklos un kadas vietas ir iespgjams ierikot $ada
veida uzglabaSanas vietas. Maksimalais uzglabaSanas laiks notekiidenu diinam ir 3 gadi, kuru
laika ir jarod risinajumi dinu talakajai izmantosanai. Vienigi $ada izmantoSana prasa lielas
teritoriju platibas atkariba no dunu apjoma un citiem esoSajiem faktoriem (Galek 2016;

Afvalzorg 2018).
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1.5.7. Dinu izmanto$ana apzalumoSana

Notekiidenu dinu izmantoSana ir iesp&jama arT apzalumosana, kas ir labs izmantoSanas
veids pilsétu zalo zonu uzturéSana un atjaunosana. Ta ka notektidenu doinas veicina augu atraku
augSanu un ir bagatas ar uzturvielam, tas ir labs méslojums, kas var atjaunot zalo zonu
iepriek$gjo izskatu péc dazada veida remontdarbiem, kas ir ietekm&jusi zalas zonas zemsedzi
vai uzlabot zales kvalitati, kas izmantojot notekiidenu diinas, zali padara piesatinati zala toni.
Tacu ir janem véra, ka neskatoties uz augsanas intensitates pozitivajiem aspektiem, ir risks
palielinat smago metalu koncentraciju zalo zonu augsnés, kas ilgtermina So augsni var padarit
toksisku augiem un kokiem. V&l batisks aspekts ir minams, sakara ar pilsétas zalo zonu
apsaimniekotaju darbibu, kas var radit lielaku resursu paterinu $o zalo zonu uzturé$ana. Jo
atrakie augu augSanas apstakli var radit vajadzibu uztur@t $tis zalas zonas ik p&c trijam dienam,
kas ir saistita ar zales plausanu, kas rada ekonomisko neizdevigumu apsaimniekotajam (Gabre
2015).
1.5.8. Diinu izmantoSana meZsaimnieciba

Ka labs notekiidenu diinu izmantoSanas virziens ir mezsaimniecibas sféra. Parasti $ada
notekiidenu dinu izmantoSana mezsaimnieciba norit, lai noveérstu augsnes auglibas deficitu
vietas, kur ir izveidojusas kailcirtes, kuru rezultata no augsnes izzad vertigas organiskas vielas
un mineralvielas, vai vietas, kur ir loti smilSainas augsnes un ir nepiecieSama apgadaSana ar
augsnes auglibas veicinoSajam uzturvielam, kas ekonomiski, izmantojot notekiidenu dinas,
padarTtu to l&taku. IzmantoSana meZsaimniecibas sfera ir akcent€jama art uz meziem, kas ir
cietusi ugunsgréka, piekrastes kapu teritorijas un bijusajas lauksaimniecibas zemées, kuras jau
kadu laiku ir pamestas (Moffat, Bird 1989; Kaposts et al. 2000).

Pétijumi, ka pieméram, Latvijas Valsts Mezzinatnes institits "Silava " no 1997. lidz
1999. gadam, veica vienu no pétjjumiem par notekiidenu diinu izmanto$anu mezsaimnieciba,
kur pétijuma rezultati noradija pozitivo notekiidenu dinu ietekmi uz koku augSanu un to
auglibas veicinasanu. Tika pétits ka jaunie priezu (Pinus) un eglu (Picea abies) koku stadi
(attiecigi divu gadu veci un tris gadus veci koku stadi), aug piekrastes kapas ar iestradatam
notekiidenu diinam augsné. Rezultata §tm koku sugam palielinajas izdzivotibas iesp&ja - 78%,
neka kokiem, kas aug bez notektidenu diinu méslojuma — 28%. Tika ar1 konstatéts lielaks jauno

koku stadu aug8anas atrums un to augstums (5. tabula), mitruma noturiba augsné (Kaposts et
al. 2000).
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1.5.tabula.

