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Fons

Projekts BREC savieno lauksaimniecibas skolas, iestades un pétniekus, lai izplatitu aprites
lauksaimniecibas prakses starp praktikiem un veicinatu tehnologijas, kas virza aprites bioekonomiku.

Interreg projekts "Pareja no pétniecibas uz izglitibu aprites bioekonomika" (BREC) bija veltits tam, lai
risinatu dazus no izaicinajumiem, kas saistiti ar pareju no linearas uz aprites ekonomiku.
Lauksaimniecibas sektora ir notikusi plasa tehnologiska attistiba, kas radijusi "analizes paralizes"
problému. ST paradiba rodas, kad vienlaikus tiek ieviestas daudzas jaunas tehnologijas, radot
dilemmu efektiva IEmumu pienemsana. BREC identificéja vairakas galvenas tehnologijas —
pieméram, biogazes razosanu, proteinu ieguvi, fosfora ieguvi, slapekla bagatinasanu, bioogles
razoSanu un to saistitas pirms un péc apstrades tehnologijas —, kas ir bitiskas parejai uz aprites
ekonomiku.

Darba merkis bija izveidot zinasanu banku ar labiem piemériem/prakses piemeériem, ka dazadas
tehnologijas var efektivi risinat specifiskus lauksaimniecibas izaicindjumus. ST banka var kalpot ka
visaptveross rikkopa, kas sniedz labumu lauksaimniecibas skolam, izglitojot ndkamo zemnieku
paaudzi, ka art palidz pieredzéjusiem praktikiem, padomdevéjiem un lauksaimnieku apvienibam.

Meés ticam, ka, izplatot zinasanas un daloties ar pieredzi par jaunajam tehnologijam, sabiedribas var
mazinat "analizes paralizes" izaicinajumus. Viens no $is iniciativas centralajiem mérkiem ir dot
iespéju jaunajai zemnieku paaudzei iepazities ar Sim tehnologijam. Masu vélme ir, lai
lauksaimniecibas skolas visa Eiropa demonstrétu, ko aprites bioekonomika nozimé praksé.



Macibu merki
BREC macibu mérki tika izstradati skolotaju atsaucu grupas ietvaros 2023. gada pavasari, lai definétu,
ko skoléniem vajadzétu sasniegt, piedaloties programma. Macibu ietvars ir simboliski attélots ka
koks, kas parstav zinasanu izaugsmi, ko skoléni iegis.

e Koka saknes simbolizé pamatzinasanas, kuras skoléniem vajadzétu apgat.

e Koka stumbrs parstav galvenos jeédzienus, kurus skoléniem ir jasaprot pilniba.

e Koka vainags ilustré prasmes un spéjas, kuras skoléniem vajadzétu attistit, paradot, ko vini

spés izdartt péc bioekonomikas stundas pabeigSanas.

Macibu mérki un nodarbibu plani ir elastigi un pielagojami, lai atbilstu individualajam vajadzibam.
Visaptveross macibu planu komplekts var tikt ieviests ka vienots kopums vai ari pielagots, lai
ieklautos dazados kursos un macibu programmas.
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Terminologija

Bio-based

BASED ON BIOLOGICAL
MATERIALS, ESPECIALLY
AGRICULTURE OR FOREST
RESOURCES.

Biomass

MATERIAL THAT COMES FROM LIVING
OR RECENTLY LIVING ORGANISMS,
WHICH CAN BE USED AS A RENEWABLE
SOURCE OF ENERGY. BIOMASS CAN BE
CONVERTED INTO VARIOUS FORMS OF
ENERGY, SUCH AS HEAT, ELECTRICITY
OR BIOFUELS. AS AN ENERGY SOURCE,
BIOMASS IS RENEWABLE AS IT CAN BE
REPLENISHED NATURALLY OVER TIME.

AN ECONOMIC TERM RELATED TO
THE EXPLOITATION,
PRESERVATION, AND

REGENERATION OF THE MARINE

ENVIRONMENT.

Biogas

A MIXTURE OF METHANE AND
CARBON DIOXIDE, PRODUCED BY
BACTERIAL DEGRADATION OF
ORGANIC MATTER, OFTEN USED AS
FUEL, HEAT OR FOR ENERGY
PURPOSES OTHERWISE.

1. dala: Bioekonomikas pamati

Circular
bioeeonomy

CLOSING THE RESOURCE LOOP
AND RECYCLING, REPURPOSING
BIOLOGICAL RESOURCES.

Biochar

A TYPE OF BIOMASS THAT IS USED
TO IMPROVE SOIL PROPERTIES,
RESEMBLING CHARCOAL.

Carbon footprint

THE AMOUNT OF GREENHOUSE
GASES RELEASED INTO THE
ENVIRONMENT BY AN ACTIVITY,
GROUP, PROCESS, OR INDIVIDUAL,
USUALLY MEASURED IN
KILOGRAMS OF CARBON DIOXIDE.

Emissions

A SUBSTANCE DISCHARGED INTO
THE AIR, USUALLY BY AN
INTERNAL COMBUSTION ENGINE.

Biorefinery

A REFINERY THAT CONVERTS
BIOMASS TO ENERGY AND OTHER
BENEFICIAL BY-PRODUCTS (SUCH

AS CHEMICALS).

Organic
fertilizer

OF ORGANIC ORIGIN, CONTAINING
PLANT NUTRIENT, CARBON AND
SOMETIMES LIVE
MICROORGANISMS

Biodi%el
B

A RENEWABLE TYPE OF FUEL
DERIVED FROM PLANTS AND
ANIMALS SUCH AS VEGETABLE
FATS OR GREASE TO BE USED IN
DIESEL ENGINES.

'

Biopla\stics

A BIOBASED AND/OR
BIODEGRADABLE PRODUCT MADE
FROM RENEWABLE PLANT
SOURCES, AS OPPOSED TO
PETROLEUM.

Bio-methane (RN

ALSO KNOWN AS RENEWABLE NATURAL
GAS IS A BIOGAS THAT HAS BEEN
UPGRADED TO A QUALITY SIMILAR TO
FOSSIL NATURAL GAS AND HAS A
METHANE CONCENTRATION OF 90% OR
HIGHER. IT IS OBTAINED BY REMOVING
CO2 AND OTHER IMPURITIES FROM
BIOGAS.



Bioekonomika

Bioekonomika ir ekonomika, kura materiali, kimikalijas un energija tiek iegdti no atjaunojamiem
bioresursiem.

Lai iesaistitu skolénus bioekonomikas definicijas padzilinata izpété, var izmantot interaktivu
vingrinajumu. Uz tafeles vidd uzrakstiet terminu "bioekonomika". Aiciniet skolénus padomat par
dazadiem jédzieniem, procesiem un aktivitatém, kas varétu bt saistiti ar So terminu. Pierakstiet
atbildes apkart terminam, izveidojot "vardu makoni". Lai vingrinajumu padaritu vél interesantaku,
vardu makoni var izmantot bingo spélei.

Saite piedava video skaidrojumu skoléniem, un to var izmantot ka ievadu témai klasé. Kamer tiek
atskanots video, jus varat svitrot vardus, kurus skoléni minéja vardu makon. Vai izdevas nosvitrot
vismaz sesus vardus?

Vel viens vingrinajums var bt refleksija. Vai bioekonomika ir tada, kadu es to biju iedomajies? Vai
bija kaut kas parsteidzoss taja, ko més lidz Sim esam atklajusi? Ja ja, kas tiesi? Ja ng, tad acimredzot
klasei ir jaiedzilinas vairak un jaizpéta plasakas zinasanas, kas saistitas ar bioekonomiku.

Lineara bioekonomika attiecas uz organisko materialu, pieméram, augu vai dzivnieku, raZzoSanu
partikai, baribai vai citiem produktiem, nenemot véra So materialu dabisko spéju atjaunoties.
Turklat, raZzoSanas procesa radusies blakusprodukti, ka ari citi organiskie resursi, pieméram,
dzivnieku mésli, biezi netiek efektivi atkartoti izmantoti. Sada neefektivitate var izraisit vértigu
baribas vielu un organisko materialu zudumu, kas savukart var novest pie vides problémam,
pieméram, piesarnojuma un eitrofikacijas.



https://www.youtube.com/watch?v=hx-jZmE-2_U

Lineara pret aprites ekonomiku

Lineara ekonomika

Lineara ekonomika razosana un patérins notiek péc vienkarsa modela, kur preces tiek raZotas,
izmantotas un péc tam izmestas ka atkritumi (Miljgdirektoratet, 2022). Saja modeli tiek veikti
minimali centieni atkritumus atkartoti izmantot, parstradat vai parveidot. Resursi tiek iegiti, patéréti
un beigu beigas nonak izgaztuveés vai tiek sadedzinati. Lineara ekonomika galvenokart koncentréjas
uz ekonomisko izaugsmi un raZzoSanu, nepietiekami nemot véra vides un socialas sekas.

Aprites ekonomika

Aprites ekonomika resursi tiek skatiti ka dala no nepartrauktas plismas, kura materiali un produkti
tiek izmantoti, atglti un parstradati, lai izveidotu noslégtu ciklu (Miljgdirektoratet, 2022). Mérkis ir
minimizét atkritumus un resursu zudumus, izmantojot tadas prakses ka atkartota izmantosana,
remonts un parstrade. Sis modelis uzsver produktu un materialu vértibas saglabasanu péc iespéjas
ilgak, projektéjot tos ar izturibu, labojamibu un parstradajamibu. Tas ari veicina dali$anos un
pakalpojumu izmantoSanu, nevis produktu individualu fpasumtiesibu veidoSanu, tadejadi samazinot
nepiecieSsamo precu apjomu. Aprites ekonomika veicina ilgtspéjigu un resursu efektivu sistému,
nemot véra gan vides, gan socialos aspektus.

Atskiriba starp linearo un aprites ekonomiku

Galvena atskiriba starp linearo un aprites ekonomiku ir
pieejas resursu izmantosSanai un atkritumu
apsaimniekosanai. Linearaja ekonomika resursi virzas
taisna linija no raZoSanas lidz izmeSanai, kas bieZi rada
atkritumus. Savukart aprites ekonomika censas izveidot
slégtu ciklu, kura materiali un produkti tiek nepartraukti
atglti, atkartoti izmantoti un parstradati, tadejadi
minimizéjot atkritumus un maksimali palielinot resursu
efektivitati (Miljgdirektoratet, 2022).

Lineara bioekonomika

Linearaja bioekonomika razosana un patérins seko
linearam modelim, kur organiskas vielas tiek izmantotas ka
izejmaterials precu, energijas vai kimikaliju raZzosanai. Péc

Circular economy

izmantoSanas organiskas vielas tiek izmestas ka atkritumi,

netiek parstradatas vai atkartoti izmantotas. Jaunu Is not necessarily powered by
natural cycles and regrowth
Heavily relies on waste mitigation

véra dabisko atjaunosanos. Lineara bioekonomika gt e elng R E

organisko materialu nepartraukti ieglst, bieZzi nenemot

galvenokart koncentréjas uz ekonomisko izaugsmi un
organisko materialu izmantoSanas priekSrocitbam,




nepieveérsot pietiekamu uzmanibu vides un socialajam sekam.

Viens no linearas bioekonomikas piemériem ir liellopu galas razoSana Brazilija, kur lopkopiba veicina
mezu izcirSsanu, lai meklétu jaunas ganibas (Reis, T., Zu Ermgassen, E., & Pereira, 0., 2023). V&l viens
piemeérs ir parzveja, kur tiek Iests, ka aptuveni 34% zivju krajumu tiek parzvejoti, izraisot zivju
krajumu samazinasanos (Ritchie and Roser, 2021). TreSais piemérs ir jaras bazes zivju audzésana, kur
gandriz visi zivju ekskrementi un atlikust bariba tiek izvaditi tieSi apkartéjos Gdenos un ekosistéma
(Spilling, 2016).

Aprites bioekonomika

Atskirtba no linearas bioekonomikas, aprites bioekonomika uztver biologiskos resursus ka
nepartrauktu plismu. Organiskas vielas, blakusprodukti un baribas vielas tiek savaktas, izmantotas,
atgltas un parstradatas, lai izveidotu bezgaligu ciklu. Mérkis ir apmierinat sabiedribas vajadzibas péc
materialiem un energijas, neparmérigi izmantojot misu planétas resursus. Fotosintéze spélé
nozimigu lomu aprites bioekonomika, jo ta nodrosina oglekla aprites nepartrauktibu.

Resursu parvaldibas optimizésana saskana ar aprites bioekonomikas principiem ir izaicinajums, jo
nepiecieSamas padzilinatas zinasanas par dabas robezam, un esos$as zinasanas biezi vien balstas uz
linearas ekonomikas pieredzi. Aprites bioekonomikas ietvaros biologiskie atkritumi, pieméram,
notekddeni, partikas atkritumi un koksne, var tikt parstradati. Risinajumi ietver, pieméram, baribas
vielu atjaunosanu ar kompostésanas palidzibu vai baribas vielu un energijas ieguvi biogazes ripnicas.

Aprites bioekonomikas prakses, pieméram, atkritumu bazes organisko méslojumu un augsnes
uzlabotaju izmantosana, sniedz gan iespéjas, gan izaicindjumus. Lai gan Sis prakses tiecas noslégt
resursu ciklus un samazinat atkritumus, tas ietver ari dazadus riskus, kas ir rpigi jaapsaimnieko.
Viens no galvenajiem riskiem ir piesarnotaju izplatiba.

Lespéjamie piesarnotaji ietver:

o Mikroplastmasu: Atkritumu plismas biezi satur plastmasas dalinas, kas var saglabaties videé.

o [Kimiskos piesarnotajus: Rpnieciskie un sadzives atkritumi var ievadit kaitigas kimiskas
vielas méslojuma.

e Patogénus: Organiskajos atkritumos var bit slimibu izraisoSi organismi, kas rada riskus
cilvéku un augu veselibai.

® Smagos metalus: DaZi atkritumu avoti var saturét paaugstinatus metalu limenus, kas laika
gaita var uzkraties augsné.

