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levads

AtbilstoSi Ministru kabineta 2010. gada 30. novembra noteikumu Nr. 1082 ,Kartiba, kada
piesakamas A, B un C kategorijas piesarnojosas darbibas un izsniedzamas atlaujas A un B
kategorijas piesarnojoso darbibu veikSanai” prasibam, atlaujas iesnieguma ietverta
informacija par iekartu emisiju gaisa ietekmi uz gaisa kvalitati operatoram japamato,
aprékinot emisiju limita projektu, kas nodroSina gaisa kvalitates prasibu izpildi, izmantojot
piesarnojuma izkliedes aprékinu datorprogrammu. Stacionaro piesarnojuma avotu emisijas
limitu projekta grozijumi sagatavoti ka pielikums uznémuma A kategorijas piesarnojosas
darbibas atlaujas grozijumu sanemsanai.

Projekts sagatavots uznémuma SIA ,Getlini EKO” cieto sadzives atkritumu (turpmak — CSA)
poligonam “Getlini” Rumbula. PiesarnojoSo vielu izkliedes aprékinu un atbilstibas
noveértéjumu veica SIA ,Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”.

Piesarnojoso vielu emisiju un izkliedes apréekins un atbilstibas novértéjums veikts atbilstosi
normativo aktu prasibam, izmantojot piesarnojuma izkliedes modelésanas datorprogrammu
ADMS 6 (licence Nr. P05-0399-C-ADMS6-LV). PiesarnojoSo vielu emisijas limitu projekta
grozijumi sagatavoti saskana ar:
e Ministru kabineta 2010. gada 30. novembra noteikumiem Nr. 1082 “Kartiba, kada
piesakamas A, B un C kategorijas piesarnojosas darbibas un izsniedzamas atlaujas
A un B kategorijas piesarnojosSo darbibu veiksanai”;
e Ministru kabineta 2009. gada 3. novembra noteikumiem Nr. 1290 “Noteikumi par
gaisa kvalitati”;
e Ministru kabineta 2013. gada 2. aprila noteikumiem Nr. 182 “Noteikumi par
stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limita projektu izstradi”;
e Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara noteikumiem Nr.17 “Noteikumi par gaisa
piesarnojuma ierobeZo$anu no sadedzinasanas iekartam”;
e Dabas resursu nodokla likumu.
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1. Visparigas zinas par uznémumu
Juridiska un objekta adrese: KaudziSu iela 57, Rumbula, Stopinu pag., Ropazu nov., LV-2121.

Uznémums SIA “Getlini EKO” ir atkritumu apsaimniekoSanas uznémumes, kur$ parvalda cieto
sadzives atkritumu apglabasanas poligonu “Getlini”. Galvenas uznémuma saimnieciskas
darbibas CSA poligona “Getlini” ir cieto sadzives atkritumu pienemsana, Skirosana,
apglabasana, biologiski noardamo atkritumu (turpmak — BNA) parstrade, siltumenergijas,
elektroenergijas un darzenu razosana.

Uznémuma teritorija atrodas energobloks (emisijas avoti A1-A6), kurs tiek izmantots siltuma
un elektroenergijas razosanai, un kur ka kurinamo izmanto atkritumu gazi (biogazi) ar apjomu
lidz 21 715,6 takst. m3/gada. Uznémuma teritorija atrodas ari atkritumu gazes kogeneracijas
stacija (emisijas avoti A27-1 — A27-4), kuru apsaimnieko SIA “Rekonstrukcija un investicijas”,
un ta ir tehnologiski savienota ar SIA “Getlini EKO” energobloku, kurinamais — biogaze ar zemu
metana saturu, ar apjomu lidz 4 000 tikst. m3/gada. Emisijas ilgums no energobloka un
SIA ,,Rekonstrukcija un investicijas” kogeneracijas stacijas ir 8 760 stundas gada (365 dienas
gada, 24 stundas diennakti). Teritorija atrodas buvniecibas un lielgabarita atkritumu (inerto
atkritumu) SkiroSanas linija un uzglabasanas laukums (emisijas avoti A23-1 un A23-2), kur
darbibas ar bavniecibas atkritumiem - ielade, drupinasana, sijasana, parkrauSana un
uzglabasana - norisinas zem atklatas debess. Planotais inerto atkritumu daudzums — lidz 90
000 t/gad3, 246,5 t/diena. Skiro$anas linijas darbibas laiks — 12 h/dnn, 365 dienas gad3; inerto
atkritumu uzglabasanas ilgums — 24 h/dnn, 365 dienas gada. Energobloka ir uzstaditas
rezerves (avarijas) sadedzinasanas iekartas gadijumam, ja neparedzétu apstakiu dél
nedarbotos energobloks, pamatkurinamais — dizeldegviela. Garazu iecirkna katlu maja ir
uzstaditas rezerves (avarijas) sadedzinasanas iekartas, pamatkurinamais — dabasgaze.