Augsanas atrums priedém piekrastes kapu zona kontrolstadiem attieciba pret koku stadiem ar

iestradatam notekiidenu dinam no 1997. lidz 1999. gadam (Péc: Kaposts et al. 2000)

) 1997 1998 1999
Variants
cm % cm % cm %

kontrolstads 2,9+0,3 100,0 8,9+0,5 100,0 16,8+ 100,0

3 kg diinu stada ar
5,1+0,4 175,9 15,0+0,6 146,1 19,3+ 1149

neapstradatu augsni
kontrolstads 3,0+0,2 100,0 9,1+0,4 100,0 21,5+ 100,0

3 kg dunu stada ar
4,7+0,3 156,7 11,8+0,5 130,0 22,2+ 103,2

apstradatu augsni

Cita veida pétijuma (Marx et al. 1995), kas tika veikts Amerikas Savienotajas valsts,
Dienvidkarolina, 5 gadu laika tika salidzinati augSanas apstakli laukumos ar izmantotiem
mineralméslojumiem, kombinacija ar kalka gabaliniem un laukumiem, kuros ir izmantotas
sadzives noteklidenu diinas ka meéslojums, iestadot Svekaino ambraskoku (Liquidambar
styraciflua). Rezultati péc 5 gadiem norada par notektidenu diinu ietekmi uz $o koku augsanu.
Laukumos, kuros tika izmantots mineralméslojums un kalkis, koku augstums bija 70 cm, bet
laukumos ar izmantotam notekiidenu dinam koku augstums sasniedza pat 3,6 metrus

(1.2.attels) (Marx et al. 1995).

1.2. attels. Svekaina ambraskoka augSanas izmainas péc 5 gadiem laukumos ar mineralméslojumu un

kalki (A), ka arT laukumos ar notekiidenu diinu méslojumu (B) (Avots. Marx et al. 1995)
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1.6. Notekiidenu diinu izmantoSana Eiropas Savieniba

Eiropas Savienibas dalibvalstu ieguldijums notekiidenu diinu, ka nozimiga resursa
apzinasana, ir ieguldijusi daudz, lai atrisinatu pieaugoso diinu apjoma problému un to
ilgtsp€jigu izmantoSanu, kas zinatniskajos pétijumos norada par daudziem pozitivajiem
ieguvumiem ta izmantoSana, tacu ir japieverS padzilinataka izpratne par resursa negativo
ietekmju ierobezos$anu, kas norit ari Sobrid. IzmantoSanas plasais spektrs ir pietiekams, lai katra
dalibvalsts biitu sp&jiga, savu lidzeklu un iesp&ju robezas, rast piem&rotako izmantosanas veidu,

kas nestu labumu valsts ekonomikai un attistibai (1.6. tabula).
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1.6.tabula

Notekiidenu diinu izmantoSanas veidi Eiropas Savienibas 17 dalibvalstis (Péc: Bergs 2018; Wiechmann et al. 2013; Sewage sludge. 2019; Fahrni
2011; Nattorp S.a Betrancourt, Brabant 2018; Ruijters 2018; Roig et al. 2012; Ministry of Environment 2019; Svinhufvud 2017; Praspaliauskas, PediSius
2017; Kriipsalu 2019; Mininni et al. 2019; Kangas 2018)

Valstsf
lzmantosanas
veids

lzmantosana
cementa
razosana

Lauksaimnieciba
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Ka viena no vadoSajam valstim notekiidenu diinu izmantoSana un izp€t€ ir uzskatama
Vacija, kas viena no pirmajam valstim gan Eiropas méroga, gan pasaules meroga, kuras
notekiidenu diinas netiek vispar noglabatas atkritumu poligonos, bet gan ir pilnigs materiala
SkiroSanas un parstrades process. Kop&ja notekiidenu dinu izmantoSana sastada - 24%
lauksaimnieciba, 60% sadedzinaSana/ energijas ieguve, kas ari tiek izmantots ka kurinamais
cementa razosana, vara parstrades riipnicas un 20%, kas ieklauj izmanto$anu asfaltriipnieciba,
fosfora ieguve, jeb atgisana, biogazes razosana un pamesto oglraktuvju aizbérSana u.c. Kops
2015. gada, kad Vacija pienéma ieksgjo valsts Augsnes auglibas veicino§o méslojumu likumu,
kura rezultata Sobrid notekiidenu diinas tiek izmantotas mazak lauksaimnieciba, neka tas bija
21. gadsimta sakuma — 32% (Bergs 2018; Wiechmann et al. 2013; Sewage sludge.. 2019).