Riski tiek mazinati ar Sadiem regulativiem pasakumiem:
e Stingras piesarnotaju limitvértibas
e Obligatie apstrades procesi, lai samazinatu patogénu daudzumu
e LietoSanas ierobeZojumi, pamatojoties uz kultlraugu tipu un zemes izmantosanu
e Regularas parbaudes un kvalitates nodrosinasanas protokoli

Lai gan Sie pasakumi ir paredzéti, lai nodrosinatu drosu atkritumu atvasinato produktu izmantosanu,

daZos aprindas joprojam pastav skepse. Kritiki apgalvo, ka:
e |llgtermina ietekme no atkartotas pielietoSanas nav pilniba izpétita
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e Dazi piesarnotaji, pieméram, jaunie piesarnotaji vai nanomateriali, var nebt pietiekami
ieklauti esosajos reguléjumos
e Uzraudziba un kontrole var bt sareZgita, Tpasi regionos ar ierobeZotiem resursiem

Neskatoties uz Siem izaicinajumiem, aprites bioekonomikas piekritgji apgalvo, ka ieguvumi biezi
atsver riskus, ja tiek veikti pienacigi piesardzibas pasakumi. Vini norada uz veiksmigu ievieSanu
dazadas valstis un So praksu potencialu samazinat atkaribu no sintétiskajiem méslojumiem,
samazinat atkritumu apjomu un uzlabot augsnes veselibu. Pasreizéjie pétijumi un tehnologiskie
sasniegumi ir vérsti uz detektéSanas metozu uzlabosanu, efektivaku apstrades procesu izstradi un
msu izpratnes padzilinasanu par $o praksu ilgtermina ietekmi uz augsnes ekosistemam un partikas
drosibu. Galu gala, veiksmigai un drosai atkritumu atvasinato biofertilizatoru un augsnes uzlabotaju
ievieSanai nepiecieSama lidzsvarota pieeja, kas apvieno stingru zinatnisko novértéjumu,
pielagojamus reguléjumus un nepartrauktu ieintereséto pusu iesaisti, lai risinatu bazas un optimizétu
ieguvumus.

Kaskades efekti

Kaskades efekti spélé nozimigu lomu bioekonomika un ir galvenais princips, lai panaktu ilgtspéjigu
biologisko resursu izmanto$anu. Sis princips attiecas uz organisko materialu atliekvielu un atkritumu
frakciju izmantosanu hierarhiska veida, kur visvértigakas sastavdalas tiek izmantotas vispirms, bet
atlikumi tiek izmantoti citiem, mazak vértigiem meérkiem. Pieméram, var aplakot atkritumu
piramidas modeli bioekonomika.

Bioekonomikas véertibu piramida

"Bioekonomikas vértibu piramida" parstav hierarhisku struktlru resursu izmanto$anai bioekonomika
(Stegmann, Londo, & Junginger, 2020). Sis modelis parada, ka biomaterials iziet vairakus
izmantosanas posmus, lai ieglitu augstas vértibas produktus, pirms tas tiek novirzits uz zemakas
vértibas pielietojumiem. Piramidas augsgala ir biologisko kimikaliju un medikamentu raZzosana, kam
ir zems apjoms, bet augsta ekonomiska vértiba. Sie vértigie produkti ir Joti nozimigi gan veselibas
nozaré, gan citas augsto tehnologiju jomas. Atlikumi no ST procesa talak var tikt izmantoti partikas un
baribas raZosana. Visbeidzot, kad resursus vairs nevar iegut, tie var tikt izmantoti energijas raZo$anai,
kur nepiecieSams liels biomasas apjoms. Atkritumu piramida nodroSina, ka organiskie materiali tiek
optimali izmantoti, un vértigie resursi tiek izdaliti, pirms tie tiek izmantoti mazak vértigos mérkos,
kas var veicinat efektivaku un apritigu bioekonomiku.
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Low value

High value Low volume

Bioplastics and
polymers

High volume

Bioekonomikas veértibu piramida, daZadie produktu veidi no biologiskajiem resursiem un to vértibas un apjoma

iedalijums.

2. dala: Tehnologijas un izaicinajumi

Aprites lauksaimnieciba - solis augstak

Aprites lauksaimnieciba ietver resursu atkartotu izmantosanu un optimizaciju, lai minimizétu

atkritumus. Ta viet3, lai izmantotu linearo “nem-razo-izmet” modeli, aprites lauksaimnieciba veicina

resursu efektivitati, izturitbu un ilgtspé&jibu.

Galvenie principi:

ligtspéja: ligtspéja ir lidzsvars starp vidi, socialo taisnigumu un ekonomiku. llgtspéjiga
attistiba ir attistiba, kas apmierina pasreizéjas vajadzibas, neapdraudot nakamo paaudziu
Spéju apmierinat savas vajadzibas.

Resursu efektivitate: Meérkis ir izmantot visu iespéjami efektivi, ideala gadijuma, cik augstu
vien iespéjams bioekonomikas vértibu piramida.

Biologiska daudzveidiba: Daudzveidigas kultlrsistémas uzlabo izturibu un atbalsta
ekosistémas.

Pieméri jauniem lauksaimniecibas kultlru un atkritumu izmantosanas veidiem:

Biogaze: Organiska materiala sadaliSana hermétiska trauka dod augstas energijas gazi, ko var
izmantot siltumam, elektribai vai degvielai.

Organiskais méslojums: Péc anaerobas gremosanas biogazes razosanas procesa atlikusie
organiskie atlikumi (digestats) ir ar baribas vielam bagats materials, kas uzlabo augsnes
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auglibu un veicina augu augsanu. Tas satur vértigas baribas vielas, pieméram, slapekli,
fosforu un kaliju.

® Bioogles: RaZotas no organiska materiala, izmantojot pirolizi (sadaliS$anas augsta
temperatira bez skabekla), bioogles uzlabo augsnes 1pasibas un uzglaba oglekli.

® Augu proteini: Proteinu ieguve no augiem, pieméram, zales vai skabbaribas, piedava
alternativas importétajiem dzivnieku baribas proteiniem, pieméram, sojai.

® Parstradatas baribas vielas: Fosfora atkartota izmantosana, kas ir ierobeZots resurss, ir
bitiska partikas razosanai.

® Baribas vielas: Kukaini, pieméram, melnas karaviru musas kapuri vai miltu tarpi, audzéti uz
lauksaimniecibas blakusproduktiem (pieméram, auglu, darzenu un graudu atkritumiem), tiek
parstradati kukainu miltos. St olbaltumvielam bagata dzivnieku bariba ir piemérota
majputniem, clikam un zivim akvakultdra.

Netiesa zemes izmantosanas maina (ILUC): ILUC attiecas uz neparedzétam vides sekam, kas rodas,
parvérsot zemi lauksaimniecibas izmantosanai, jo mainas zemes izmantosSana citur. Pieméram, ja
esosas lauksaimniecibas platibas tiek novirzitas biodegvielas vai cita veida raZzosanai, var tikt attiritas
papildu platibas (pieméram, mezi vai plavas), lai kompensétu partikas vai baribas razosanas
samazinajumu. Tas var novest pie mezu izcirSanas, biologiskas daudzveidibas zuduma un palielinatas
oglekla emisijas, kas var vajinat biodegvielu vai bioenergijas sniegtos vides ieguvumus.

Pretéji tam, ILUC brivu organisko materialu, pieméram, kultGraugu atlieku, kGtsméslu un organisko
atkritumu izmantos$ana sniedz ievérojamas vides priekSrocibas. legiits no esoSam lauksaimniecibas
darbibam, neprasot papildu zemi vai mezu izcirSanu, ILUC brivs organisko materialu izmanto$anas
veids ir ilgtspéjigaks. ST pieeja Jauj lauksaimniekiem raZot atjaunojamu energiju (biogazi) un bio-
méslojumus, vienlaikus samazinot siltumnicefekta gazu emisijas, samazinot atkaribu no
sintétiskajiem meéslojumiem un izvairoties no negativas ietekmes uz partikas razosanu un
ekosistemam.
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Lauksaimniecibas cirkulards bioekonomikas sistémas ilustrdcija

Cirkulara mezsaimnieciba

MeiZi ir sarezgitas, dzivas ekosistémas, kas kalpo art ka nozimigi organiska materiala krajumi—
organiskas vielas, kas veido kokus, augus un citus meZa elementus. Sis ekosistémas nav statiskas; tas
nepartraukti mainas cilvéka saimnieciskas darbibas un vides apstakju ietekmé.

Vésturiska uzmaniba: Cirkulara apsaimniekosana
e Tradicionali mezZsaimnieciba ir balstljusies uz cirkularajam praksém—péc cirSanas atjaunojot
mezus, lai nodrosinatu ilgtspéjigu augSanas un atjaunosanas ciklu.
e Cirkulara apsaimniekosSana censas uzturét meza veselibu, biologisko daudzveidibu un
ekosistemu pakalpojumus.
e Jaunais etaps: Sis jédziens norada, ka meZsaimnieciba ienak jauna fazé, ko raksturo
progresivu tehnologiju, datu virzitu pieeju un uzlabotu apsaimniekoSanas metozu
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pielietoana. Sis inovacijas mérkis ir optimizét dazadus mezsaimniecibas aspektus, tostarp: o
Maksimizét koksnes ieguvi, vienlaikus saglabajot ekosistemu veselibu.
o Sabalansét ekonomiskos, vides un socialos mérkus.
o Minimali izmantot atkritumus, veicinot biomasas izmantoSanu energijas un citu
produktu razosanai.
o lzmantot tehnologijas, pieméram, dronus, satelitu attélus, maksligo intelektu un
datu analitiku, lai uzlabotu meza uzraudzibu, cirSanu un atjaunosanu.

Vairak neka tikai atjaunosana:

Optimizacija ir galvenais faktors. Ta ietver labako lemumu pienems3anu, lai sasniegtu noteiktus
meérkus, vienlaikus efektivi izmantojot pieejamos resursus. Tapat ka lauksaimnieciba, ar1
mezsaimnieciba kalpo dazadiem mérkiem:
e Kokapstrades nozare: Si nozare koncentréjas uz zagmaterialu apstradi, bioenergijas
razoSanu un koksnes izmantoSanu celtnieciba.
® Meébelu nozare: Koksne tiek parveidota skaistas un funkcionalas mébelés.
e Papira un celulozes riipnieciba: Mezi nodrosina izejvielas papira un celulozes razosanai.
® Celulozes bazes skiedras un plastmasa: No meZu resursiem rodas inovativi materiali,
pieméram, bioplastmasa un vanilins.

Biorafinésana

Biorafinérijas visparéjie principi

Lauksaimnieciska vidé biorafinésana ietver dazadu organiska materiala formu parveidi par vértigiem
produktiem, pieméram, biokurinamo, kimiskam vielam un materialiem. Galvenie biorafinésanas
principi lauksaimniecibas videé ir:

e Resursu efektivitate: Maksimizét lauksaimniecibas atlieku un blakusproduktu (pieméram,
salmu, sénalas) izmantosanu, lai samazinatu atkritumus un palielinatu vértibu tam, kas citadi
tiek uzskatits par atkritumiem.

e llgtspéjigas prakses: leviest procesus, kas ir videi draudzigi un atbalsta ilgtspé&jigu
lauksaimniecibu, samazinot energijas patérinu, emisijas un resursu patérinu.

e Vertibas pievienoSana: Parveidot izejvielas organisko materialu par augstakas vértibas
produktiem, pieméram, biokurinamo, bioplastmasu un specializétam kimikalijam, kas var
sniegt ekonomiskus ieguvumus un atbalstit lauksaimniecibas ekonomiku.

e Integréta apstrade: Izmantot integrétas sistémas, lai apstradatu dazadus organiska
materiala veidus kopa, optimizéjot kopéjo efektivitati un samazinot izmaksas. Tas var ietvert
vairakus posmus, pieméram, iepriek$eju apstradi, konversiju un rafinésanu.

e Aprites ekonomika: Veicinat blakusproduktu un atkritumu atkartotu izmantoSanu razoSanas
cikla, nodrosinot efektivu resursu izmantoSanu un samazinot ekologisko nospiedumu.

e Inovacija un tehnologija: Izmantot progresivas tehnologijas un procesus, pieméram, enzimu
hidrolizi vai fermentaciju, lai uzlabotu organisko materialu parveides efektivitati un
efektivitati.

e Ekonomiska dzivotspéja: Nodrosinat, ka biorafinésanas procesi ir ekonomiski izdevigi,
sabalanséjot tehnologiju, energijas un izejvielu izmaksas ar galaproduktu tirgus vertibu.

e Lokala integracija: Pielagot biorafinésanas sistémas vietéjam lauksaimniecibas praksém un
pieejamajiem organiska materiala veidiem, lai uzlabotu biorafinésanas nozimigumu un
ietekmi konkreétas regionos.

15



Sie principi vada biorafinériju izstradi un darbibu lauksaimniecibas vidé, mérkéjot uz organisko
materialu izmantosanas optimizésanu, vienlaikus atbalstot ilgtsp&jigu un ekonomiski izdevigu praksi.

Tehnologijas, kas tiek izmantotas, lai sasniegtu aprites bioekonomiku

Aprites ekonomikas Tsteno$ana prasa inovativu procesu izstradi, ko liela méra virza progresivas
tehnologijas. Sim tehnologijam ir bitiska loma materialu, pieméram, lauksaimniecibas
blakusproduktu un organisko atkritumu, parveidé par vértigiem resursiem, mainot to Tpasibas un
uzlabojot to potencialu atkartotai izmantosanai.

Kitsmeslu atiidenosana

Katsméslu sadaliana $kidras un cietas frakcijas ir izplatita prakse vairaku iemeslu dé|. Sis process ir
svarigs katsméslu apsaimniekoSanas uzlabo$anai un vides ilgtspéjibas veicinasanai, 1pasi lielu
lauksaimniecibas uznémumu méroga. Katra tehnologija piedava dazadas prieksrocibas atkariba no
katsmeéslu mitruma satura, saimniecibas lieluma un sadalito materialu paredzéta lietojuma,
pieméram, energijas razosanai, méslojuma vai vides apsaimniekosanai. Galvenie ieguvumi ietver:

e Uzlabota baribas vielu apsaimniekosana: Skidra frakcija parasti satur lielaku slapekla
koncentraciju, kas ir vieglak pieejams augiem. To var izmantot ka skidro méslojumu, lai
optimizétu baribas vielu uznemsanu. Cieta frakcija satur vairak organisko vielu, fosfora un
kalija, padarot to piemérotu Iéni SkistoSiem méslojumiem vai augsnes kondicionieriem.

e Vieglaka apstrade un uzglabasana: Skidros kiitsméslus ir vieglak pumpét un izsmidzinat,
izmantojot aplidenosanas vai tvertnu sistémas, padarot to izmantoSanu efektivaku. Cieta
frakcija, kas ir kompaktaka, ir vieglak uzglabajama, transportéjama un apstradajama
kompostam vai zavésanai.

® Smaku un emisiju samazinasana: Kutsméslu atdaliSana palidz samazinat smakas un
siltumnicefekta gazu emisijas, 1pasi metana un amonjaka, jo skidro frakciju var vieglak
apstradat vai izplatit, lai mazinatu vides ietekmi.

e Biogazes razoSanas efektivitate: Biogazes riipnicas kitsméslu atdaliSana var uzlabot
gremosanas efektivitati. Cieta frakcija, kas bagata ar organiskam vielam, ir ideala anaerobai
gremosanai, savukart skidro frakciju var parstradat vai apstradat atseviski.

e Uzlabota hGdens kvalitate: Sadalot frakcijas, ir vieglak apsaimniekot baribas vielas un novérst
to noplidi Gdenstilpés, palidzot aizsargat apkartéjo Gdens kvalitati.

