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Abstract. There are prognoses that wast mass will increase in the near future.
Over half of waste mass makes various nature organic waste .At present waste is buried
in landfill, partly recycled traditionaly by composting or utilized in biocells with
collecting and employing of biogas. In this article considered conditional region (town
and  ambience willage )waste utilization  with environment jfriendly modern
biotechnology and traditional thermal process Liquid concenirated organic waste is
recycled in closed biogas equipment, solid waste is burnt in gasification type furnace.
Combining this equipment in complex is possible efficiently use energy obtained from
waste.

Examined influence of integrated processing system to environment, material
and energy cyclization, efficiency employ of obtained energy and processing system
comparing with waste burying in landfill.

Tevads

Tuvaka nakotng prognozé atkritumu masas palielind$anos, pieaugot taras un
iesaipojuma materidlu Ipatsvaram (Bendere, 1994, Szikrist, 1994). Misdienign videi
draudzigu atkritumu problémas risindjuma meklgjumi Sodien saistds ar centieniem
veidot atkritumu utilizacijas — parstrades sistémas p&c dabas sistému analogijas ar
biotehnologisko un tradicionalo termisko procesu integraciju, ta pandkot aungstaku
energijas un materidlu reciklizacijas pakapi (Linke, 1999, Qvistback 2000). Dabiskas
ekosistémas atkritumu k& tadu nav , organiskos atkritumus apbrinojami &tri "nodrda —
mineraliz€ " mikroorganismi — miisu neredzamie paligi, cikliskos dabas procesos —
biogéno elementu wun energijas aprité — biosint8ze mijas ar biomasas destrukciju—
mineralizaciju. Organiskos atkritumus utiliz€ gan procesos ar gaisa skabekla izmantoSanu
— komposté§ana gan bez skdbekla izmantoSanas —  anaerobd procesd ar biogdzes
iegiifanu. Tradicionala kompost&§anas procesa pie attieciga organisko atkritumu mitruma
gaisa skdbekla klatbitn€ dala organisko savienojumu biologiski "sadeg", aerobo
mikroorganismu darbibas rezultita masas temperatiira pieaug lidz tadai, pie kuras iet
boja kaitigie/slimibu izraisitdji / mikroorganismi, procesa samazinas slapekla un fosfora
daudzums, pat Iidz 20..40% , procesa apkart&ja vidé izdalds zema potencidla siltums, ko
praktiski griiti izmantot. Citas mikroorganismu grupas darbojas bezskabekla vide., tad
procesa izdalas interesants blakusprodukts - biogdze. Amnaerobos apstaklos
mikroorganismu darbibas rezultata veidojas biogaze, tas galvena sastavdala — metans ir
viena no bistamakam siltumnicas efektu izraiso§am gazém. Daba Sie procesi notiek
ezeros, purvos zemiidens slanu nogulas—diinas vn ari kupga —zarnu trakta.

Tehniskas destrukcijas sistémas tiek raditi mikroorganismu intensivai darbibai
optimali apstakli — slégta (hermetiska), bez gaisa piekliSanas iekarta, optimala, stabila
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procesa temperatiira. Procesa praktiski nav nozimigo biogéno elementu — slapekla un
fosfora zudumu, izdalita biogaze sastav no aptuveni 65 % metana,34 % oglskabas gazes
un mazak par 1 % — blakusgdzes (idepradis, slapeklis, s&riidepradis). Destrukcijai,
pirmkart, tiek paklauti tadas viegli sadaldmas biomasas sastdvdalas ka tauki, oglhidrati,
olbaltumvielas, bet celulozes un lignina savienojumi praktiski paliek neskarti. Procesd
iegutd organiskd méslojuma vides reakcija (pH) ir sarmaina, tas ir nozimigs moments,
izvértgjot miisu parsvard skabo auginu méslofanas efektivitati. Izdaloties metanam un
oglskabai gazei, procesa gala produkta — organiskd méslojuma optimizgjas oglekla /
slapekla attiectba, kas blakus tadiem faktoriem ki “papildus” mikroorganismu
populacijas ieneSana augsné kopa ar optimalu "barotni" (ligninu, celulozi un dalgji
mineralizéto substratu) rada labvéligus apstdklus visai sareXgitai dzivo organismu
kopai, kuras darbiba nosaka augsnes struktiiras un auglibas faktora — humusa
veidoSanos un optimald daudzuma saglaba¥anos. Salidzinot ar tradicionald cela iegiito
organisko méslojumu, anaeroba destrukcijas procesd ieglitdi méslojuma efektivitite ir
par 10-20 % lielaka. Interesanta ir procesa energgtiska bilance — biogazes energija pariet
aptuveni 95 % no mineraliz8tas biomasas energijas un tikai 5 % — mikroorganismu
augSanai un siltumenergija (Upitis, 1994, Skale,1999).