Tadu ir ar valstis, kuras ar likumu ir aizliegts izmantot notekidenu diinas — Sveice un
Niderlande. Sveice kop$ 2006. gada vairs neizmanto notekiidenu diinas lauksaimnieciba, jo
ieprieks diinu izmanto3ana bitiski piesarnoja Sveices virszemes fidenus. Ka ari kops 2000. gada
ir aizliegts apglabat atkritumu poligonos organiskas izcelsmes materialus, kas liek Sveicei
izmantot citas izmantoSanas iesp€jas. Praktiski visa sarazota notekiidenu dunu masa ~100%,
tiek sadedzinata energijas razoSanai, vai ka kurinamais cementa razoSanas rupnicas. Maza dala
no dinam, tiek arf izmantota biogazes razo$ana (Fahrni 2011; Néttorp S.a).

Niderlandes gadijuma, tika aizliegts ar likumu lauksaimnieciba izmantot notektidenu
diinas jau 1995. gada un 2000. gada apglabat tas atkritumu poligonos. Situacija ir lidziga ka
Sveicg, kur praktiski viss iegiitais notekiidenu diinu apjoms tiek sadedzinats iegiistot energiju
un siltumu, dal&ji tiek izmantots biogazes razoSana. Tacu Sobrid, Niderlande veic darbibas, lai
atgttu fosforu no notekiidenu diinu pelniem, kas gan zinatniski, gan realitate tiek jau veikts
(Betrancourt, Brabant 2018; Ruijters 2018; Wiechmann et al. 2013).

Taja pasa laika, Spanija, Francija, Anglija un Luksemburga, ir vieni no lielakajiem diinu
izmantotdjiem lauksamnieciba, attiecigi 65% Francijai un Spanijai, Anglija 70%, bet
Luksemburga — 90% (Roig et al. 2012;Wiechmann et al. 2013).

No Baltijas jiiras regiona valstim Zviedrija ir viena no daudzpusigakajam notektdenu
diinu izmantotajam. 2005. gada tika pienemts likums, aizliegt notekiidenu dunu apglabasanu
atkritumu poligonos, kas radija iemeslu citam izmantoSanas perspektivam. Lauksaimnieciba
tika izmantots 24% no kopg€ja notekiidenu dinu daudzuma, 29% tiek izmantoti komposta
razoSana, apzalumos$ana un rekultivacija - 24%, 7% tiek uzglabati, bet 16% - cita veida
izmantoSana. Zviedrija ir viena no valstim, kas mekle risindjumus fosfora atgiiSana no
notekiidenu diinam, kas dalgji tiek veikts atraudzgjamo karklu audz€$ana, no tiem iegiistot
Skeldu talakajai energijas iegisanai (Gabre 2015; Ministry of Environment 2019; Svinhufvud
2017).



Baltijas valstis, Igaunija un Lietuva, ir dazada veida izmantoSanas variacijas. lgaunija
notektidenu dinas 54% izmanto apzalumosanai, 13% rekultivacija, 16% lauksaimnieciba, 11%
uzglaba un 6% tiek izmantoti citos veidos. Turpreti Lietuva teju 60% tiek uzglabati vai
noglabati atkritumu poligonos, 14% tiek izmantoti lauksaimnieciba un 26% komposta
veidosanai (Praspaliauskas, Pedisius 2017; Kriipsalu 2019).

Italija notekiidenu dunas izmanto — 9,9% lauksaimnieciba, 26,4% komposta razosana,
17,2% apglabasanai atkritumu poligonos, 5,9% tiek sadedzinati un 40,6% tiek izmantoti cita
veida izmantosana (Mininni et al. 2019).

Somija ir viena no lielakajam Eiropas valstim, kura izmanto gandriz pusi no
notekiidenu diinam apzalumosana — 48%. Pargja izmantosana ir 41% lauksaimnieciba, 4%

reklutivacija, 5% ilgstosai uzglabasanai, bet 2% cita veida izmantoSanai (Kangas 2018).
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2. MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba tika izmantoti dati par notektidenu dinam no Valsts statistikas parskata

"2-Udens. Parskats par fidens resursu lietoSanu". Visa izmantota informacija no 2-Udens

parskatiem ir nemta laika perioda no 2012. — 2017. gadam.

Darba izstrades laika tika apkopots kopg€jais notekiidenu attiriSanas iekartu skaits laika

perioda no 2012. - 2017. gadam.

No parskata 2-Udens datiem tika izmantota informacija:

par notekiidenu dinu kopgjiem apjomiem, taja skaita, kopuma sarazotals
notekiidenu dainu apjoms;

ka arT apstradato un neapstradato notekiidenu dinu apjoms (t);

par dabiski mitro notektidenu diinu un notektidenu diinu sausnas apjomu (t);
informaciju par smago metalu koncentraciju,

ka arT par notekiidenu dinu izmantoSanu;

par notekiidenu diinu sausnu.