Tehnologijas, kas tiek izmantotas cietas un skidras frakcijas atdalisanai:

Vairakas tehnologijas tiek izmantotas kGtsmeéslu sadaliSanai Skidras un cietas frakcijas atkariba no
darbibas apjoma, efektivitates vajadzibam un konkrétajiem mérkiem. Izplatitakas tehnologijas ir
markétas ar zvaigzniti (*).

e Mehaniska atdalisana:
o Skriivspiediena separatori:* Sie izmanto skrivju mehanismu, lai izspiestu cieto
frakciju no kiitsmésliem, kamér $kidra frakcija tiek atdalita. ST ir viena no visbiezak
izmantotajam metodém saimniecibas, 1pasi govju un ctku katsmésliem.
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m PriekSrocibas: vienkarsa un efektiva plasam kitsméslu veidu diapazonam,
zemas energijas prasibas un zemas apkopes izmaksas. Piemérota vidéja un
liela méroga saimniecibam.

o Rotéjosie cilindra separatori:* Rotéjoss cilindrs ar sietu Jauj Skidrumam filtréties,
kamer cietas dalinas tiek saglabatas un attdenotas.

m PriekSrocibas: labi piemérots liela apjoma kitsméslu apstradei, darbojas
nepartraukti ar minimalu apkopi. Parasti izmanto lielas govju fermas un
biogazes razotnes.

O Lentes preses separatori: Nepartraukta lente izspiez kitsmeéslus starp veltniem,
atdalot cietas vielas no skidrumiem, izmantojot spiedienu. Lentes preses separatori
ir efektivi, atglstot lielu daudzumu cieto dalinu, tapéc tos biezi izmanto
saimniecibas, kur kitsmésli tiek kompostéti vai cieta frakcija tiek izmantota citam
vajadzibam.

m PriekSrocibas: augsts cieto dalinu saturs atdalitaja materiala, piemérots
kGtsmésliem ar augstu Skiedru saturu. Izmanto govju un majputnu fermas,
kur cieta frakcija ir vértiga pakaisu, komposta vai organiska méslojuma
granulu razosanai.

o Vibréjosie sieti: Sie sieti vibré, laujot kidrumam izfiltréties, kamér cietas vielas tiek
saglabatas. To biezi apvieno ar citam sistémam, lai nodrosinatu efektivaku
atdalisanu.

Centrifugésana:

o Centrifugalie separatori:* Izmanto augstas atruma griesanos, lai atdalitu cietas
vielas no Skidram, pamatojoties uz to blivumu. Smagakas cietas dalinas virzas uz
aréjam malam, bet skidrums paliek centra.

m PriekSrocibas: |oti efektivi smalko dalinu atdaliSana, var apstradat lielus
apjomus. Parasti izmanto, ja nepiecieSama uzlabota baribas vielu
apsaimniekosana, pieméram, biogazes ripnicas vai fosfora atgisanai.

Nosédinasanas un decantésanas diki:

O Gravitacijas nosédinasanas tvertnes vai diki: Kitsmésli tiek nosédinati lielas
tvertnés vai dikos, kur smagaka cieta frakcija nosézas apaksa, un skidro frakciju var
sifonét no augsas. ST ir vienkarsa, bet efektiva metode, ko bieZi izmanto liela méroga
vai mazak mehanizétas saimniecibas.

m PriekSrocibas: minimalas iekartu un darbibas izmaksas, viegli parvaldama.
BieZi izmantota cuku un liellopu fermas, kur pieejama zeme lielu
uzglabasanas diku ierikoSanai. Vajadziba péc parsega var samazinat izmaksu
efektivitati.

Filtracijas sistémas:

O Geotekstila maisu filtri: Lieli caurlaidigi auduma maisi, kuros tiek iesuknéti
katsmésli. Skidra frakcija izsticas caur audumu, kamér cietas vielas paliek iek3a. Ta ir
jauna tehnologija lauksaimniecibas sektora.

m  PriekSrocibas: parnésajama un viegli uzstadama tehnologija ar zemam
apkopes prasibam. Piemérota mazam un vidéja lieluma saimniecibam
vienkarsai kitsmeéslu apsaimniekosanai.
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Latvijas Lauksaimniecibas universitates (2020) zinojums "Klimatam draudziga lauksaimniecibas
prakse Latvija: Skidro kiitsmeéslu un digestata atdaliSana" sniedz praktiskus piemérus un piel.

PriekSapstrade celulozi saturoSam materialam

Daudzi lauksaimniecibas blakusprodukti, pieméram, salmi un kukurizas atliekas, ir bagati ar celulozi,
hemicelulozi un ligninu. Celuloze, kas ir galvena augu materialu sastavdala, ir izturiga un grati
sadalama, kas padara $os materialus grati sagremojamus lopkopibai, Tpasi vienkunga dzivniekiem
(pieméram, cikam un majputniem) un mazaka méra ari atgremotajiem (pieméram, liellopiem un
aitam). Tomeér priekSapstrade mikstina cietu, Skiedrainu celulozi saturosu baribas vielu struktdru,
padarot to vieglak koslajamu un sagremojamu dzivniekiem. Tas uzlabo baribas garSigumu un veicina
labaku lopbaribas uznemsanu. PriekSapstrade palidz sadalit sis struktdras, padarot
mikroorganismiem vieglak piek|Gt un sagremot materialu. Lauksaimniecibas atkritumi, kas ir bagati
ar celulozi, pieméram, kultlraugu atliekas, biezi ir pieejami liela daudzuma, bet tiek maz izmantoti.
PriekSapstradajot Sos materialus, iespéjams efektivak atgtt energiju un baribas vielas, parversot
atkritumus vértigos resursos, pieméram, bioenergijas razosana.

Uzlabota biogazes razosana un labaks bio-méslojums:

® Anaerobas gremosanas efektivitate: Biogazes rlpnicas celulozi saturosi materiali
(pieméram, salmi, kukurizas atliekas) biezi tiek izmantoti ka substrati. PriekSapstrade sadala
celulozi un hemicelulozi vienkarsakos cukuros, kurus mikroorganismi var fermentét biogazé.

O Augstaks razigums: Uzlabojot materiala sagremojamibu, priekSapstrade palielina
kopéjo biogazes razu, padarot procesu efektivaku un rentablaku.

o Atraka apstrade: Celulozi saturo$u materialu priek$apstrade samazina laiku, kas
nepiecie$ams materiala sadali$anai bioreaktoros vai komposté$anas sistémas. Sis
Tsaks uzturésanas laiks |lauj atrak apstradat un palielinat apstrades jaudu.

O Vienmerigs substrats: PriekSapstrade var samazinat lielus, Skiedrainus augu
materialus mazakas, vienmérigakas dalinas, uzlabojot substratu sajauksanu biogazes
rupnicas.

o Lignina sadaliSanas: Lignins, komplekss organisks polimérs augu Sunu sienas, var
kavét mikrobu aktivitati anaerobas gremosanas laika. Dazas priekSapstrades
metodes palidz samazinat lignina saturu, mazinot ta inhib&joso ietekmi un uzlabojot
mikrobu gremoSanu.

o Baribas vielu izdaliSana: PriekSapstrade palidz atbrivot baribas vielas, pieméram,
slapekli, fosforu un kaliju, kas ir iekJautas augu Snu sienas, padarot tas vieglak
pieejamas, kad tas tiek izmantotas ka méslojums vai augsnes kondicionieri péc
kompostésanas vai gremosanas.

Uzlabota baribas vielu pieejamiba dzivnieku baribai:

e Energijas izdaliSana: Prieksapstrade palidz atbrivot energiju, kas uzkrata sarezgitos
oglhidratos (celulozé un hemicelulozé). Kad Sie savienojumi tiek sadaltti, tie nodrosina
vieglak pieejamu energijas avotu dzivniekiem, veicinot labaku augSanas atrumu un baribas
efektivitati.
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Palielinata proteinu pieejamiba: Lai gan pasa celulozé nav olbaltumvielu, priekSapstrade
biezi palidz atbrivot saistitas baribas vielas, tostarp olbaltumvielas un aminoskabes no augu
sunu sienam, padarot tas biologiski pieejamakas.

Lignins un tanini: Lignins, kas atrodams augu $nu sienas, nav sagremojams un var saistit
baribas vielas, padarot tas dzivniekiem nepieejamas. Dazas priekSapstrades metodes palidz
samazinat lignina saturu, palielinot baribas visparéjo uzturvértibu.

Toksinu nonemsana: Dazi lauksaimniecibas atlikumi satur tadas vielas ka tanini vai citus
antinutricionalus faktorus, kas traucé gremosanu. PriekSapstrade var palidzét nonemt vai
neitralizét $is vielas.

Materiala mikstinasana: PriekSapstrade mikstina cietu, Skiedrainu celulozi saturosu baribas
vielu struktdru, padarot to vieglak dzivniekiem koslajamu un sagremojamu. Tas uzlabo
baribas garSigumu un veicina labaku lopbaribas uznemsanu.

Enzimu hidrolize: DazZas kimiskas vai enzimu priekSapstrades metodes var sadalit sarezgitus
oglhidratus vienkarsakos cukuros, uzlabojot baribas oglhidratu profilu. Tas var palidzét
[idzsvarot energijas saturu, kad to apvieno ar olbaltumvielu avotiem, padarot diétu
pilnvértigaku.

Lauksaimniecibas blakusproduktu izmantosana: PriekSapstrade Jauj no zemas izmaksas,
celulozi saturoSiem lauksaimniecibas blakusproduktiem, kuri citadi tiktu izSkérdéti, radit
vértigu lopbaribu. Tas lauksaimniekiem piedava pieejamu un ilgtspéjigu alternativu
tradicionalajiem baribas avotiem.

Labaka baribas vielu izmantosSana: Prieksapstrade uzlabo baribas vielu uzsiiksanos un
gremosanu, kas rezultéjas ar mazak izSkérdétiem ekskrementiem no dzivniekiem. Tas ir Tpasi
svarigi intensivas lauksaimniecibas operacijas, kur maksimala baribas efektivitate ir galvena.

Izplatitas priekSapstrades metodes:

Mehaniska prieksapstrade: Organisko materialu smalcinasana, malSana vai grieSana
mazakas dalinas, lai palielinatu virsmas laukumu.

O lIzplatita izmantosana: Uzlabo baribas garSigumu un sagremojamibu; veicina
biogazes razoSanu, padarot organisko materialu vieglak sagremojamu
mikroorganismiem.

Kimiska priekSapstrade: Izmanto skabes (pieméram, atSkaiditu sérskabi), sarmu (pieméram,
natrija hidroksidu, amonjaku) vai enzimus, lai sadalitu celulozi, hemicelulozi un ligninu.

O lIzplatita izmantosana: Sarmi uzlabo sagremojamibu atgremotaju bariba; uzlabo
bioenergijas razoSanas efektivitati, atverot celulozes struktiru. Skabes atbrivo
ferment&jamos cukurus no biomasa bioenergijas razosanai (pieméram, etanolam un
biogazei).

Termiska priekSapstrade: Siltuma vai tvaika pielieto$ana, lai mikstinatu organisko materialu
un sadalitu ta struktdru.

O Izplatita izmantosana: Plasi izmantota biogazes un bioetanola raZzosana; var tikt
pielietota, lai uzlabotu dzivnieku bar

Biologiska un enzimu priekSapstrade: Izmantojot noteiktus sénites, lai degradétu ligninu un
padaritu celulozi pieejamaku, vai izmantojot specifiskus enzimus (pieméram, celulazes un
hemicelulazes).

o Sis metodes nav |oti izplatitas, un tas ir dargas lielapjoma lietosana.
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PriekSapstrades metodes ir batiskas, lai padaritu celulozi saturosus lauksaimniecibas atlikumus
pieejamakus mikrobu gremosanai, neatkarigi no t3, vai tos izmanto dzivnieku bariba vai bioenergijas
razoSana. Katrai metodei ir specifiskas prieksrocibas atkariba no organiska materiala veida un
paredzéta lietojuma, vai tas bitu baribas sagremojamibas uzlaboSanai vai biomasas parveidosanai
atjaunojamos energijas avotos, pieméram, biogazeé vai biokurinamaja.

Lasiet vairak parskata raksta no Rasaq et al. (2024) ) “Green and sustainable pretreatment methods
for cellulose extraction from lignocellulosic biomass and its applications”

Biogazes razoSana — Anaeroba gremosana

Biogaze tiek raZota dabiska procesa, ko sauc par anaerobo gremosanu, kura mikroorganismi sadala
organiskos materialus, pieméram, organiskos atkritumus, augu atliekas un dzivnieku kiGtsméslus,
vidé bez skabekla. Sis process rada gazu maisijumu, galvenokart metanu (CH,) un oglekla dioksidu
(CO,), padarot biogazi par atjaunojamu energijas avotu. Viena no galvenajam anaerobas gremosanas
priekSroctbam ir ta, ka tas samazina organisko atkritumu masu un smaku, stabilizéjot tos un
parvéersot tos vertigos produktos, pieméram, biogazé un bio-méslojuma.

Avoti bioatkritumiem, kas var tikt anaerobi sagremoti, lai raZotu biogdzi un bio-méslojumu.

Biogazes sastavs:
Metans (CH,):
e Metans ir galvena biogazes energijas sastavdala.
e Metana saturs parasti svarstas no 45% lidz 75% péc tilpuma.
® Biogazes energijas saturs mainas atkariba no metana koncentracijas variacijas.

Oglekla dioksids (CO,):
® (O, irotra lielaka sastavdala biogaze.
e Tas ir anaerobas gremosSanas procesa produkts un var tikt uztverts ka bio-CO,, kas var aizstat
fosilo CO,, ko izmanto augu augSanas veicinasanai siltumnicas.
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Biogazes rlpnicas lielums ir svarigs, jo biogazes izmantoSana ir atkariga no sarazotas energijas
daudzuma. Liela biogazes rupnica biezi var attaisnot ieguldijumus gazes uzlabosanas sistema,
savukart maza vai vidéja izméra rupnicas parasti razo biogazi elektroenergijas generésanai un
apkurei.

BIOGASS

Biogass

Biogazes stacijai var bat potencials raZot modernizétu biogazi ka degvielu transportlidzekliem

Biogazes razosanas celi — sareZgita organiska materiala sadaliana

Biogazes razoSanas process sastav no vairakiem mikrobiologiskiem metaboliskajiem posmiem, ko
nodrosSina dazadu baktériju sugas reaktora. Organiskais materials tiek sadalits anaerobi, proti, bez
skabekla klatbutnes. Lai gan daZas baktérijas reaktora var izturét skabekli, citas to nevar. Nosléguma
posms, metanogeneze, tiek veikts ar stingri anaerobam baktérijam, kas nevar izdzivot skabek|a
klatbGtné un ir loti jutigas pret temperatiras svarstibam un zemu pH limeni. Lai optimizétu biogazes
razoSanu, mikroorganismu videi ir ripigi jaseko lidzi, tostarp temperatiras, sarmainibas un gaistoso

skabju [Tmenim.