Planotas izmainas péc atlaujas sanemsanas: energobloka vienam no 6 gazes motoriem
(emisijas avotam A6) pamatkurinamais tiek mainits no biogazes uz dabasgazi (biogaze tiek
atstata ka rezerves kurinamais). Garazu iecirkna katlu maja avarijas sadedzinasanas iekartai
(emisijas avotam A33) tiek pievienots rezerves kurinamais — dize|degviela (dabasgaze paliek
ka pamatkurinamais). Blvniecibas un lielgabarita atkritumu SkiroSanas linijai un uzglabasanas
laukumam (emisijas avotiem A23-1 un A23-2) tiek palielinata kopéja platiba lidz 30 000 m?.

Izpilditajs nodrosinaja piesarnojoSo vielu daudzuma aprékinus, pamatojoties uz SIA ,Getlini
EKO” sniegtajiem datiem.
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2. Piesarnojoso vielu daudzuma apréekins

Stacionaro piesarnojuma avotu emisiju limitu projekta aprékinats emisiju daudzums sadam
piesarnojosam vielam — dalinam PM, to skaita dalinam PMjio, dalinam PM,s, slapekla
oksidiem, oglekla oksidam, séra dioksidam un oglekla dioksidam.

2.1. Emisijas avoti

Atkritumu apsaimniekoSanas CSA poligona “Getlini” ir definéti sekojosi piesarnojoso vielu
emisijas avoti (skatit 1. attelu):

energobloks ar maksimalo ievadito jaudu 15,7 MW. Energobloks sastav no 6 gazes
motoriem Jenbacher JGS 320GS, katrs ar uzstadito siltuma jaudu 1,229 MW (ievadita
siltuma jauda 2,62 MW katram), ka kurinamo izmantojot biogazi lidz 21 715,6 takst.
m3/gada (emisijas avoti A1-A6). Emisijas avotam A6 pamatkurinamais tiek mainits no
biogazes uz dabasgazi ar paredzéto patérinu 1 990 tikst. m3/gada (biogaze tiek atstata
ka rezerves kurinamais);

blvniecibas un lielgabarita atkritumu SkiroSanas lnija, ar planoto inerto atkritumu
daudzumu lidz 90 000 t/gada. Tilpumveida avota izméri — 0,1 ha jeb 1 000 m? (emisijas
avots A23-1);

blvniecibas un lielgabarita atkritumu uzglabasanas laukums, ar planoto inerto
atkritumu daudzumu lidz 59 000 t/gada. Tilpumveida avota izméri — 2,9 ha jeb
29 000 m? (emisijas avots A23-2);

kogeneracijas stacija ar 4 kogeneracijas iekartam TEDOM CENTO T160 ar nominalo
ievadito siltuma jaudu 0,419 MW katrai. Pamatkurinamais ir biogaze ar zemu metana
saturu, ar kop€&jo apjomu lidz 4 000 takst. m3/gada (emisijas avoti A27-1 - A27-4);
energobloka avarijas sadedzinasanas iekarta YGNIS ar uzstadito siltuma jaudu
0,97 MW (ievadita siltuma jauda 1,09 MW), ka kurinamo izmantojot dize]degvielu
(emisijas avots A28);

garazu iecirkna katlu majas rezerves divas sadedzinasanas iekartas Viessmann Vitoplex
200 ar uzstadito siltuma jaudu 0,90 MW katram (ievadita siltuma jauda 1,01 MW
katram), ka pamatkurinamo izmantojot dabasgazi un ka rezerves kurinamais —
dizeldegviela (emisijas avots A33).