No iegiitas informacijas par smago metalu koncentraciju diinas, tika klasificéta katras

notekiidenu attiriSanas iekartas raduSos notekiidenu diinas klases, kas tika veikts atbilstosi MK

noteikumu Nr. 362, 6. pielikuma un tika procentuali apkopots valsts méroga.

Visa informacija par iedzivotaju skaitu gada sakuma valsti, Latvijas region0s (pilsétas,

novadi) laika perioda no 2012. — 2017. gadam, tika nemta no Centralas statistikas parvaldes

publiski pieejamajam datubazem.

Dati tika analizeti un sagrupéti $adas grupas:

A W np e

Kop¢gjais Valsti;

Cilveka ekvivalents (CE) > 100 000;
CE no 10 000 — 100 000;

CE <10 000.

Datu apstrade un apkopoSana tika izmantota datorprogramma Microsoft Excel

pakalpojumam Office 365, versija 1808, datora ar programmattru Microsoft Windows 10 Pro.
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3. REZULTATI

Rezultati, kas ir apkopoti par notekiidenu attiriSanas iekartu skaitu Latvija, laika perioda no

- =V

2012. —2017. gadam, norada par pakapenisku attirisanas iekartu skaita pieaugumu (3.1. attéls).
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3.1.  attels. Notekuidenu attirisanas iekartu skaits Latvija no 2012. — 2017. gadam

Notektidenu attiriSanas iekartu skaita kapums ir skaidrojams ar aktivu Eiropas Savienibas,
Eiropas regionalas attistibas fonda un Koh&zijas fondu ieguldisanu jaunu notekiidenu attiriSanas
iekartu izbive, kas ir paredzetas Latvijas aglomeracijas, kur cilvéka ekvivalents (CE) ir lielaks
vai zemaks par 2000. Merkis ir samazinat eitrofikacijas draudus Baltijas jirai, ezeriem un upém
saskana ar Vides politikas pamatnostadném 2014. — 2020. gadam, kas ir atzita ka viena no
prioritarajam vides problémam valstl. Ta rezultata ir janodroSina efektivaka notekiidenu
attiriSana lielajas aglomeracijas, piesarnojuma samazinaSana un aktiva iedzivotaju pievieno$ana
kop&jam kanalizacijas tiklam mazajas aglomeracijas, kas dalai Latvijas regioniem bija maz
sastopama ieprieks (Vides aizsardzibas.. 2014).

Notekiidenu diinu raZoSana ir neatnemama sastavdala noteklidenu attiriSanas procesa.
Sakotngji iegiita notekiidenu diinu masa ir neizmantojama, jo dinas ir parak liels mitruma
daudzums ( >80%), patogéno mikroorganismu klatesamiba liela skaita, lielakas smago metalu
koncentracijas. Tapéc pirms jebkada veida diinu izmantoSanas ir javeic diinu apstrade. Lai
noskaidrotu diinu raZoSanas un to apstrades apjomus, tika veikts datu apkopojums par laika

periodu no 2012. — 2017. gadam grupgjot tas pec iedalijuma (3.2. attels).
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3.2. att€ls. Notektidenu diinu razo$anas un apstrades Tpatsvars laika posma no 2012. — 2017.

gadam grupa CE <10000

Ir butiski pieaudzis sarazoto diinu daudzums cilvéka ekvivalenta grupa <10 000, ko var
izskaidrot ar notekiidenu attiriSanas iekartu skaita pieauguma minétajiem faktiem par Eiropas
Savienibas iesaisti finans€jot notekiidenu attiriSanas iekartu izbiivi un modernizaciju, ka
rezultata butiski ir pieaudzis tiesi §1s grupas ietvaros parstavoso notekiidenu attiriSanas iekartu
diinu razosanas sp&ja no sarazotam 2390 tonnam 2012. gada lidz 6991 tonnam 2017. gada.
Pieaugot notekiidenu dunu razoSanai, ir pieaudzis arT apstrades Ipatsvars, ko var secinat no
iekartu tehnologiskas attistibas un kapacitates pieauguma, kas nodrosina lielaku diinu apjoma

apstradi.