Biogazes procesa lielas organisko vielu molekulas tiek sadalitas
metana un oglek|a dioksida. Tas ir iespéjams sareZgitas dazadu
mikroorganismu mijiedarbibas dé|. Pieméram, viens organisms var

radit "baribu" citam organismam vai mainit vides pH, lai raditu 2 [} Q
labveligus apstak|us citam organismam. Viss, kas netiek sadalits y
gazeé, ir atlikumi un var tikt izmantots ka organiskais méslojums vai
augsnes uzlabosanas lidzeklis. Tas ietver tadas baribas vielas ka
slapeklis, fosfors un kalijs, kas ir pieejamas augiem. Organiskaja

méslojuma ietilpst arT ogleklis, kuru nevaréja parvérst gaze, biezi
vien aptuveni 50% no sakotnéja oglekla organiskaja material3, lai
gan tas var atSkirties atkartba no materiala.
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Complex organic material

[Food waste, manure etc.)

Hydralysis (dissalwing in water)

Breaking down to simple sugars,
aminoacids, fatty acid etc.

Acidogenesis

Breaking down to wolatile fatoy acid
[WFA), hydrogenand COz

Acetogenesis

Break down VFAS into acetic acid,
hydrogen and €O

Methanogenesis

Biogas [CHy, C0<) Digestate - organic fertilisers

VienkarsSots biogazes procesa apraksts ar daZadiem biokimiskiem un mikrobiologiskiem soliem.

Bioreaktori

Bioreaktors ir noslégts, hermétisks konteiners vai tvertne, kas aprikota ar maisiSanas
mehanismu, lai nodrosinatu vienmérigu sajauksanu. Nepartrauktas plismas sistémas
substrats tiek iestknéts tada pasa atruma, kada tiek izvadits sagremotais materials
(bio-méslojums). Vidéjais uzturésanas laiks bioreaktora parasti ir no 20 lidz 40 dienam
atkariba no procesa apstakliem. Dabiski mikroorganismi sadala organisko materialu,

radot biogazi, kas tiek savakta no bioreaktora augséejas dalas.

Sadedzinasana vai kombinéta siltuma un elektroenergijas razoSana (CHP)
Biogazes katls sadedzina biogazi, lai raZotu siltumu, ko var izmantot éku apkurei.

Kombinéta siltuma un elektroenergijas (CHP) dzinéjs vai turbina razo gan siltumu, _‘_
gan elektroenergiju. Aptuveni viena treSdala energijas tiek parvéersta elektroenergija, , - 1y
bet paréejas divas treSdalas var izmantot apkurei. -

Biometana uzlabosana

Biometans, kas pazistams ari ka atjaunojama dabasgaze, ir attirita biogaze, kas uzlabota,
nonemot CO, un citus piemaisijumus, pieméram, sériudenradi. Biometans ir saderigs ar 0
esoSo dabasgazi. UzlaboSanas process var tikt veikts, izmantojot dazadas metodes,
pieméram, skrubésanu, membranas, kimiskas apstrades vai temperatiras bazétas

metodes. Ar augstaku energijas saturu neka biogazei, biometans ir tiraka alternativa

fosilajiem kurinamajiem, Tpasi transporta nozaré. Uzlaboto biogazi var talak parstradat
saspieSanas vai saskidrinasanas formas, lai atvieglotu uzglabasanu un parvaldibu.
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Bio-CO2: Zals risinajums rapnieciskajam vajadzibam

Biogazes razo$anas procesa veidojas ievérojams blakusprodukts — bio-CO2. Sis oglekla dioksids, kas
ieglts no biologiskiem avotiem, var bit bdtiska loma rlpniecisko emisiju samazinasana. Ir divas
galvenas pieejas $1 bio-CO2 izmantosanai:

e TieSa izmantosana: Tas ietver bio-CO2 izmantosanu gazes veida, pieméram, lai razotu
biokimikalijas, degvielu un betonu.

e Saskidrinasana: CO2 tiek parvérsts skidra forma. Lai gan ST metode ir energoietilpigaka, ta
piedava vairakas priek$rocibas. Skidrais CO2 ir blivaks un to var efektivak uzglabat un
transportét neka gazi. Tas ir 1pasi noderigi, ja nepiecieSami lieli CO2 apjomi vai ja
uzglabasanas vieta ir ierobezota.

Lai gan saskidrinasanas energijas izmaksas ir javérté attieciba pret tas prieksrocibam, ja bio-CO2 tiek
uzlabots [ldz metanam, tas var aizstat rlpniecisko CO2 mazakos daudzumos, potenciali samazinot
emisijas

Biogazes razas palielinaSana ar metanizaciju

Metanizacija ir process, kas parvérs oglekla monoksidu (CO) un oglekla dioksidu (CO,) metana (CHa),
izmantojot Gdenradi (H,). Tas ir batiski, lai raZzotu metanu no nemetana avotiem un uzlabotu
biogazes efektivitati un tiribu. Pieméram, véja parku parpalikuso elektroenergiju var izmantot
Udenraza razoSanai ar elektrolizes palidzibu, un So Gdenradi var izmantot metanizacija vai pievienot
anaerobajam reaktoram, lai palielinatu metana razosanu.

Secinajums
Anaeroba gremosana ir izplatits biologisko atkritumu, pieméram, notekiidenu dinu un partikas

atkritumu, apstrades process. Sis process samazina atkritumu daudzumu, biologiski tos stabilizé,
samazina patogénus un minimizé smaku, pirms tie tiek uzglabati un izmantoti ka bio-méslojums.
Kontroléta kiitsméslu anaeroba gremosana ari palielina baribas vielu pieejamibu, Tpasi slapekli, un
atvieglo to izplatiSanu. Biogaze piedava bitisku risinajumu, apmierinot energijas pieprasijumu,
vienlaikus aizsargajot vidi. Parvérsot organiskos atkritumus energija un stabila oglekla forma, més
parvérsam atkritumus vértiga un ilgtspéjiga nakotnes resursa.

Biogazes razoSanas prieksrocibas:

e Efektiva atkritumu apsaimniekosana: Biogaze piedava efektivu veidu, ka parvaldit
organiskos atkritumus, tostarp partikas un dzivnieku atkritumus. Ta Jauj parstradat svarigas
baribas vielas, pieméram, slapekli, fosforu un kaliju, ko var izmantot lauksaimniecibas
méslojumam.

e Darba vietu radiSana: Biogazes nozare, sakot no atkritumu savak$anas lidz biogazes
razoSanai, var radit ievérojamu skaitu darba vietu un ekonomisku vértibu.

e Atjaunojamais resurss: Biogaze un bio-méslojums tiek raZoti no atjaunojamiem resursiem,
samazinot atkaribu no neilgtspéjigiem resursiem, pieméram, naftas un kimiskajiem
meéslojumiem.
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Biogazes raZosanas trakumi:

Atkariba no organiska materiala: Nepartraukta biogazes razoSana prasa pietiekamu
organisko materialu daudzumu. Konkurence par Ssiem materialiem no citiem sektoriem var
radit resursu sadales problémas.

Smaku un atrasanas vietas jautajumi: Atkritumu apsaimniekosana var radit nepatikamas
smakas, tapéc biogazes rlpnicu atrasanas vieta ir kritiska, lai mazinatu iespéjamos smakas
traucéjumus apdzivoto vietu tuvuma.

Temperatiiras ietekme: Biogazes razosSana ir atkariga no temperatiras, un klimata apstakli
var ietekmét raZoSanas efektivitati. Aukstakas vietas nepiecieSami papildu resursi, lai izolétu
un apsilditu iekartas, kas palielina razosanas izmaksas.

Izmaksas un investicijas: Biogazes rlpnicas izveide prasa ievérojamas izmaksas un
investicijas, 1pasi infrastruktlras un bio-méslojuma uzglabasanas iekartu izveidei.

Metana nopliide: Metana emisijas var rasties bio-méslojuma uzglabasanas laik3, ja tvertne
nav pienacigi noslégta. Turklat metans var izk|Gt no biogazes riipnicas, ja tas netiek efektivi
sadedzinats vai uztverts.

Lai gan pastav izaicinajumi, daudzus no tiem var parvaldit ar ripigu planosanu, tehnologiju attistibu

un efektivu darbibu. Biogazes razoSana saskaras ar sistémiskiem izaicinajumiem, kuru risinasanai

nepiecieSama politiska griba. Neskatoties uz trikumiem, pastav zinasanas un tehnologijas biogazes

razoSanai, padarot to par dzivotspéjigu iespéju ilgtspéjigas energijas razosana.

" Biogjedsel

MAT

Liela biogazes stacija
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Norvégija piemeérs ir “Den Magiske Fabrikken” ("Burvju fabrika"), kurai ir aptuveni 120 GWh biogazes
razosanas jauda. Saja rlipnica partikas atkritumi un dzivnieku kiitsmésli tiek parveidoti biogazé,
organiskaja méslojuma no digestata, ka ari vermikomposta un zalaja CO,. Partikas atkritumi nak no
aptuveni 1,2 miljoniem iedzivotaju Austrumnorvégija, savukart dzivnieku katsmésli tiek iegtti no
liellopu un cioku fermam Vestfolda.

Tomeér Burvju fabrika ir vairak neka tikai biogazes ripnica. Ta kalpo par centru, kas savieno dazadas
nozares ar dazadiem projektiem un iniciativam, veidojot pamatu ilgtspéjigai attistibai, inovacijam un
zalajai izaugsmei. Regionalais atkritumu apsaimniekoSanas uznémums VESAR ir izveidojis Zinasanu
un pieredzes centru blakus biogazes ripnicai. Sis centrs piedava bérniem un jaunieiem praktiskas
macibu iespéjas par atkritumu SkiroSanu, parstradi, partikas razoSanu un atjaunojamo energiju.
IzglitoSanas pieredzé liela nozime ir teorijas apvienosanai ar praksi, laujot dalibniekiem redzét,
izgarSot un sajust realos apstak|os.

Zviedrijas piemeérs ir More Biogas Smaland AB, kas tika izveidots 2011. gada februari péc vairaku
gadu sagatavosanas. Uznémumam ir 21 akcionars, tostarp 15 zemnieki no Forldsa, Lackeby un
Rockneby, kas atrodas tiesi uz ziemeliem no Kalmaras. Si riipnica razo saspiestu transportlidzek]u
gazi vietéjai lietoSanai. lzejvielas ir kiitsmésli no zemnieku saimniecibam un partikas atkritumi no
majsaimniectbam apkartéjas pasvaldibas.

No 100 000 tonnam substrata uznémums razo gandriz tikpat daudz skidra organiska méslojuma.
Lielaka dala ST organiska méslojuma tiek atgriezta zemniekiem. Tas satur augstaku baribas vielu
[imeni, salidzinot ar parastajiem kttsmeésliem, ar lielaku slapekla koncentraciju.

Organiska meéslojuma uzlabosana

Kas ir organiskais méslojums?

Organiskie méslojumi tiek iegiti no dabigiem organiskajiem avotiem, pieméram, dzivnieku
katsmésliem, komposta, partikas atkritumiem un augu atliekam. Tie nodrosSina augiem baribas
vielas, bieZi vien |éni atbrivojosa veida, vienlaikus uzlabojot augsnes struktiru un veicinot mikrobu
aktivitati. Sie méslojumi parasti satur galvenas baribas vielas, pieméram, slapekli, fosforu, kaliju,
sekundaras baribas vielas, pieméram, séru, ka ari dazadus mikroelementus. Organiskie méslojumi
satur organisko oglekli, kas ir bitisks augsnes auglibas uzturé$anai un veseligas ekosistémas
atbalstam.

Organiska méslojuma uzlabos$ana ietver procesus, kas stabilizé organisko materialu, padara baribas
vielas vieglak pieejamas un veicina augu augSanu un augsnes veselibu. Turklat no organiskajiem
méslojumiem var razot augu bio-stimulatorus, kas uzlabo augu augSanu un izturibu pret stresu, vai
bio-méslojumus, kas uzlabo baribas vielu pieejamibu, izmantojot mikroorganismus.

Organisko meéslojumu un lidzigu produktu veidi:
e Organiskais méslojums no anaerobas gremosanas: Biogazes razoSanas blakusprodukts, kas
iegiits no organiskam vielam, pieméram, dzivnieku kiitsmésliem vai partikas atkritumiem. Sis
méslojums uzlabo augsnes auglibu un veicina veseligu augu augSanu, parvérsot organisko
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saisttto slapekli vieglak pieejama amonija slapeklt. To sauc ari par digestatu, bio-slurriju vai
bio-méslojuma atlikumiem.

o Komposts: Izgatavots no sadalitam organiskam vielam, pieméram, vistu vai govju mésliem,
komposts bagatina augsni ar btiskam baribas vielam, uzlabo augsnes struktiru un palielina
mikrobu aktivitati.

o Vermikomposts: Razots, izmantojot sliekas, kas sagremo organiskos atkritumus,
vermikomposts ir bagats ar baribas vielam un labvéligiem mikroorganismiem, uzlabojot
augsnes veseltbu un auglibu.

e Frass: Kukainu, pieméram, melno karaviru musu kapuru vai miltu tarpu ekskrementi. Frass ir

ar baribas vielam bagats biologisks méslojums, kas efektivi uzlabo augsni un veicina augu

c.c;,’

2 iy,
sl " A

Tehnologijas organisko meéslojumu uzlabosanai

Tehnologijas, pieméram, anaeroba gremosana, ZzavéSana un kompostésana, tiek izmantotas, lai
razotu un uzlabotu organiskos méslojumus. Sis tehnologijas uzlabo méslojuma kvalitati un
efektivitati, padarot to noderigaku lauksaimniecibas vajadzibam. Katras tehnologijas loma:

Anaeroba gremosana - skidrais vai cietais digestats
o Mehanisms: Organiskie materiali (pieméram, katsmésli, partikas atkritumi vai kultlraugu
atliekas) tiek sadaliti mikroorganismu darbibas rezultata bez skabekla klatbitnes, radot
biogazi (metanu un oglekla dioksidu) un digestatu (ar baribas vielam bagatu atlikumu).
® |eguvumi:

O Uzlabots baribas vielu profils: Organiskais méslojums no anaerobas gremosanas ir
bagats ar slapekli, fosforu un kaliju, un tam bieZi ir labaka baribas vielu pieejamiba
neka neapstradatiem organiskajiem materialiem.