Anaeroba destrukeijas procesa izvertéana vides (ekologiskais) efekts doming par
energgtisko procesu efektivitati (Edelmann, 1999). Organisko atkritumu utilizacija
/parstrade anaeroba (biogdzes iegliSanas) procesd no elementu un energijas aprites
viedokla ir viens no efektivakiem biomasas energijas izmantoSanas veidiem. No
kopg&jas atkritumu masas vairak ka pusi veido organiskie savienojumi, savukart no tiem
ap 3/4 sadalas /mineralizgjas viegli un &tri tradicionald kompostéSanas procesa. Latvija
saskapa ar pasreiz8jo sadzives atkritumu apsaimniekoSanas stratégiju tos savic, izved un
apglaba atbilsto$i sanitdram un vides prasibdm izveidotos poligonos (Bremss, 2000.).
Atkritumu poligonu izveidoSanai nepiecieSami lieli kapitalieguldfjumi, to ekspluatacija
parddas biogdzes savakSanas un izmantoSanas, infilirata neitralizacijas un utilizdcijas
problémas, vairuma gadijumu atkritumus transporté 30 ..40 km un lielaki attaluma,

Sodien viennozimigs ir uzskats, ka atkritumu "apglaba$ana / aprakSana" poligona
nav labakais un videi draudzigakais atkritumu problémas risinZjums. Pieaug
sabiedribas interese um izpratne par apkartgjds vides problémam un redli draudoSam
globalam klimata izmainam, mainds attieksme pret resursiem un to izmantoSanu, tai
skaitd pret atkritumiem — "atkritumi ir izejviela, kas atrodas ne tur, kur tos var izmantot."
Dalu atkritumu var izmantot ka otrreizgjas izejvielas, dalu var utilizét / parstradat.

Misu darba mérkis — paradit atkritumu utilizacijas / parstrades iesp8jas ar
miisdienigiem biotehnologiskiem un tradiciondliem videi draudzigiem termiskiem
procesiem, darba izvértéta atkritumu utilizacijas sist®ma un tds salidzingjums ar
pasreiz§jo atkritumu savak$anas un apglabasanas sistému (GoiZevskis, 2000.).

Materiali un metodes

Integrétas atkritumu utilizacijas /parstrades sistémas biologiskds un termiskas
gazifikacijas procesi un iekartas redzamas sh&ma 1.

Nosacitais regions — 30 tiikst iedzivotdju , kas atbilstu republikas rajona centra
pilsétai ar tavako apkartni, piepemts, ka daudzstavu dzivojamds ma3jas dzivo puse no
regiona iedzivotdjiem, otra puse — viengimenu majas. Pilsétas iedzivotajs gada “"sarazo"
250 kg atkritumu, viengimenu /ciemata/ iedzivotajs —120 kg.

1.tab. paraditi viena iedzivotdja gada laikd "saraZotie" sadzives / komunilie

atkritumi Riga un salidzindjumam - Zviedrija.
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1.shéma
ATKRITUMU SKIROSANA otrreizgjas izejvielas
ORGAN . ATKRITUMI
"DEDZINAMIE "
QBIOGAZES IEKARTA GAZIFIKACIIAS
"SLEGTS BIO-PROCESS"\ KURTUVE
"KATLS"
siitums
Organ.
ST N\ diimgazu
meSI%}I&fn. m BIOGAZE silturgna
izmanto$ana
) i SILTUMS
KOGENERACIJAS IEKARTA
Org. méslojums  ekiroenergija  siltwmenergija
1.tabula

Atkritumu sastavs, Riga, 1994,

300 kg / gada / iedziv., (R.Bendere, eksp. dati, 1995)

Partikas ..50...%

Papirs 17 %

Polimeru mater. 5.6 %

Stikls 17%

Metils 4%

Kauli, lupatas, porcelans un tml. 5.6%
Zviedrija, 1994.