Cita situacija ir novérojama CE grupa 10000 — 100000, kas ir novérojams kopgja apjoma

sarazoSana (3.3 attéls).
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3.3. attéls. Notekidenu diinu razoSanas un apstrades Tpatsvars laika posma no 2012. — 2017.

gadam CE grupa 10000 — 100000

CE grupa ir noverojama kopgjo sarazoto notektidenu diinu apjoma samazinajums, kas no
9587 tonnam 2012. gada ir samazinajies Iidz 7256 tonnam 2017. gada. S1 célona dél ir iesp&jami

pien€mumi $adiem scenarijiem:

e Kopgjais iedzivotaju skaita samazinajums gan valsti, gan regionos, kas ir piesaistiti
notekiidenu attiriSanas iekartam saja CE grupa;

e AttiriSanas iekartu mazaka efektivitate notekiidend attirisana, ka rezultata dala no
cieto dalinu masas (diinu sastava komponenti) ir nokluvusi kopg&ja tdens apritg,
kopa ar attiritajiem notektideniem,;

e Notekiidenu attiriSanas iekartam piesaistito iedzivotaju skaita sadalijuma izmainas,
novadot dalu no notekideniem tajas iekartas, kur cilvéka ekvivalents (CE) ir mazaks
par §is grupas esoSo, tad€jadi palielinot iepriek$ analizétas CE grupas saraZoto

notekiidenu diinu apjomu un samazinot §is grupas dinu apjomu.

Tacu, lai noteiktu patieso c€loni §is grupas sarazoto diinu apjoma samazinajumam, biitu javeic
padzilinataka izp&te. Sakara ar dinu apstradi, ta ir palielinajusies, ka tas bija arT novérojams CE

grupa <10000.

Bez lielam izmainam ir konstatéti rezultati CE grupa >100000 (3.4. att€ls).
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3.4.  attls. Notekiidenu diinu razoSanas un apstrades Tpatsvars laika posma no 2012. — 2017.

gadam grupa CE >100000

Sis CE grupas ietvaros ir konstatéts pakapenisks sarazoto diinu apjoms, kas 2012. gada
bija 8138 tonnas, bet 2017. gada - 10693 tonnas. Sis grupas diinu apstrades Ipatsvars ir
nemainigi liels, kas norada par kop€jo dinu apjoma pilnigu apstradi, nodroSinot idealus

kvalitates raditajus talakajai diinu izmantoSanai.

legiitie rezultati par katras CE grupas sarazoto un apstradato notekidenu diinu apjomu

tika apkopoti informacija par kopgjo situaciju valsts Itment (3.5. attls).
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3.5.attels. Notekiidenu diinu razoSanas un apstrades Tpatsvars laika posma no 2012. — 2017.

gadam Latvijas teritorija
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Apkopojot iegiitos rezultatus par laika posmu no 2012. — 2017. gadam visa valst ir
konstat&jams sarazoto notekiidenu diinu daudzuma pakapenisks pieaugums, kas 2012. gada bija
mérams 20114 tonnu, bet 2017. gada — 24940 tonnu. Identiski ka kopgji sarazotajam diinu
apjomam ir arT audzis apstrades 1patsvars, kas bija biitiski novérojams CE grupas <10000 un
10000 — 100000.

Ka nakamais analiz€jamais parametrs ir galvenais dinu izmantojamais materials —
notekiidenu diinu sausna. Dinu sausna ir mitro notekiidenu diinu produkts, kas tiek iegits
paklaujot to apstrades procesiem — diinu sabiezinasanai, diinu parstradei un atiidenoSanai.
Procesa rezultata dinas zaudé dalu mitruma un kliist par relativi sausu biologisko materialu,
kur lietderigs sausnas satura diapazons ir N0 15 — 22%, lai to varétu izmantot, ka pieméram,
komposta razosana, kur ir nepiecieSams sausnas saturs vismaz 15% (Brestens et al.1997; Cakars
et al. 2013; Dorset Group B.V. 2018; Patel 2018).