O Samazinati patogéni un smakas: Gremosanas process palidz samazinat patogénu
daudzumu un nepatikamas smakas, padarot méslojumu dro$aku un patikamaku
lietoSanai.

e Pielietojums: Digestatu, gan skidru, gan cietu, var lietot, izmantojot to pasu aprikojumu, ko
parasti izmanto piena un ciku fermu katsmeéslu izkliedésanai.
Zavésana - granuléts vai granulu organiskais méslojums
o Mehanisms: Organiskie materiali vai to blakusprodukti (pieméram, kompostéti vistas
kGtsmésli) tiek Zaveti, lai samazinatu mitruma saturu, padarot tos vieglak apstradajamus un
uzglabajamus.
® |eguvumi:
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o ligaks uzglabasanas laiks: Zavétiem méslojumiem ir ilgaks deriguma termins, un tie
ir mazak paklauti mikrobu bojajumam vai degradacijai uzglabasanas laika.
o Uzlabota baribas vielu koncentracija: Zavésana var koncentrét baribas vielas,
padarot méslojumu efektivaku uz vienu svara vienibu.
o Vieglaka apstrade: Sausi, granuléti vai granulu produkti ir vieglak transportéjami,
uzglabajami un izkliedéjami neka slapji vai dal&ji cieti organiskie materiali.
Pielietojums: Zavéti méslojumi var tikt izkliedéti, izmantojot to pa$u aprikojumu, ko parasti
izmanto mineralmeéslu izkliedésanai, pieméram, plasa diapazona izkliedétajus.

Kompostésana - organiska méslojuma vai augsnes uzlabotaja produkts

Mehanisms: Organiskie materiali tiek sadaliti mikroorganismu darbibas rezultata skabekla
klatbatne, parversot tos komposta, kas ir stabils, ar baribas vielam bagats augsnes
uzlabotajs.
leguvumi:
o Uzlabota baribas vielu pieejamiba: Kompostésana stabilizé baribas vielas, padarot
tas pieejamakas augiem.
0 Uzlabota augsnes struktiira: Komposts uzlabo augsnes struktdru, aeraciju un Gdens
noturésanas spéju, veicinot augsnes veselibu.
O Patogénu un nezalu séklu samazinasana: Pareizi kompostéSanas procesi samazina
patogénus un nezalu séklas, padarot méslojumu drosaku lietosanai.
Pielietojums: Kompostu var izkliedét laukos, izmantojot aprikojumu, lidzigu tam, ko izmanto
katsméslu izkliedésanai aitam un liellopiem, pieméram, méslojuma izkliedétajus.

Organisko meéslojumu uzlabosanas prieksrocibas

Baribas vielam bagats resurss: Biologiskie méslojumi, pieméram, ktatsmésli, satur batiskas
baribas vielas, kas nepiecieSamas augu augsanai. Tomér, uzlabojot Sos méslojumus, var
uzlabot baribas vielu lidzsvaru un pieejamibu. Pieméram, bio-méslojums, kas iegiits no
sagremotiem kdtsmeésliem un partikas atkritumiem biogazes ripnica, bieZi vien uzrada
labaku baribas vielu profilu, salidzinot ar neapstradatiem kitsmésliem. Sads uzlabots bio-
méslojums parasti piedava labaku slapekla pieejamibu un sabalansétaku baribas vielu
sastavu, padarot to efektivaku augu augsanai.

Ogleklis un augsnes struktiira: Organiska materiala pievieno$ana augsnei palidz sekvestrét
oglekli, veicinot klimata parmainu mazinasanu, samazinot atmosféras CO2 limeni.
Biologiskais méslojums palidz uzglabat augsné organisko oglekli. Organiskas vielas uzlabo
augsnes struktlru, Gdens noturésanu un baribas vielu pieejamibu, kas veicina veseligu
augsni un palielina razigumu.

Tirgus pieprasijums: Pieaug patérétaju un tirgus pieprasijums péc ilgtspéjigam un
organiskam lauksaimniecibas praksém, kas var palielinat tirgus iespéjas biologiskajiem
méslojumiem.

Samazinats piesarnojuma risks: Pareizi parvalditi biologiskie méslojumi, salidzinot ar
sintétiskajiem alternativiem, mazak ticami rada baribas vielu noplidi un Gdens
piesarnojumu.

Zemaks oglekla pédas nospiedums: Organisko méslojumu raZzoSana un izmantosana parasti
rada zemakas siltumnicefekta gazu emisijas, salidzinot ar sintétiskajiem méslojumiem.

Trakumi
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e Patogénu riski: Ja méslojumi nav pienacigi apstradati, tajos joprojam var bt patogéni vai
nezalu séklas, lai gan Sis risks parasti ir mazaks ar labi parvalditiem uzlabosanas procesiem.

e Reglamentéjosas prasibas: Uzlaboto biologisko méslojumu izmantosanai un lietosanai var
b{t regulativas prasibas, kas var atskirties atkariba no regiona un prasa ievérot konkrétus
standartus.

e Energijas patérins: DazZos uzlabosanas procesos, pieméram, Zavésana, ir nepiecieSams
ievérojams energijas patérins.

e Uzglabasanas prasibas: Daziem uzlabotiem biologiskajiem méslojumiem var bat
nepiecieSami Tpasi uzglabasanas apstakli, lai saglabatu to efektivitati un novérstu
degradaciju.

e Apstrades problémas: Dazam uzlabotam méslojuma formam, pieméram, skidrajiem vai
granulétajiem méslojumiem, var blt nepiecieSams Tpass aprikojums to izkliedésanai.

e Mainiga kvalitate: Uzlaboto méslojumu baribas vielu profils var atskirties atkariba no
izejvielam un apstrades metodem.

e Augstakas razoSanas izmaksas: UzlaboSanas procesi, pieméram, kompostésana,
vermikompostésana vai biogazes razosSana, var bit dargaki neka neapstradatu kiitsméslu
izmantosana.

Piemeéri par uzlabotiem biologiskajiem méslojumiem tomatu audzésanai

Piemérs Norvégija ir Den Magiske Fabrikken ("Burvju fabrika"), kurai ir aptuveni 120 GWh biogazes
razo$anas jauda. Saja ripnica partikas atkritumi un dzivnieku kitsmésli tiek parveidoti par biogazi,
bio-méslojumu, vermikompostu un zalo CO2. Partikas atkritumi tiek savakti no aptuveni 1,2
miljoniem iedzivotaju Austrumnorvégija, bet dzivnieku katsmeésli nak no liellopu un ctiku fermam
Vestfoldas aprink.

Blakus biogazes rlpnicai ir uzcelta eksperimentala BBBLS ("bubble") siltumnica, kas izmanto uztverto
bio-CO2 un attdenoto skidro digestatu no biogazes rlpnicas, ka arT vermikompostu, kas ieglits no
digestata. So sistému sauc par digeponiku. Digeponika ir lauksaimniecibas metode, kas integré
organiskos méslojuma produktus no anaerobas gremosanas, ieskaitot CO2, ar darzenu audzésanu
siltumnicas. ST ilgtspéjiga sistéma razo videi draudzigus tomatus vietéjiem lielveikaliem. Pati "bubble"
siltumnicas tehnologija nodrosina Iidz 80% energijas ietaupijumu, un apvienojuma ar bio-CO2 un bio-
méslojuma izmantos$anu siltumnica sasniedz iespaidigu 90% energijas patérina samazinajumu,
salidzinot ar tradicionalajam siltumnicam.

Pirolize

Pirolizes risindjums: Kas ir pirolize?

Pirolize ir process, kura biomasa (pieméram, koksne) tiek karséta lidz augstam temperatiram (lidz
pat 500—600 gradiem péc Celsija), bez skabekl|a klatbltnes (saskana ar Oslo universitati, 2022). Ta
vieta, lai degtu, organiska viela sadalas gazeés, ellas un cietos oglekla atlikumos. Tas ir molekulars
parveidoSanas process, kura garas un sarezgitas molekulas tiek parveidotas par 1sakam un
vienkarsakam struktdram.
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Mezizstrades dilemma

Koksnes masa, kas paliek pari: MeZizstrades vietas biezi paliek

neizmantota lidz pat pusei no iegltas koksnes masas.

Leguvumi:

Atjaunojams energijas avots: Mezu biomasa var tikt

izmantota energijas razosanai, ko uzskata par atjaunojamu

resursu un kas var palidzét samazinat atkaribu no
fosilajiem kurinamajiem.

Atkritumu samazinasana: Koksnes atlieku un citu meza
blakusproduktu izmantosana energijas iegiSanai palidz
izmantot materialus, kas citadi varétu tikt izSkérdéti.
Ekonomiskas iespéjas: Mezizstrade biomasai var sniegt
ekonomiskus ieguvumus, tostarp jaunu darba vietu
radiSanu lauku apvidos un meza nozares atbalstu.

Izaicinajumi:

Batiba, "Mezizstrades dilemma" norada uz nepiecieSamibu péc ripigas apsaimniekoSanas un
politikas, lai risinatu konkuréjosas prasibas energijas razoSanas un meza saglabasanas jomas.

Ekosistémas ietekme: MeZizstrade var traucét
ekosistémas, kaitét dzivnieku dzivotném un izraisit
biologiskas daudzveidibas zudumu. Ir nepiecieSamas
ilgtspéjigas apsaimniekoSanas prakses, lai mazinatu Sos
efektus.

Oglekla emisijas: Lai gan biomasa ir atjaunojama,
mezizstrades un koksnes transportésanas procesa var

izdalities oglekla dioksids un citas siltumnicefekta gazes, kas var mazinat biomasas

izmantosanas klimata ieguvumus.

Zemes izmantosanas maina: MeZu parveidoSana biomasas razoSanai var izraisit mezu
izcirSanu vai zemes degradaciju, kas ietekmé oglekla uzglabasanu un augsnes veselibu.
ligtspéjiba: Janodrosina, ka meZizstrade tiek veikta ilgtspé&jigi un nenoved pie parmérigas

koku izcirSanas vai meza resursu izsikSanas.

©

A

500-600°C
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Bioogle: Ogli satuross risinajums
Bioogle ir porains, ar oglekli bagats materials, kas ieglts no

atjaunojamiem avotiem, pieméram, koksnes un augiem. Atskiriba
no parastas ogles, kas ir neatjaunojams resurss, bioogle lidzinas
dabas "suklim", pateicoties ta stkajam poram un caurumiem.

Amazones regiona sena augsne, pazistama ka "Terra Preta", tika bagatinata ar bioogli, paradot tas

Terra Preta

vésturisko nozimi augsnes uzlabosana (Pommeresche, 2018). Bioogles poraina struktiira palidz
efektivi uzturét ddeni, radot labvéligus apstak|us augu augSanai. Ta arT uzglaba baribas vielas un
atbalsta mikroorganismus, kas veicina augsnes veselibu. Turklat bioogle spélé nozimigu lomu oglek]a
sekvestracija, uzglabajot CO,. Pievienojot vienu kubikmetru bioogles augsnei, var novérst 1000 kg
CO, emisiju (Jeere, 2017).

Energijas razoSana

Biooglei ir arT pielietojumi energijas razosana. Ta var aizstat mazak videi draudzigus energijas avotus
un tiek izmantota ka kurinamais elektrostacijas, ripniecibas objektos un majsaimniecibas siltuma un
elektroenergijas razosanai. Ka oglekla neitrals materials bioogle tiek razota no augiem, kas caur
fotosintézi ir absorbéjusi CO,.

Bioella: Pirolizes izcelsme

Bioella tiek razota ar pirolizes metodi un ir tumsi brins Skidrums, kas satur tGdeni, organiskus
savienojumus, pieméram, fenolus, aldehidus un ketonus, ka ari nelielu daudzumu nekondenséjamu
gazu. Precizs sastavs mainas atkariba no pirolizes temperatiras (O’Toole & Grgnlund, 2012).

Bioellas pielietojumi:
e Energijas avots: Bioelu var izmantot eku apkurei vai elektroenergijas razosanai, ta ir
alternativa tradicionalajiem fosilajiem kurinamajiem.
Rafin@sanas iespéjas: Pec talakas rafinésanas bioella kllst piemérota transporta sektoram.
Kulinarijas piedzivojumi: Vai esat dzirdejusi par "Skidro dumu"? Tas ir bioellas izstradajums,
kas pieskir @édienam dimainu garsu.

Bioellas prieksrocibas:
e Elastiba: Bioellu var razot no dazadiem biomasas avotiem, kas nodrosina plasu izejvielu
klastu.
e Energoefektivitate: Bioellas razosana ir energoefektiva, minimizéjot energijas zudumus. Ta
var viegli integréties esosaja infrastrukttra, pieméram, naftas parstrades ripnicas (Opdal &
Hojem, 2007).

Bioellas trikumi:
e Uzglabasana un apstrade: Bioellai ir augsts Gdens saturs, un ta var bt kodiga, tadé|
nepiecieSama Tpasa uzglabasana un apstrade.
e Energijas blivums: Bioe|las energijas blivums ir zemaks neka tradicionalajiem fosilajiem
kurinamajiem, kas var ierobeZot tas izmantoSanu dazos pielietojumos.
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Gazésana

Gazesana ir termohimikals process, kura organiskie vai oglekli saturosie materiali, pieméram,
koksnes biomasa (700-800°C), tiek parvérsti gazu maisijuma, kas pazistams ka sintézes gaze (syngas).
Sis process notiek augsta temperatira kontroléta vidé ar ierobezotu skabek|a vai tvaika daudzumu.
Galvenas sintézes gazes sastavdalas ir oglekla monoksids (CO), Gdenradis (H,), oglekla dioksids (CO,)
un dazkart metans (CHa).

Vésturiskais konteksts: Gazésanas pirmsakumi

Gazésana nav jauna tehnologija — tai ir sena vésture. Jau 1800. gados gazi izmantoja ielu
apgaismojumam pilsétas. Otra pasaules kara laika Eiropa, naftas trikuma dél, koksnes gaze darbinaja
automasinas (Hofstad, 2020).

Gazesanas process: Kas ir gazésana?
Gazeésana parvérs biomasas cietos vai skidros kurinamos gazé, konkréti, sintézes

gazé (idenraza, oglekla monoksida un citu gazu maisijums). So tehnologiju sauc
par gazétaju, un biomasa tiek uzkarséta lidz aptuveni 800-1000 gradiem péc
Celsija bez skabekla, ka rezultata rodas gaze.

Resursu dazadiba:
Gazeésana ir daudzveidiga resursu izmantoSana un var apstradat plaSu materialu klastu, tostarp:

® Biomasa (pieméram, koksne, miza un skaidas)
e Ogles
e Dabasgaze
e Organiskie atkritumi
Prieksrocibas:

e Samazinatas bistamas emisijas: GazéSana samazina kaitigo vielu, pieméram, séra un hlora,
emisijas (Hofstad, 2020). Sis vielas tiek uztvertas pelnos, padarot gaisu tiraku un samazinot
skaba lietus risku.

e Gudra resursu izmantosSana: Gazésana parvérs atkritumus (gan biologiskos, gan fosilos)
gazé. Tas ir ka parveérst atkritumus dargumos, samazinot atkaribu no fosilajiem kurinamajiem
un veicinot ilgtspéjibu.

e Metalu saglabasana: Atskiriba no augstas temperatlras procesiem, kas kaité metaliem,
gazeésana saglaba otrreiz parstradajamos materialus. Vértigos metalus var atkartoti izmantot
bez bojajumiem.