300 kg / gada / iedziv., (G. Szikrist, 1994 )

Organ.virtuves, darza atkritumi, mitr. papirs 25-40 %
Papirs 35-45 %
Polimeru materiali 5-10 %
Gumija, ada, tekstilijas 3-5 %
Stikls 6-8 %
Metals 2-4 %
"Sajaukums" 6-8 %
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1 KG sadzives/ komun. atkritumu organiskas dalas raksturojums
Sausne .......30 - 45 %
Anaerobi procesa izmantojama sausnes dala......75 — 85 %
Biogaze ...150-200 Itr (1,0-1,5 KWh)
Biogénie elementi (N,P,K)....15-20¢g

Rezultiati un izvértéjums

2.tab. paraditi nosacitd regiona “"pilsétas" un "ciemata" iedzivotdju atkritumu
daudzums. 3.tab. raksturoti reciklizdjamie materiali, to gada aprite pie nosacita materialu
atdalianas (reciklizacijas) %. Ipadi interesanti ir §kidrie koncentrétie organiskie
atkritumi - attiiiSanas iekartu "liekas" diipas, nosédumi no lokdldm notekiidenu
attiriSanas iekartam, parvietojamas tualetes, p&c miisu nepublicétiem materidliem rajona
centra lieluma pilsétd izvedamo Skidro atkritumu daudzums 40..60 m3 / diennakti
(Karklins, 1999). 4.tab. redzami regiona atkritumi, kurus iesp&jams utilizét anaeroba
(biogazes jegliSanas ) procesa, ieglita ar biogdzi energija un organiskais méeslojums,
diennakts un gada aprite.

2.tabula
Regiona komunalie/sadzives atkritumi (gprekins /)
"Pilsgtas" “Ciemata" Kopid
ledzivotaji , skaits 15 006 15 000 30 000
Atkritumi, kg / gada 1 iedzivot. 250 120
Atkritumi, tonuas/gadi % 3756 1 800 5550
Tai skaita :
partika 51 1910 920 2 840
papirs 17 640 300 ' 940
polimeri 5-6 210 100 310
stikls 17 640 300 940
metali 4 150 80 230
"sajaulcumi” 56 200 100 300
3.tabula

Reciklizéjamie materiali ("'pilsétas" iedzivotaji)
gada aprite, tonnas

Kopgjie Recikliz. % Uz recikliz. "Paliek"
Partikas 1910 90 % 1720 190
Papirs 640 60 % 380 260
Polimeri 210 60 % 130 80
Stikls 640 80 % 510 130
Metals 150 85 % 130 20

Reciklizejamie materiali (‘'ciemata’ iedzivotaji)
gada aprite, tonnas

Kopgjie Recikliz. % Uz recikliz. "Paliek"”
Partikas 920 90 % 830 komposta !
Papirs 300 40 % 120 komp.+ dedzin.
Polimeri 100 60 % 60 _ 40
Stikls 300 80 % 240 60
Metali 80 85 % 65 15
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4 tabula
Organiske atkritumu, tai skaita Skidro koncentréto, utilizicija anaercba
(biogizes) destrukcijas process

tonnas / m3
gada diennakti/ 24 h

"zvedamas " tnaletes un tml. 16 500 45,00
Lopkopibas fermu §kidrmeésli 3 600 10,00
"liekas" diipas 800 2,20
Partikas 1720 4,70
papirs: (0,5) 130 0,35
Partikas razo$. vzpmumu atkrit. 180 0,50
&dinas. uzpém. atkritumi 20 0,05

~23 000 ~ 65

24 h utiliz&jamie materiali ~ 65 m3,

procesa temperatiiras re¥ims — 40 °C, ekspozicija, diennaktis —13,
bioreaktora tilpums — 1 200 m3,
produkcija : organiskais méslojums — ~ 65 m3/24h,
biogaze — ~2000 m3/24h, Skidr. degv. ekviv. ~ 1,0 m3 /24 h,
730 000 m3 / gada, 365 m3 / gada.
Iegiitd energija : 12,78 MiWh /24 h,
procesa uzturéSanai (videji 50 % no iegiitis) - 6,5 MWh.