Ir veikts apkopojums par notekiidenu diinu sausnas izmainam laika un apjoma no ka var
secinat arvien pieaugo$o tehnologisko attistibu un piemérotakas metodes izmantoSanu dinu

atidenosana (3.6. attels).
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3.6.attels. Notektidenu diinu sausnas daudzuma izmainas no 2012. — 2017. gadam

Laika perioda no 2012. — 2017. gadam ir vérojama notektidenu diinu sausnas apjoma
pakapenisks pieaugums, kas 2012. gada bija 20112 tonnu, bet 2017. gada sasniedza 24940
tonnu. Ka galvenais no iemesliem danu sausnas apjoma pieaugumam ir efektivakas
atiidenosanas metodes izvele. Latvija dinu atidenosana parasti tiek veikta ar centrifugéSanu
vai lentveida filtrpresés. CentrifugéSanas rezultata lielakais ieglistamais Sausnas saturs ir ap
40%. Atudenojot tiras liekas aktivas dunas, Sis lielums ir mazaks par 10%, bet aerobi

stabilizé€tam dinam - ap 15%. Anaerobi stabilizétam dinam ar vid&ju atiidenosanas sp&ju var
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sasnhiegt sausnas saturu no 22 lidz 30%. Lentveida filtrpres€s sausnas saturu var iegiit no
15% lidz 40% atkariba no iekartas iesp&jam un dunu kvalitates. No 1 tonnas notekiidenu ir
iesp&jams iegiit no 22 — 30% sausnas (CLEANTECH LATVIA 2015).

Viens no bitiskakajiem notekiidenu diinu piesarnotajiem ir smagie metali. Latvija balstoties
uz MK noteikumiem Nr. 362, notekiidenu dunas tiek iedalitas 5 piesarnojuma klas€s, kuru
rezultata tiek noteikta dinu talaka izmantoSanas iesp&ja. Procentualais notekiidenu diinu
iedalfjums klas€s pec smago metalu koncentracijas Latvija, laika posma no 2012. — 2017.

gadam (3.7. attéls).
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3.7. attels. Procentualais notekiidenu dunu iedalijums klas€s pec smago metalu koncentracijas

Latvija, laika posma no 2012. — 2017. gadam

Analizgjot pieejamo informaciju par smago metalu koncentracijam no publiskajiem “2-
Udens” parskatiem, tika konstatéts, ka katru gadu informacija par smago metalu koncentraciju
tiek iesniegta vid€ji no 42 — 53 notekiidenu attiriSanas iekartam, bet Sis notekiidenu attiriSanas
iekartu skaits ir atbildigs par 83 — 94% lielu notektidenu diinu apjomu. Liela dala no notektidenu
attiriSanas iekartam, kas nav iesniegusi parskatu par smago metalu koncentraciju diinas, ka to
nosaka MK noteikumi Nr. 362, ir ar cilvéka ekvivalentu (CE), kas ir mérams zem 5000 un attira
tikai sadzives notekiidenus, nav jaiesniedz ikgad€ja parskata informacija par smago metalu
koncentraciju.

Latvijas notekiidenu dinas domingjosi pieder I klases dinam (83 — 94%), kuras ir

potenciali izmantojamas neradot butisku vides piesarnojumu.
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Kopuma saraZotais notekiidenu diinu apjoms ir mazpiesarnots. Petijumi (Bergs 2018;
Wiechmann et al. 2013; Sewage sludge. 2019; Fahrni 2011; Nattorp S.a Betrancourt, Brabant
2018; Ruijters 2018; Roig et al. 2012; Ministry of Environment 2019; Svinhufvud 2017;
Kaposts et al. 2000; Kriipsalu 2019; Mininni et al. 2019; Kangas 2018) par diinu izmantoSanu
Eiropas Savieniba, liecina par augstas kvalitates notekidenu diinu izmantoSanas iespg&jam
lauksaimnieciba, mezsaimnieciba, apzalumosana, rekultivacija, komposta razosana, biogazes
razoSana, ka ari dedzinasana energijas ieguvei.

Lai ar1 §1 informacija ir vertiga apzinoties potencialas diinu izmantoSanas iesp&jas, kop$
2011. gada Latvija nav veikta informacijas apkopos$ana par notekiidenu diinu izmanto$anu.
Tacu §1 bakalaura darba ietvaros, péc 2011. gada ir veikta notekiidenu diinu izmantoSanas
Latvija laika posma no 2012. — 2017. gadam apkoposana (3.1. tabula).

3.1. tabula.