Triakumi:

e Zems energijas blivums: Gazésanas energoefektivitate ir aptuveni 55 procenti
(Fornybarklyngen, 2020). Liela dala ievades energijas tiek zaudéta, tapéc, lai sasniegtu
vélamo izlaidi, ir nepiecieSama lielaka gazes razosana.

e Sareigitiba: Atkritumi ir dazadu vielu maisijums, kas ietekmé gazésanas efektivitati.
Pirmsapstrade vai atkritumu skiroSana var blt nepiecieSama (Hofstad, 2020).
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Gazésanas atskiribas no pirolizes:
® Produkts: Gazésana razo tikai sintézes gazi, savukart pirolize rada bioellu, ogles un mazaku
gazu dalu.
e Temperatira: Gazésanai ir nepiecieSama augstaka temperatira (800-1000°C), savukart
pirolize notiek zemaka temperatdra (500-600°C).
e Resursu diapazons: Gazésana var apstradat plasaku resursu klastu, savukart pirolize parasti
ir ierobeZota ar biomasu un organiskajiem atkritumiem.

Pyrolysis V S Gassification

GAS GAS

500 - 600°C 800 - 1000°C

¢ AR

32



Dazadi termohimikalie biomasa parveidoSanas procesi (Mishra & Upadhyay, 2021)

Process Temperatra (C) Spiediens (MPa)  Galvenie produkti

Torrefakcija 230-300 0.1 Cietie kurinamie

Saskidrinasana 250-330 5-20 Bioellas, gazes

Pirolize 300-600 0.1-0.5 Bioellas, transporta
kurinamie

Gazésana 700-1300 20.1 Sintézes gaze

Sadedzinasana 700-1400 >0.1 Siltums, elektroenergija

Proteinu ekstrakcija

Termiska hidrolize proteinu ekstrakcija: Dabas celtniecibas bloku atklasana

Proteinu ekstrakcijas pamati: Kapéc ekstrahét proteinus?

Proteini ir batiski dzivei — tie ir SGnu, audu un enzimu celtniecibas bloki.
Proteinu ekstrakcija Jauj mums iegt Sis vértigas molekulas dazadiem
noltkiem.

Izejvielas un metodes:
Meés varam ekstrahét proteinus no dazadiem avotiem, kas satur proteinus,
pieméram:

e Zale
e Dzivnieku blakusprodukti
® Pupas

Tiek izmantotas daZadas tehnologijas, pieméram:

Udens bazes ekstrakcija: Vienkar$aka metode, kur proteini tiek ekstrahéti,

sajaucot augu materialu ar Gdeni, bieZi vien pielagojot pH lTmeni. Péc
filtréeSanas un centrifugésanas proteini tiek atdaltti no paréjam augu sastavdalam.

Sarmu ekstrakcija un izoelektriska izgulsnésana: Saja metodé pH tiek pielagots sarmaina liment, lai

punktam, kur proteini izgulsnéjas un tos var izolét.

Enzimiska hidrolize: Tiek izmantoti enzimi, lai sasSkeltu augu materiala $tnu sienas un atbrivotu
proteinus. ST metode ir maigaka un palidz saglabat proteinu funkcionalitati.
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Termiska hidrolize: Izmanto siltumu un spiedienu, lai saskeltu sareZgitas organiskas molekulas,
pieméram, proteinus, mazakas vienibas. Augu proteinu ekstrakcijas konteksta termiska hidrolize var
palidzét saskelt Sinu sienas un atbrivot proteinus. Ta var palielinat proteinu razu vai uzlabot to
sagremojamibu. Tomeér ir svarigi lldzsvarot siltumu un spiedienu, lai izvairitos no proteinu
denaturacijas, kas var samazinat to funkcionalas ipasibas partikas produktos.

Termiskads hidrolizes izskaidrojums: Kas ir termiska hidrolize?

Ledomajieties, ka jis sildat zali (vai jebkuru citu izejvielu) un péc tam to preséjat, lai iegltu skidrumu.
Sis gkidrums satur proteinus — tie ir vértigie elementi, kurus més mekl&jam! Parpalikusi zile sadalas
divas dalas: mitra dala un cieta dala.

Cietda atlikuma apstrade:
no mérka, cieto atlikumu var apstradat vairakos veidos:

1. Zavésana: Nonemot mitrumu no atlikuma, iegst stabilu, sausu produktu pulvera vai granulu
forma. ST metode palidz saglabat proteinu saturu ilgtermina uzglabaanai un atvieglo
transportésanu.

2. Skidra skiduma izmantosana: Dazreiz $kidra blakusprodukta proteiniem bagata forma ir
vértigaka tiedi ta mitra veida. So $kidumu var tiedi izmantot noteiktos lietojumos vai talak
apstradat, lai izolétu specifiskas proteinu frakcijas vai baribas vielas.

Daudzpusigs pielietojums:
No augiem iegitos proteinu blakusproduktus var izmantot, lai raditu jaunus augu izcelsmes partikas
produktus gan cilvékiem, gan dzivniekiem.

e Galas aizstajéji: Pieaugot pieprasijumam péc dzivnieku izcelsmes produktu alternativam,
augu proteini no atlikumiem piedava daudzsolo3us risinajumus. Sie proteini var tikt veidoti
teksturétos galas aizstajejos, kas imité tradicionalas galas garSu un tekstaru.

e Ar proteiniem bagatas batonini un uzkodas: ledomajieties batoninu un uzkodu razosanu,
kas ne tikai ir bagatas ar proteiniem, bet art iegitas no ilgtspéjigiem avotiem, pieméram,
zales vai citiem augu atlikumiem!

e Dzivnieku bariba: Proteini ir batiski armt majlopu veselibai un augsanai. leklaujot augu
proteinu blakusproduktus dzivnieku bariba, var uzlabot majlopiem nodrosinato uzturu. Ta
vieta, lai importétu soju vai citus proteina avotus, kas rada lielaku oglekla pédu, tos var
aizstat ar vietéjiem proteiniem bagatiem blakusproduktiem.

Dazi uznémumi izstrada modularas proteinu ekstrakcijas sistémas, kas paredzeétas mazakam
razotném, un Seit ir viens piemeérs:

Alfa Laval — augu proteinu apstrade

Alfa Laval piedava mazaka méroga augu proteinu apstrades sistémas, kas piemérotas vietéjai vai
lauku saimniecibu izmantos$anai. Vinu risinajumi ietver proteinu ekstrakciju, atdaliS8anu un attirisanu,
kas ir izstradati efektivi un ilgtspéjigi.
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https://www.alfalaval.com/industries/food-dairy-beverage/food-processing/protein-processing/plant-based-protein-processing/

Fosfora atgusana

Fosfora ieglisanai no biologiskiem materialiem, pieméram, organiskajiem atkritumiem, kitsmésliem
vai partikas atkritumiem, ir vairakas batiskas prieksrocibas, Tpasi nemot véra, ka fosfors ir svariga
baribas viela augu augsanai. Seit ir galvenie iemesli, kapéc fosfors tiek iegits no biologiskiem
materialiem:

e Fosfors ir ierobeZots resurss: Fosfors, kas galvenokart tiek iegits no fosfata ieziem, ir
neatjaunojams resurss, kas izsikst. Fosfora iegliSana no biologiskiem materialiem piedava
ilgtspéjigu veidu, ka parstradat So bdtisko baribas vielu un samazinat atkaribu no iegita
fosfora.

e llgtspéjiga atkritumu apsaimniekosana: Biologiskie materiali, pieméram, klitsmésli, partikas
atkritumi un notekideni, satur ievérojamu daudzumu fosfora. Fosfora iegiSana palidz
parstradat baribas vielas no atkritumiem, kas citadi veicinatu piesarnojumu. Atgustot
fosforu, més samazinam atkritumu daudzumu un baribas vielu noplides radito kaitéjumu
videi, kas var izraistt Gdenstilpnu eitrofikaciju un "mirusas zonas".

e Augsnes auglibas uzlaboSana: Fosfors ir bitisks saknu attistibai, energijas parnesei un
kopéjai augu veselibai. Fosfora iegliSana no organiskajiem materialiem un ta atgrieSana
augsnés palidz atjaunot baribas vielu izsikusas lauksaimniecibas augsnes, uzturot to auglibu
un razigumu ilgtermina.

o Kimisko méslojumu izmantoSanas samazinasana: Fosfora iegliSana no biologiskiem
materialiem palidz samazinat atkaribu no sintétiskajiem kimiskajiem méslojumiem. Tas
atbalsta ilgtspéjigakas lauksaimniecibas prakses un samazina ar kimisko meéslojumu razosanu
un transportésanu saistitas vides un ekonomiskas izmaksas.

e Cirkulara ekonomika: legistot fosforu no atkritumu materialiem, lauksaimniecibas sistéma
klGst vairak cirkulara. Baribas vielas tiek atkartoti izmantotas, kas atbilst cirkularas
lauksaimniecibas principiem, samazinot gan atkritumus, gan vajadzibu péc aréjiem
resursiem, pieméram, sintétiskajiem méslojumiem.

e Lauksaimniecibas pieprasijuma apmierinasana: Fosfors ir viena no galvenajam baribas
vielam, kas nepiecieSama partikas raZzo$anai, un pieprasijums péc ta ir augsts. Fosfora
iegi$ana no biologiskiem materialiem nodrosina alternativu piegadi, lai apmierinatu
pieaugoso pieprasijumu péc fosfora lauksaimnieciba, it 1pasi globalo partikas razo$anas
vajadzibu pieauguma apstak]os.

Kopsavilkuma, fosfora ieglisana no biologiskiem materialiem veicina ilgtspéjibu, samazina kaitéjumu
videi un atbalsta lauksaimniecibas produktivitati cirkulara un resursu efektivaka veida.

Ir vairakas tehnologijas fosfora atgusanai, un 3eit tiek piedavatas divas no tam.
Nemot véra, ka pasaules fosfora rezerves ir arkartigi ierobezotas, atgliSanas tehnologijas ir arkartigi

svarigas. Turklat pasreizéjie fosfora avoti ir arvien vairak piesarnoti un atrodas grati sasniedzamas
vietas, pieméram, Kina, Maroka un Krievija, kas nozimé, ka fosfors ir geopolitiski svarigs resurss.
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European Sustainable Phosphorus Platform (Eiropas ilgtspéjiga fosfora platforma) piedava veiksmes

stastus par fosfora atgtsanu no lauksaimniecibas blakusproduktiem un atkritumu plismam,
pieméram, biosolidiem un notekiadeniem.

Anuvia Plant Nutrients Metawater alkaline ash leaching RSR (Green Sentinel)

Ash2Phos (EasyMining) NuReSys Rubiphos-TTBS

AshDec (Metso Outotec) P-roc SIMPhos-process (Cirkel)

Charlene - ReCord PAKU (Endev) Sinfert

Ecophos, EcophosLoop (Prayon) Parforce Sludge lysis

EuPhore Pearl (Ostara) Spodofos (ThermusP)

Flashphos (Uni. Stuttgart, Italmatch) PHOS4Green (Glatt) Struvite enhanced: Return streams
GetMoreP (Prayon) Phos4Life (ZAR — Técnicas Reunidas) Struvite enhanced: acid (MSE-mobile)
HAIX ion exchange (LayneRTTM) PHOSPHIX (Clean TeQ Water) Struvite precipitation

HTCycle Phosphogreen (Suez) SusPhos

ICL Phosphorce (Veolia) TerraNova (HTC)

Kemira iron / aluminium phosphate  RAVITA (Helsinki HSY) TetraPhos (Remondis)

Kubota Renewable Nutrients Varcor

LYSTEK RePeat (Nijhuis Saur Industries) ViviMag® (Kemira)

WasStrip (Ostara)

Fosfora atglisanai ir dazadas tehnologijas un vadibas sistémas. Divi pastavosie celi ir struvita
veidoSanas un fosfora atgusana no pelniem.

Struvita veidoSanas - fosfora avots ilgtspéjigai
lauksaimniecibai

Struvits ir minerals, kas veidojas, kad noteiktas vielas —
amonijs, fosfats un magnijs — savienojas skidra

maisijuma. Tas izskatas ka mazi kristali, kas atgadina
smiltis vai mazus akmentinus.

Struvite extraction

Probléma:

Struvits var radit problémas kanalizacijas caurulés un

sistémas, izraisot aizsprostojumus un traucéjumus (Blytt,

Struvita ieglsanas process:

e Savaksana un veidoSanas: Pirmais solis ir notektdenu savaksana, kas satur struvitu. Tad
pievieno specifiskas kimiskas vielas, lai veicinatu struvita kristalu veido$anos. Sie kristali satur
batiskas baribas vielas: fosforu, slapekli un magniju.

e AtdaliSana un izolacija: Péc struvita kristalu izveidoSanas tos atdala no Skidruma, filtréjot vai
laujot tiem noseésties.

e Méslojuma potencials: Sos izolétos struvita kristalus var izmantot ka méslojumu. Tie ir
bagati ar fosforu, kas ir batisks augu augsanai.


https://www.phosphorusplatform.eu/
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2319:anuvia&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2291:metawater&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2284:ash2phos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2335:rsr-green-sentinel&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2284:ash2phos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2292:struvite-precipitation&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2543:rubiphos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2316:ashdec&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2334:proc&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2338:simphos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2576:proc&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2296:paku-endev&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2567:sinfert&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2328:prayon&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2327:parforce&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2294:sludge-lysis-thp&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2287:euphore&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2292:struvite-precipitation&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2337:spodofos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2333:flashphos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2290:phos4green-glatt&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2293:struvite-precipitation-enhanced&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2560:prayong2&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2312:tecnicas-reunidas&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2363:ALIAS&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2359:haix-ion-exchange-laynert&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2339:phosphix&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2292:struvite-precipitation&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2344:htcycle&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2292:struvite-precipitation&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2336:susphos&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2351:metawater&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2293:struvite-precipitation-enhanced&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2293:struvite-precipitation-enhanced&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2288:terranova-htc&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2315:kemira-fe-al&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2297:ravita-helsinki-hsy&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2286:tetraphos-remondis&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2289:kubota&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2295:renewable-nutrients-quickwash&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2394:varcor&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2350:LYSTEK&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2342:repeat-2&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2313:vivimag&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory?view=article&id=2293:struvite-precipitation-enhanced&catid=93:nutrient-recovery-technology-catalogue

Struvita ieglsanas prieksrocibas:
1. Vertiga fosfora saglabasana: Fosfors ir ierobezots resurss, un struvits palidz mums to labak
izmantot. leglstot struvitu, més nodrosinam ilgtspéjigu fosfora piegadi lauksaimniecibai.
2. Udens vides aizsardziba: Parmérigs fosfora daudzums Giden izraisa strauju algu aug$anu, kas
var izjaukt ekosistémas. Struvita iznemsana no notekideniem veicina tiraku Gdeni.