Regiona cietie "dedzinamie" atkritumu gada un diennakis aprite 5.tab.
Miisdieniga gazifikacijas iekarta (LV  patents) dod iesp&ju utilizét videi draudziga
procesa to atkritumu dalu, kas nav izmantojama anaeroba procesa un tos materidlus, kas
nav izmantojami reciklizicijai — otrreiz8jai izmantoSanai. Iekartd ar diimgazu siltuma
utilizaciju iegiitdi zema potencidla siltumenergija tiek izmantota anaerobd procesa
temperatiiras reZima uzturéSanai, tadgjadi ieverojami paaugstinot iegiitds energijas
izmantosanas efektivitati (Goizevskis, 1992). Nozimiga patentétas gazifikacijas iekartas
priekSrociba ir t3, ka iesp&jams utiliz&t materidlus ar mitrumu lidz 40 ~50 %, piem.,
medicinisko iestazu atkritumus, zalo §keldu un tml. (GoiZevskis, 1996.).

5.tabula
"Dedzindme' atkritumu destrukcija termiska (gazifikacijas) procesa
tonnas
Gada diennakti/ 24 h

partikas 190 0,50
papirs (0,5 ) 130 0,35
polimeri (0,5 ) 40 0,10
"mediciniskie" 40 0,10
koksnes atkrit. 1100 3,00
"sajaukumi” 190 0,50
~ 1700 ~ 4,5

24 h utiliz€jamie materidli ~ 4,5 t,

dedzinamo atkritumu energoietilpiba 15 MJ,

ieglitd energija , ieskait. utiliz. dimgazu siltumu — 17,53 MWh /24 h,
gazifikacijas kurtuve (LV patents Nr.11497 ), jauda ~0,8 MW.
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Secindjumi
Biogazes izmantoSana:
1000 m3 biogaze — (energoietilpiba 23 MJ/Nm3), 1 600 m3 =23 000 MJ
23000 MJ /3,6 = ~6,3 MWh, ekvivalentais dabas gazes (35 MJ/ Nm3)
daudzums 23 000 MJ /35 MJ = 657,1 m3 ~ 650 m3
Energones&ju cenas — dabas gaze 66,77 Ls /1000 m3, kogeneracijas procesa no vietéja
kurindma — siltumenergija 10,5 Ls/ MWh , elektroenergija 22 Ls/ MWh,
Biogazes realizdcija —nosaciti 1 000 m3 (650 m3 dabas gaze):
a) realizé ka gazi - Ls 66,77 x 650 m3 = 43,40 Ls,
b) izmanto siltuma iegisanai, katla k= 0,8 , izejd 5,04 MWh , Ls10,5 x 5,04 MWh
= 52,92 Ls,
¢) izmanto kombingtai elektroenergijas un siltuma iegfiSanai,
elektr. k=03, 6,3 MWhx 03=1,89 MWh, Ls22x 1,89=41,58Ls
siltums k=0,5, 6,3 MWhx0,5=3,15MWh, Ls10,5x 3,15=133,08 Ls
kopa : 41,58 + 33,08 = 74,66 Ls

a) gaze Ls 43,40
b) siltums Ls 52,92
c) elektr. + siltums Ls 74,66

Atkritumu utilizdcijas / parstrades procesos iegiita energija, MWh /24 h
termiska gazifikicijas procesa 17,53
biologiskas gazifikicijas procesd 12,78
kopa 31,31
Energija biogazifikdcijas procesa uzturé§anai 6,5.
Procesos ieglita energija realizacijai — 23,81 MWh / 24h.