Notektidenu diinu izmantoSanas procentualais sadalijums Latvija laika perioda no 2012. —

2017. gadam

Gads 2012 2013 2014 2015 2016 2017

IzmantoSana

Apglabasana 2,2% 2% 2% 1,8% 1,7% 1,5%
atkritumu poligonos
Citi 17% 17% 22% 23% 30% 36%
Kompostesana 10% 11% 8,5% 5,9% 6,1% 5,4%
Lauksaimnieciba 36% 32% 28% 24% 23% 19%
Rekultivacija 1,3% 1% 0,8% 0,7% 0,5% 0,5%
Sadedzinasana 0% 0% 0% 0% 0% 0,2%
Pagaidu uzglabasana 29% 33% 34% 39% 34% 33%
Apzalumo§ana 4,6% 4% 5,3% 5,5% 4. 7% 3,4%

Apkopojot iegiitos notekiidenu diinu izmantoSanas rezultatu ir konstatéts samazinajums
izmantojot apglabasanai atkritumu poligonos, kas iesp&jams norada par citu notekiidenu diinu
alternativo izmantoSanu, jo Latvija Sobrid razo labas kvalitates diinas.

Notektidenu diinu izmantoSanas apjoma samazinajums ir konstatéts ar1 rekultivacija
,apzalumosana, diinu komposta razoSana un lauksaimnieciba, kas ir konstatets ka visstraujakais
izmantoSanas Tpatsvara kritums (no 36% 2012. gada Iidz 19% 2017. gada). lesp€jamie strauja

izmantoSanas krituma céloni:
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e liels transportéSanas attalums no notekiidenu attiriSanas iekartam lidz dunu
lietotajam;

e iespgjami lielas izmaksas sakara ar transportéSanu un/vai notekiidenu dunu
iegadi;

e iedzivotaju neinformétiba, par diinu izmantos$anas iesp&jam un to sanemsanu,

e iedzivotaju skaita samazinajums laika gaita;

e iespjama patogéno mikroorganismu skaita palielinasanas, kas p&c analizetas
informacijas (Agro Tops 2018; Graudins 2018), rada ped&jo gadu védera virusu,
salmonelozes un citu infekcijas slimibu uzliesmojumus, kas no likumdo$anas
viedokla (MK Nr. 362) netiek analizéts vai veikti analizu merijjumi patogéno
mikroorganismu noteikS$anai dunas.

Lai ar1 patog€no organismu c€lonis ir viens no ticamakajiem un ir balstama informacija,
tomer biitu javeic padzilinataka izp€te uz faktiem balstamu c€lonu noteikSana kapeéc samazinas
notekiidenu diinu izmantosana lauksaimnieciba.

Straujakie diinu izmantoSanas Tpatsvari ir augusi pagaidu uzglabasana un cita veida
izmanto$ana. Straujais izmantoSanas kapums uzglabaSana ir negativais Latvijas vides politikas
rezultats, neveicinot diinu izmantoSanas potenciala popularizéSanu gan likumdoSanas ietvaros,
gan iedzivotaju inform&Sana. Ta rezultata pagaidu uzglabasanas sekas var radit negativu
ietekmi uz vidi (Latvijas atkritumu.. 20005):

e Metana un siltumnicas efektu izraisoSo gazu izdaliSanas uzglabatas diinu masas
dzilakajos slanos, kas norit ziemas perioda (izsalSana);

e Ar baribas vielam bagata notekiidenu diinu masa var piesaistit dzivniekus un
insektus, kas parnésa slimibas;

e Tiek radits smakas piesarnojums parkraujot vai transport€jot uzglabato diinu
masu, ko veido reducétie séra un amonija savienojumi.

Lai noteiktu §1 izmantoSanas veida strauja pieauguma faktiskos c€lonus, biitu javeic
padzilinataki petijumi.

Cita veida izmantoSana ka izmantoSanas veids ir plass jédziens, kam dala gadijumu nav
zinama reala izmantoSana. Tafu ka viens no realakajiem izmantoSanas virzieniem S$aja
izmantosanas kategorija ir minama biogazes razosana, kas sevi bitiski pierada ka par fosila
kurinama aizstajéju energijas razoSanai tuvakajas desmitgadés (Arthur, Hammond 2010;
Makisha, Semenova 2018; Hanjie 2010).