Struvita veidoSanas notiek un kristalizéjas, ja Skidrumam ir pareiza temperatira, pH un slapekla (ka
amonija slapekla), magnija jonu un fosfora (ka fosfata) koncentracija. Lai kontrolétu kristalizacijas
procesu, ir izstradatas dazadas tehnologijas, kas ir pieejamas tirgQ. Parasti ir nepiecieSams kontrolét
jonu NH4+, PO42- un Mg?+ lidzsvaru, un bieZi vien ir japiepievieno magnijs, lai nodrosinatu optimalos
apstaklus.

Dairy Research Farm De Marke Niderlandeé ir ieviesusi struvita atgtSanas tehnologiju sava bio-
rafinéSanas sistéma. Vairakas citas notekldenu attirisanas iekartas, pieméram, WaBmannsdorf
iekarta Berling, ir uzstadijusas Iidzigas sistémas, pieméram, AirPrex®, lai atglitu struvitu no
notekddenu dinu vai biosolidu apstrades. Tas palidz samazinat fosfata [ilmeni notekldenos,
vienlaikus razojot tirgojamu méslojumu.

Fosfora iegiiSana no pelniem

EasyMining ir uznémums, kas koncentréjas uz fosfora atgiisanu, risinot Eiropas lielo atkaribu no
fosfora ieguves (Blytt et al., 2017). Vinu tehnologija Ash2®Phos lauj iegit fosforu no sadedzinatu
notekldenu pelniem. Lidz pat 90% fosfora var tikt atgits no Siem pelniem (EasyMining, 2023).

Tris solu process:
e Skabes solis: Fosfora izSkidinasana no pelniem, izmantojot skabi, lai iegitu ar fosforu bagatu
starpproduktu.
Sarmainais solis: Starpprodukta stabilizéSana turpmakai apstradei.
Parveidosanas solis: Lietotajam draudziga fosfora produkta izveide lauksaimniecibas

lietoSanai.

EasyMining tehnologija izmanto atkritumus ka resursu. Ta ne tikai atgist fosforu, bet arf citus
vértigus metalus (EasyMining, 2023). Sadarbiba ar Gelsenwasser, EasyMining uzbiivés pasaulé pirmo
fosfora atgliSanas rdpnicu, izmantojot Ash2Phos tehnologiju Vacija, kas planota darbibas uzsaksanai
2027. gada sakuma. Si tehnologija nodrosinas cirkularu fosforu méslojumos.

Slapekla atgusana

Plazmas apstrade - slapekla uzlabosana

Mineralméslojuma razoSana saskaras ar ilgtspéjibas problémam. Izejvielas ir ierobeZotas, un
razoSanas process palaujas uz fosilajiem kurinamajiem, kas kaité klimatam. Tapéc ir svarigi izpétit
inovativas un videi draudzigas metodes méslojuma razosanai, kas var nodrosinat nepiecieSamas
baribas vielas, nekaitéjot videi.

N2Applied ir izstradajusi revolucionaru tehnologiju, kas samazina slapekla oksidu emisijas — spécigu
siltumnicefekta gazi. St inovacija Jauj lauksaimniekiem samazinat savu ietekmi uz vidi, padarot

37



lauksaimniecibu ilgtspéjigaku un efektivaku. Tehnologija parvérs atmosféras slapekli (N2), ko augi
nevar izmantot, par amonija nitratu, nodrosinot kultliras ar pieejamu un vértigu baribas vielu.
Tehnologija sastav no trim galvenajam dalam: baroSanas avota, plazmas vienibas un absorbcijas
torna. Process ietver slapekla atdaliSanu no gaisa un ta savienoSanu ar tGdeni, lai izveidotu skidro
meéslojumu.

N2Applied tehnologijas prieksrociba ir tas spéja razot méslojumu uz vietas, pieméram, saimniecib3,
kas novérs transporté$anas nepiecie$amibu un dod lauksaimniekiem lielaku kontroli par razo$anu. Si
tehnologija ari palidz samazinat slapekla oksidu emisijas, kas labveéligi ietekmé vidi un klimatu.

St tehnologija paslaik tiek pielietota desmit vietas se$as dazadas Eiropas valstis.

Norvégija: N2 iekarta tika uzstadita saimnieciba Rgrosa, kur ta apstrada 130 piena govju kitsmeéslus.
Instalacija Galavolden Gard izmanto vietéjo saules panelu razoto energiju.

Danija: Foulum rdpnica ir Cetri 15 L reaktori, ¢etri 200 L reaktori, divi 10 m3 reaktori, divi 30 m?
reaktori un galvenais fermentators ar ietilptbu 1200 m3, kas spéj apstradat aptuveni 80 tonnas
izejvielu diena.

Zviedrija: More Biogas, Smaland tika izveidota 2011. gada februari ka fermentacijas rlpnica, kas razo
saspiestu transportlidzeklu degvielu vietéjai lietoSanai Kalmara, Zviedrija. Uznémumam ir 22
[Tdzipasnieki, no kuriem 18 ir tuvuma esosie vistas, ctku un liellopu audzétaji Férlésa, Lackeby un
Rockneby, kas atrodas uz ziemeliem no Kalmaras. Aptuveni 90,000 tonnas substrata ik gadu tiek
nogadatas rlpnica. Substratu veido kiatsmésli, ko piegada vietéjas saimniecibas, ka ari partikas
atkritumi no kaiminu pasvaldibam. Sadarbibas apmainas liguma ar piegadajosajiem lauksaimniekiem
Sis fermentacijas skidrums tiek transportéts vidéji 7,5 km no ripnicas un izplatits uz piegadataju
lauksaimnieku laukiem, kas kopa sastada aptuveni 3,500 hektarus zemes. Integréjot N2 plazmas
tehnologiju More Biogas esosaja infrastrukttra 2021. gada, fermentacijas blakusprodukts tiek
apstradats, radot augstas veiktspéjas organisko méslojumu.

Amonija slapekla atgiiSana — mazgasanas tehnologija

Amonija slapeklis var tikt atgtts no skidrumiem, paaugstinot pH limeni, izmantojot sarmu (lGgu), kas
parvérs amoniju amonjaka gazé. Péc tam amonjaks tiek mazgats ar skabi, lai to parvérstu atpakal
tadas formas ka amonija nitrats vai amonija sulfats. St tehnologija tiek izmantota notekidenu
attirisanas iekartas, un viens no piemeériem ir Somijas biogazes riipnica notekidenu ddnu un
biologisko atkritumu apstradei.

Piemeérs no Somijas

Forssas energijas razotne Somija, kops 2024. gada jllija pazistama ka Sallia Energia, ir viena no
vairak neka 130 lidzigam vietam, kas pieder un ko ekspluaté Nevel. Ripnica ik gadu razo 190 GWh
energijas, izmantojot cieto biomasu ka galveno kurinamo, ka ari noteklidenu dinas, partikas
atkritumus un dzivnieku izcelsmes blakusproduktus. Sarazota biogaze tiek dal€ji izmantota Gdens
tvaika razosanai, kas nepiecieSams tehnologiskajam procesam, bet dala tiek izmantota

38



elektroenergijas un siltuma razoSanai kogeneracijas stacija. Dala biogazes tiek attirita un bagatinata
biometana, ko pardod tuvéja biometana uzpildes stacija (saspiesta biogaze).

Lauksaimniecibas sezona bio-méslojums tiek bez maksas nodots tuvéjam saimniecibam ka
meéslojums. Ziemas perioda ar centrifigu palidzibu no parstradata substrata tiek atdalita sausa vielas
frakcija, kas tiek uzglabata lidz pavasarim un lauksaimniecibas sezonai, kad ta tiek nosatita
lauksaimniekiem. Skidra frakcija (atkrituma Gdens) tiek papildus apstradata ar lGgu (Na sarmu), kas
noarda atlikusas skistosas organiskas vielas, un péc tam ar sérskabi, lai razotu amonija sulfatu.
Pedeja procesa tiek atdalits amonijs un nitrats no atkrituma tdens.

3. dala: levieSana un risinajumi

Galvenie izaicinajumi inovacijam un radiSanai
Inovacijas un jauni risinajumi bioekonomika saskaras ar specifiskiem izaicinajumiem. Seit ir daZi no
galvenajiem izaicinajumiem:

Tehnologiju attistiba

Izaicinajums bioekonomika ir attistit un uzlabot tehnologijas, kas nodrosina efektivu organisko
materialu izmantoSanu un baribas vielu parstradi. Tas var ietvert tehnologijas biomasas energijas
parveidoSanai, biotehnologijas razoSanas procesu optimizéSanai un metodes baribas vielu parstradei
un atgsanai. Jaunu tehnologiju izstradei un ievieSanai nepiecieSami ievérojami pétijumi, investicijas
un testésana.

e Piemers: Izmaksu zina efektivaku un ilgtspéjigaku metoZu izstrade biomasas parveidei,
pieméram, bioetanola raZzo$anai no celulozes materialiem. lzaicinajums ir atrast optimalus
procesus, kas lidzsvaro energijas patérinu un razosanas izmaksas.

Tirgus un finansiala nenoteiktiba

Bioekonomikai ir izaicinajumi saistiba ar ilgtsp€&jibu un ietekmi uz vidi. Ir nepiecieSams nodrosinat, lai
organisko materialu razoSana un izmantoSana notiktu ilgtspéjiga veida, kas nem véra vides sekas,
pieméram, mezu izcirSanu, Gdens patérinu, kimikalijas un siltumnicefekta gazu emisijas.

® Piemeérs: Lai gan bioplastmasa var bat videi draudzigs tradicionalas plastmasas aizstajéjs, tas
cena var bit augstaka, kas var samazinat pieprasijumu (Fredi & Dorigato, 2021).

ligtspéjiba un ietekme uz vidi

Bioekonomikai ir izaicinajumi saistiba ar ilgtsp€&jibu un ietekmi uz vidi. Ir nepiecieSams nodrosinat, lai
organisko materialu raZoSana un izmantoSana notiktu ilgtspéjiga veida, kas nem véra vides sekas,
pieméram, mezu izcirSanu, Gdens patérinu, kimikalijas un siltumnicefekta gazu emisijas.

® Piemeérs: Organisko materialu palielinata izmantosana var izraisit konfliktus starp
nepiecieSamibu raZot partiku un izejvielas bioekonomikas produktiem. Pieméram,
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pieaugosais pieprasijums péc biokurinama var izraisit konkurenci par lauksaimniecibas zemi
partikas razosanai. Organisko materialu raZoSana var ietekmét vietéjo ekologiju un
biologisko daudzveidibu. Mezu izcirSana, lai iegltu organiskos materialus, var izraisit biotopu
zaudéjumu apdraudétam sugam un ekosistému parmainas.

Politiskie un reguléjosie ietvari

Bioekonomika darbojas sarezgita politisko un reguléjoso ietvaru sistéma. Izaicinajumi var rasties no
reguléjuma saskanosanas trikuma, neskaidriem bioekonomikas produktu noteikumiem un stimulu
trikuma ilgtspéjigai bioekonomikai (Olsen & Torrissen, 2023).

® Piemeérs: Pastav juridiski ierobeZojumi attieciba uz notekiddenu dinu bazétu bio-méslojumu
izmantoSanu. JUraszalu un algu industrija, ka ari kukainu industrija ari cinas ar problémam,
kas saistitas ar likumdoSanas ierobeZojumiem attieciba uz produktu definicijam.

Lai risinatu Sos izaicinajumus, ir nepiecieSama sadarbiba starp akadémisko vidi, industriju, varas
iestadém un sabiedribu kopuma. NepiecieSamas investicijas pétnieciba un attistiba, atbalstosas
politikas un reguléjuma izstrade, ilgtspéjibas un vides ietekmes apzinasanas, ka ari pasakumi
zinasanu un kompetences veicinasanai bioekonomika.

Globala un Eiropas politika

see =

un kur bioekonomikai ir nozimiga loma. Ja vélaties iesaistit studentus ar viktorinam un spélém, ES
macibu stiritis piedava daudz interaktivu aktivitasu, no kuram varat izvéléties.

jautajumu studentiem: Vai jus domajat, ka lidz 2050. gadam més sasniegsim meérkus?

Ledomajieties, ka ir 2030. gads, un jums ir savs uznémums zalaja sektora. Ko jus butu gatavi darit, lai
sniegtu savu ieguldijumu mérku sasniegSana? Varbit raZot atjaunojamo energiju? Sadarboties ar
pétniekiem jaunu inovativu tehnologiju parbaudé? Vakt atkritumus, kas vélak tiks parstradati
jaunajos produktos? Stadit darzu, kas nodrosina patvérumu un baribu apputeksnétajiem?

Parizes noligums:
Ligums cinai pret klimata parmainam. Ta meérkis ir ierobeZot globalas temperatiras paaugstinasanos

krietni zem 2°C virs pirmindustriala llmena. Katra parakstitajvalsts strada pie saskanotajiem
mérkiem. Pieméram, Zviedrija apnémas kit oglekla neitrala (ar nulles emisijam) lidz 2045. gadam.
Somija ir viena no Eiropas ambiciozakajam valstim, planojot sasniegt klimata neitralitati ldz 2035.
gadam. Gandriz visa pasaule stradj, lai sasniegtu klimata neitralitati lidz 2050. gadam; vienigas
valstis, kas nav parakstijusas Parizes noligumu, ir Irana, Libija un Jemena.

ES Zalais kurss

Sakuma varam noskatities izskaidrojosSu video.
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https://learning-corner.learning.europa.eu/learning-materials/2050-its-you_en
https://learning-corner.learning.europa.eu/learning-materials/2050-its-you_en
https://www.youtube.com/watch?v=H37grur6HaU

Lai sasniegtu Sadus svarigus mérkus, ir nepiecieSamas papildu stratégijas un konkréti plani Eiropas,
nacionala un vietéja limeni. Lai izveidotu kopigu redzéjumu, Eiropas Parlaments 2021. gada
apstiprinaja ES Zalo kursu, kas ir dokuments, kura izklastits, ka sasniegt klimata neitralitati lidz 2050.
gadam. Tas ir celvedis, lai parveidotu ES ekonomiku, ar darbibam, kas veicina efektivaku resursu
izmantoSanu, parejot uz tiru, cirkularu ekonomiku, atjaunojot biologisko daudzveidibu un samazinot
piesarnojumu.