Apglabajot poligond darba apliikotd nosacitd 30 tikst iedzivotdju regiona atkritumus

— biologisko procesu rezultata veidosies un gada laika atmosféra izpludis biogize
(metans ~ 50 %, siltumnicas efekta gaze) ~ 700 000 m3, ekvivalentais Skidrd
kurindmi daudzums — 360 m3,

~ netiks izmantota atkritumu recikliz€jamo materialu dala (otrreizgjas izejvielas)
makulatiira (papirs, kartons ) ~500 t/ gads, stikls ~ 750t/ gadd, metali ~ 195 t/
gadd, polim&ru materidli ~ 190 t / gada, neizmantos atkritumu "dedzinamo" dalu
(viet&jo kurinamo), 17 MWh /24 h siltumenergiju,

— neafrisindta 50 ~ 60 m3 / 24 h skidro atkritumu utilizicijas probléma ("liekas"”
diinas, "izvedamas" tualetes un tml.).
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AHAJI3 OCHEOBHbBIX MCTOYHNKOB OIIABOK
B 3KOJOI'MYECKOM MOJAEJIHPOBAHNAN
TIPISKO KLUDU AVOTU ANALIZE EKOLOGISKA
MODELESANA

Ouer Yxkra—Pebpos
Pesexnenckasg Bricinas mkona
Peszexue, JiarBus

Abstract. The ecological systems are very difficult and multiform. There are many
errors in the modelling such systems. Sensitivity analysis of errors for model’s outputs is
integral part of modelling. In this paper short review of error creating in ecological
modelling is given.

1.BBenenne

OOmenpuHITEIM ITOIXONOM K H3YUEHHIO CJIOKHBIX CHCTEM BHEIUHETO MHpa
ABIAETCA MX MOZAeMpoBanye. B camom ofieM BHAe Bce MHOrooOpasue Mozesneil MoxeT
OriTh paspencHO Ha Tpu OONBHIMX Xiacca: TEOMETPHYECKHMe MOZENH, AHAIOrOBEIE
MOOENHd KM CHUMBOJBHBIE Moaendn. CHMBOIBHBIE MOZEIH BKIFOYAIOT B cels
MeTeMaTHdeckue, rpauuecKie WiH OPyrue oToOpakeHus 3JIeMEHTOB MOIEIUPYEMBIX
CHCTEM H HX B3auMOCBsa3ed. VI3MeHI1 BXOMHBIC IMapaMeTPhl MOXENIH U PacIpOCTPaHAA
9TH U3MEHEHUS 110 MOJEIIH, MOXHO ONpeJeiNTh COOTBETCTBYIOUINE PEAaKIHH ( OTKIMKH )
BBIXOZIOB Mozenu. IlocTpoeHue Mopeneli CBA3aHO C LENbIM PONOM CIIOXKHBIX IpobieM.
Onsa U3 OCHOBHBIX NpoOIeM — 3T HpobieMa aJeKBAaTHOCTH OTOOPAXKEHMI MOIEIBIO
PeATbHBIX COCTOSHHMM BHEIONHEro Mupa. AJEKBaTHOCT: MONENM 3aBHCHUT OT o0b&Ma
3HaHME  #ccienoBateneit o6 o0pekre MogmenupoBaHus. Ecma  pews uAET 0O
MOJEIMPOBAHUY CJIOXKHBIX OKOMOTMISCKAX CHCTEM WM BO3MOXHBIX HETaTHBHBIX
BOSACHCTBHIl TEXHOTCHHOHM JEATEIbHOCTH deJIOBEYeCTBA Ha OKPYMKAIOINYIO0 Cpeqy,
CIeAyeT IpH3HATh, YTO HAIDH 3HAHUA B 3TEX OOJACTIX B 3HAYUTEILHOM CTEIICHHU
HeronHbL OTCIOAA ClHeayeT FOMOMOPGHOCTD SKOMOTHMECKUX MOAeTeH.

HeroymoTa wmu orcyrersie MHMOpMAanyd O mapaMeTrpax MOICIH BBIHYXAAeT
OIAPOKO HKCHONB30BaTh CYOBEKTHBHBIE 3aK/IOYCHHS JKCIEpPTOB. Takoro poja
3aK/HOYECHHS MMEHHO M3-3a UX CYOBEKTHBHOIO Xapaktepa SBIIMIOTCH HCTOUHHKOM
CYINECTBEHHBIX H TPYAHO MOAIAIOMIAXCS OLEHKE OMHO0K B MOJETHPOBAHUY.

He npunuMas BO BHUMAHUE, KaKue UMM IPECIENYrOTCS UPU NMOCTPOSHUH K
KCTIONB30BaHMM MOMEIM, BCETIA BO3HMKAET IpollieMa OUEHWMBAHWA JOCTOBEPHOCTH
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