Ka viens no jaunakajiem izmantoSanas veidiem Ir konstatéta notekiidenu dinu
dedzinasana. P&c publiski pieejamas informacijas, diinu dedzinasana ir tikusi izmantota tikai

Tervetes novada, 2017. gada.
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Biitiska notekidenu dinu efektiva izmantoSana ir atkariga no valsts vides politikas
uzlaboSanas pasakumiem un iedzivotaju informétibas par S$ada resursa izmantoSanu
tautsaimniecibas nozar€s, jo ir pamats uzskatit, ka liela dala valsts iedzivotaju vél nav

apzinajusies §1 materiala pozitivo devumu, vai arf trikst informacija.
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SECINAJUMI

Laika periodano 2012. —2017. gadam ir pieaudzis notekiidenu attiriSanas iekartu skaits,
kas no 477 attiriSanas iekartam 2012. gada, ir pieaudzis 11dz 615 notektidenu attiriSanas
iekartam 2017. gada, pateicoties Eiropas Savienibas fondu lidzfinanséjumam attistot
tdenssaimniecibas nozari Latvija.
. Notektudenu diinu apjoms Latvija laika perioda no 2012. — 2017. gadam ir palielinajies,
kas ar liecina par turpmaku diinu apjoma palielinasanos.
Notekiidenu diinu razo$ana laika perioda no 2012. —2017. gadam ir pieaugusi, kas 2012.
gada bija 20114 tonnas, bet 2017. gada — 24940 tonnas. Ka ar1 ir audzis notekiidenu
diinu apstrades Tpatsvars, biitiski tam augot grupa CE <10000.
Tapat ir arT audzis iegiitas notektidenu diinu sausnas apjoms, kas 2012. gada bija 20114
tonnas, bet 2017. gada 24940 tonnas.
Péc Smago metalu koncentracijas, Latvijas notekiidenu diipas ir lielakoties
klasificjamas ka pirmas klases diinas. Sadu diinu klagu Ipatsvars ir diapazona no 83 -
94%,
. Veicot notekiidenu diinu izmanto$anas apkoposanu par laika periodu no 2012. — 2017.
gadam, tika konstatéts:
e ir pakapeniski samazinajusies izmantoSana kompostésana no 10 % lidz 5,4%,
apglabasanai atkritumu izgaztuveés no 2,2% lidz 1,5%, rekultivacija no 1,3% lidz
0,5% un apzalumosanai no 4,6% Iidz 3,4%;
e strauj§ notekiidenu dinu izmantoSanas samazinajums lauksaimnieciba (no 36
lidz 19%);
e straujS§ notekiidenu diinu izmantoSanas palielinajums cita veida izmantoSana no
17% 1idz 36%
e notekiidenu diinu izmantoSanas palielinajums pagaidu uzglabasana no 29% lidz
33%;
e 2017. gada pirmo reizi ir informacija par notekiidenu dinu dedzinasanu (0,2%).
. Ir javeic padzilinataki petijumi c€lonu noteikSanai diinu izmantoSanas samazinajumam
lauksaimnieciba un palielinajumam pagaidu uzglabasana, kas ir rezultats neefektivai
valsts vides politikas darbibai, nenodroSinot pareizu un efektivu aprites ekonomikas
darbibu uz ko Sobrid pasaule tiecas, lai samazinatu atkritumu apjomu un censoties
otrreizgji izmantot resursus.
Ir japrecize cita veida izmantoSanas kategorija izmantotie notekiidenu dinu resursi, lai

objektivi varétu novértét kop&jo valsts situaciju notekiidenu dinu izmantoSana un
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iespejams, atklat jaunas izmantoSanas perspektivas Latvijas tautsaimniecibas attistiba

un notekiidenu diinu apsaimniekoSana.
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PATEICIBAS

Velos izteikt pateicibu zinatniskajam konsultantam, Latvijas Vides geologijas un
meteorologijas centra (LVGMC) Iek§zemes tidenu nodalas vecakajam specialistam Laurim
Sinicam par “2-Udens” publisko parskatu apkopoSanu viena faila formata laika periodam no
2012. — 2017. gadam, atvieglojot datu apkoposSanu un analizi. Ka ar1 par metodiskajiem

ieteikumiem un rekomendacijam darba izstrades laika.

Velos izteikt pateicibu ari $1 bakalaura darba vaditajai, Dr. biol. Asoc. Prof. Guntali
Springei par ieguldijumu §1 darba izstradé - metodiskajos ieteikumos, zinatniskas literatiiras
papildinasana, rekomendacijas darba pilnveidoSana, ka arT moralaja atbalsta un cilvéciskaja

sapratne.
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