Zala kursa galvenie meérki:

o Klimata neitralitate: ES mérkis ir sasniegt neto nulles siltumnicefekta gazu emisijas lidz 2050.
gadam. Tas nozimé lidzsvarot emitéto siltumnicefekta gazu daudzumu ar to, kas tiek izvadits
no atmosféras.

e Tira energija: Plans ietver stratégiju ilgtspéjigakai energétikas nozarei, ar lielaku uzsvaru uz
atjaunojamiem energijas avotiem un mérki panakt energoefektivitati.

e |llgtspéjiga rupnieciba: ES plano atbalstit rlipniecibu inovacijas un k|Gt par globalajiem
[ideriem zalaja ekonomika. Tas ietver tiraku tehnologiju un procesu veicinasanu.

e Eku renovacija: ES mérkis ir uzlabot éku energoefektivitati un samazinat to oglekla pédu,
izmantojot renovacijas un dizaina uzlabojumus.

® Nulles piesarnojums: Mérkis ir novérst un samazinat gaisa, Gdens un augsnes piesarnojumu,
lai nodroSinatu vidi bez toksiniem.

e Biologiska daudzveidiba: ES plano aizsargat un atjaunot ekosistémas un biologisko
daudzveidibu gan uz sauszemes, gan okeana.

Cirkularas ekonomikas ricibas plans (CEAP) ir daja no Eiropas Zala kursa. Tas plano:
® Pareju uz cirkularu ekonomiku ilgtspéjigai izaugsmei.
e Samazinat spiedienu uz dabas resursiem un apturét biologiskas daudzveidibas zudumu.

Bioekonomikas ietekme uz sabiedribu un vidi

Bioekonomika un darba vietas
Bioekonomika ES rada vairak neka 17 miljonus darbavietu. Ta parstav 4,7% no ES IKP un 8,3% no tas
darbaspéka. Tai ir pozitiva ietekme visa vértibu kédée, un ta sniedz labumu gan pilsétam, gan lauku

rajoniem, pieméram:

e Lauku atdzivinasana: Bioekonomika var stimulét lauku ekonomiku, radot pieprasijumu péc
vietéjiem biologiskajiem resursiem.

o lIgtspéjiga lauksaimnieciba un meZsaimnieciba: Bioekonomikas prakses veicina ilgtspéjigu
lauksaimniecibu un mezsaimniecibu, veicinot dabas resursu saglabasanu un uzlabosanu
lauku apvidos.

e Kopienas spécinasana: Radot darba vietas un stimuléjot ekonomisko darbibu, bioekonomika
var stiprinat lauku kopienas, samazinot lauku un pilsétu atskiribas.

Cirkulara bioekonomika piedava celu uz izturibu un tiesi ietekmé klimata parmainu paléninasanos,
kas ietekmé& misu drosibu un veselibu.

Bet kas to veidos, un ka mazie lauksaimnieki var sniegt ieguldijumu? Protams, lielas investicijas var
tikt veiktas, ko mazie lauksaimniecibas kopienas bieZi nevar atlauties. Bet tas nav apturéjis kopienas
no ieguldijuma, pieméram, palielinot Eiropas dalu tiras atjaunojamas energijas razosana.
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Paskatieties, ka tas ir attistijies Eiropa.

Daudzi ir pievérsusies terminam, kas pazistams ka energijas demokratija. Energijas demokratija
nozimé, ka kopiena kopigi investé kopigas energijas razosanas iekartas izveidé, pieméram, ka
kooperativs. Pieméram, lauksaimniecibas kopiena, kas vélas labak izmantot savus atkritumus, var
savakt resursus, lai izveidotu lielaku biogazes rapnicu un tai batu kopiga ipaSumtiesiba.

Klimata ieguvumi no biogazes un bio-méslu izmantosSanas

Klimata ieguvums ir siltumnicefekta gazu emisiju samazinasana. Tadas darbibas ka pareja uz
atjaunojamo energiju un mezu saglabasana palidz ierobeZot globalo sasilSanu un mazinat klimata
parmainas.

Ekonomiskie ieguvumi:
e Zalo tehnologiju un atjaunojamo energijas avotu attistiba rada jaunas darba vietas un
stimulé ekonomikas izaugsmi.
e Atkaribas samazinasana no dargiem un kaitigiem resursiem sniedz labumu gan videi, gan
ekonomikai.
e Energoefektivitate un klimata adaptacija var ari samazinat izmaksas, kas saistitas ar energijas
patérinu un infrastruktdru.

Sociala labklajiba:
Klimata ieguvumi ietekmé cilvéku veselibu un dzives kvalitati.
e Siltumnicefekta gazu izraisita gaisa piesarnojuma samazinasana mazina elpcelu slimibas.
e Klimata adaptacija aizsarga neaizsargatas kopienas, palidzot tam saglabat iztikas avotus un
palielinat kopienas izturibu.

Izmaksu un ieguvumu lidzsvarosana:
Lai gan klimata parmainu risinasana var bit darga, ilgtermina ieguvumi rada ilgtspéjigaku un
izturigaku sabiedribu.

Vides ietekme, izmantojot biogazi un meslojumu
Norvégiju var izmantot ka pieméru. Klimata ieguvums tiek izteikts procentos. leguldijumi biogazé var

dot klimata ieguvumu, kas parsniedz 100 procentus (Pederstad, 2017).

Piemeéra ilustracija:

ledomajieties transportlidzekli, kas izmanto parasto benzinu un izdala 100 tonnas CO, ekvivalentu. Ja
més nomainam benzinu pret biogazi un samazinam emisijas par 100 tonnam CO, ekvivalentu, més
sasniedzam 100% klimata ieguvumu. Citiem vardiem sakot, esam izslégusi vai samazinajusi
siltumnicefekta gazu emisijas, kas lidzvértigas fosilo kurinamo izmantosanai.

Triskarss klimata ieguvums:
Biogaze ne tikai samazina emisijas, bet ari veicina:

e Baribas vielu parstradi
e Kaitigo siltumnicefekta gazu, pieméram, metana, uztversanu
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https://www.youtube.com/watch?v=ZTmeNmWEupg

Sie apvienotie efekti var nodroginat vairdk neka 200% klimata ieguvumu, salidzinot ar parastajiem
fosilajiem kurinamajiem (ES, 2018).

lemesli augstam klimata ieguvumam:
ledalisim to Cetras galvenajas dalas:

e Fosila energijas neséja aizstasana: Biogaze novérs metana emisijas un aizstaj fosilos
kurinamos, samazinot CO, emisijas no degSanas (Pederstad, 2017).
CO, uzlabosana: Biogazes izcelsmes CO, aizstaj fosilas izcelsmes CO,.
Biorafinésanas atlikumi: Biogaze var aizstat mineralméslus.
Atkritumu un katsmeéslu apstrade: Biogazes rlpnicam ir mazaka ietekme uz klimatu neka
alternativam apstrades metodém.

Pozitiva ietekme, palielinot razoSanu:

Jo vairak biogazes més razojam, jo lielaks klimata ieguvums. Norvégija Sobrid razo biogazi, kas ir
[idzvertiga 0,7 TWh (Biogass Oslofjord og Biogass Norge, 2023). Razojot 2,8 TWh biogazes, varétu
potenciali samazinat CO, emisijas par aptuveni 552,000 tonnam gada (aizstajot dabasgazi) vai
716,000 tonnam (aizstajot dizeldegvielu) (Lyng & Berntsen, 2023). Tas veido 6 lidz 8 procentus no
valsts emisijam no ce)u transporta, atkariba no aizstata kurinama (Lyng & Berntsen, 2023).

1. Fosilas izcelsmes CO, aizstasana ar bio-CO,
Biogazes uzlabosanas procesa iegutais CO, var aizstat fosilas izcelsmes CO,, ko izmanto
dazadas nozarés. Sis bio-CO, var piedavat ilgtspéjigu alternativu, samazinot atkaribu no
rapnieciska CO,, kas ieglits no fosilajiem kurinamajiem.

2. Biogazes digestats ka ilgtspéjigs méslojums
Biogazes digestats, kas ir blakusprodukts biogazes razosana, efektivi parstrada baribas vielas
no organiskajiem atkritumiem, padarot to par videi draudzigu alternativu kimiskajiem
méslojumiem. Kimisko méslojumu raZo3ana ir energoietilpiga un balstita uz fosilajiem
kurinamajiem, kamér biogazes digestats ne tikai samazina vides kaitéjumu, bet art palidz
samazinat slapekla oksida emisijas. Turklat biogazes digestats bagatina augsni ar organisko
oglekli, uzlabojot augsnes kvalitati un veicinot ilgtermina oglekla sekvestraciju.

3. Atkritumu un kiitsméslu izmantosana biogazes rapnicas
Norvégija klitsméslu apsaimniekoSana ir bltisks emisiju avots. Majlopu kiatsméslu apstrade
biogazes rupnicas palidz samazinat $1s emisijas, saisinot uzglabasanas laiku, kas samazina
metana un slapekla oksida emisijas. lzmantojot kltsméslus biogazes razosSanai, Norvégija var
sasniegt ievérojamu siltumnicefekta gazu emisiju samazinajumu — tiek lésts, ka lidz 2030.
gadam samazinajums varétu sasniegt 55,000 tonnas CO, ekvivalentu un lidz 2050. gadam
155,000 tonnas (Lyng & Berntsen, 2023).

4. Biogazes razoSanas optimizésana klimata ietekmei
Lai pilniba izmantotu biogazes klimata prieksrocibas, ir batiski optimizét razoSanu un
izmantosanu. Neefektiva biogazes parstrade, kur gaze tiek vienkarsi sadedzinata bez
energijas ieguves, ir potenciala izSkérdésana. Efektiva biogazes raZzoSanas parvaldiba
nodrosina maksimalu ieguldijumu klimata parmainu apkarosana, pilniba izmantojot So
vertigo atjaunojamo resursu.



Turpmakas iespéjas bioekonomika

Olbaltumvielu iegiiSana no zales: ilgtspéjiga alternativa dzivnieku baribai

1. lzaicinajums: ilgtspéjigu olbaltumvielu avotu atrasana
Sojas pupu milti ir plasi izmantots olbaltumvielu avots dzivnieku bariba, tacu liela atkariba no
importétas sojas rada vides un ilgtspéjibas problémas. Sojas audzésana biezi izraisa mezu
izcirSanu, 1pasi tropiskajos lietusmezos, un rada atkaribu no arvalstu piegadatajiem, radot
riskus gan ekosistémam, gan partikas drosSibai.

2. Risinajums: zales un abolina biorafinésana
Lai risinatu Sis problémas, pétnieki izstrada procesu olbaltumvielu ieguvei no vietéjiem
resursiem, pieméram, zales un abolina. Sie augi, kas novakti no laukiem vai speciali audzéti
abolini, piedava ilgtspéjigu alternativu. Lai gan neapstradata zale satur ligninu un celulozi,
kas nav sagremojami dzivniekiem ar vienkameru kungi (pieméram, cikam un vistam),
biorafinéSanas process padara to par dzivotspéjigu baribas iespéju.

3. Olbaltumvielu iegisanas process
Process sakas ar zales izspieSanu, lai iegttu zales sulu. Péc tam $o sulu uzsilda, kas izraisa
izSkiduSo olbaltumvielu sacietésanu. Cietas olbaltumvielas tiek filtrétas, rezultata ieglstot
koncentrétu olbaltumvielu produktu. So zales olbaltumvielu koncentratu var izmantot ka
ilgtspéjigu dzivnieku baribas sastavdalu.

4. Zales olbaltumvielu prieksrocibas
Zales olbaltumvielu koncentrats nodrosina ilgtsp€jigu un vietéji iegutu alternativu sojai
dzivnieku bariba, pieejamu gan mitra, gan sausa forma. Izmantojot zales olbaltumvielas,
lauksaimnieki var samazinat atkaribu no importétas sojas, samazinat savu ietekmi uz vidi un
veicinat regionalo paspietiekamibu, kas sekmé ilgtspéjigaku un izturigaku lauksaimniecibas
sistému.

Lauksaimniecibas atkritumi ka resurss

Lauksaimniecibas atkritumi, kas bieZi tiek uzskatiti par iznicinasanas problému, var bat vertigs
resurss. Tadas kultlraugu atliekas ka salmi, caumalas un stiebri ir bagati ar celulozi — sareZgitu
oglhidratu, kas veido augu $lnu sieninu strukturalo komponentu. Sis atliekas var apstradat, lai iegitu
celulozes skiedras.

Skiedru iegi$ana
Skiedru iegi$anas process no lauksaimniecibas atkritumiem ietver vairakus solus. Vispirms atkritumi

tiek savakti un attiriti. Péc tam tiem tiek veikta virkne mehanisku un kimisku apstrazu, lai atdalitu
celulozes skiedras no citiem komponentiem, pieméram, lignina un hemicelulozes. legltas celulozes
Skiedras var izmantot dazadas jomas, tostarp papira, tekstilizstradajumu un biokompozitu razosana.

Bioplastmasas razosana

Bioplastmasu var razot ari no lauksaimniecibas atkritumiem. Ciete, kas ir bieZi sastopama sastavdala
daudzos lauksaimniecibas atkritumos, var tikt ieglta un apstradata, lai raZzotu biologiski noardamus
plastmasas izstradajumus. Tas ietver cietes apstradi ar plastifikatoriem un citiem piedevam, péc tam
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tas sildisanu un formésanu vélamaja forma. legita bioplastmasa ir ne tikai biologiski noardama, bet
tai ir arT ievérojami mazaka oglekla péda, salidzinot ar tradicionalo plastmasu.

Lauksaimniecibas atkritumi ka vértigu savienojumu avots
Lauksaimniecibas atkritumi satur vértigus savienojumus. Dazadi lauksaimniecibas atkritumi,

pieméram, auglu mizas, séklu caumalas un kultlraugu atliekas, satur bioaktivas vielas, kuram ir
potencials pielietojums farmacijas un uztura bagatinataju produktos.

Farmaceitisko sastavdalu iegusana
Farmaceitisko sastavdalu ieglisana no lauksaimniecibas atkritumiem ietver vairakus solus. Vispirms

atkritumi tiek savakti un attiriti. PEéc tam tiem tiek veikta ekstrakcijas procesu virkne, kas var

______

destilaciju vai superkritiska skidruma ekstrakciju. legitie savienojumi péc tam tiek attiriti un
izmantoti farmaceitisko produktu formulésana.

Uztura bagatinataju sastavdalu ieglisana

Lidzigi uztura bagatinataju sastavdalas var ieglt no lauksaimniecibas atkritumiem. Uztura
bagatinataji, kas ir no partikas iegltas vielas, kas sniedz veselibas ieguvumus, var ietvert
antioksidantus, uztura skiedras un probiotikas. Daudzi no tiem ir atrodami lauksaimniecibas
atkritumos. Pieméram, auglu mizas un séklas biezi ir bagatas ar antioksidantiem, savukart kultGraugu
atliekas var bat uztura skiedru avots.
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