Siltumnicu katlumaja (emisijas avots A26) un uznémuma siltumnicas uzstaditas rezerves
(avarijas) sadedzinasanas iekartas (emisijas avots A32) ir likvidetas, tapéc Sie emisijas avoti
tiek svitroti no emisiju limitu projekta.

Emisijas avotu fizikalais raksturojums apkopots 1. pielikuma.
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2.2. Emisiju daudzuma aprékins no kogeneracijas stacijam

Ta ka saskana ar Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara noteikumu Nr. 17 “Noteikumi par
gaisa piesarnojuma ierobezosanu no sadedzinasanas iekartam” (turpmak — MK noteikumi Nr.
17) 9.2. punktu C kategorijas piesarnojosai darbibai emisiju apréekini, lai noteiktu iekartas
faktiski raditas emisijas, ka ari dabas resursu nodokli atbilstosi Dabas resursu nodokla
likumam, tiks veikti atbilstoS§i MK noteikumu Nr. 17 1. pielikumam, tad, lai noteiktu
piesarnojoso vielu emisijas daudzumu sadedzinasanas iekartam ar jaudu mazaku par 5 MW,
tiek izmantoti MK noteikumu Nr. 17 1. pielikuma 1. un 2. tabula noraditie emisijas faktori
(skatt 1. tabulu).

1. tabula. MK noteikumu Nr. 17 noteiktie emisiju faktori

lekartas Nominali Emisijas faktors (mg/MJ)
darbibas ievadita | Gazveida kurinama
uzsaksanas siltuma veids SO; NO,* co
datums jauda
idz 2018. gaf:Ia 1-5 MW gazveldfa klfrmamals 56 98 47
20. decembrim (biogaze)
lidz 2018. gada -
20. decembrim 1-5 MW dabasgaze - 98 42
lidz 2018. gada <1 MW gazveida kurinamais 56 98 42

20. decembrim (biogaze)
Piezimes: * - slapek]a monoksids un slapekla dioksids, kas izteikti ka slapekla dioksids (NOz)

Emisijas daudzumu (tonnas gada) nosaka péc sekojosa vienadojuma:

Et/a= EF x By x 1073, (vienadojums 1)
kur:
Et/a— emitéta piesarnojuma daudzums (t/a);
EF — emisijas faktors (mg/MJ);
Bty — ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums (TJ/a).

legitos rezultatus, nemot véra darbibas ilgumu gada, parrékina uz g/s:

E = Et/a
&5 1 x 3600
kur:

x 10°, (vienadojums 2)

Eg/s— emisijas daudzums (g/s);
Et/a— emisijas daudzums (t/a);
n — iekartas darbibas laiks (h/a).

CO; emisijas daudzuma noteikSanai izmantota Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centra (turpmak — LVGMC) sniegta metodologija “CO; emisiju no stacionaras kurinama
sadedzinasdanas aprékina metodika”?, atbilsto$i minétajai metodologijai CO2 emisijas faktors

1 https://videscentrs.lvgmc.lv/lapas/gaisa-piesarnojums
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no dabasgazes sadedzinasanas ir 55,4376 t/TJ. Saskana ar uznémuma sniegto informaciju
biogazes sastavs ir videji 55% metans un 30 - 40% oglek|a dioksids, lidz ar to aprékinos
izmantots CO; emisijas faktors no dabasgazes sadedzinasanas, tas ir CO; emisijas faktors no
biogazes sadedzinasanas ir 55,4376 t/TJ, nemot véra, ka 40% (sliktakais scenarijs) no
sadedzinamas biogazes nonak CO; emisijas tiesa veida.

Lai aprékinatu radita oglekla dioksida daudzumu, tiek izmantoti $adi vienadojumi?:

Bty = B x Q,9, (vienadojums 3)
kur:
Bt — ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums (TJ/a);
Bi/a — kurinama patérin$ (m?3/a vai t/a);
Q.% — kurinama zemakais sadeg3anas siltums (TJ/m?3vai TJ/t).

Ecoz = Bryx EFco2 + Ex X Bmsja x 0,00198, (vienadojums 4)
kur:
Ecoz — CO; emisijas daudzums (t/a);
Bty — ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums (TJ/a);
EFco2 — CO2 emisijas faktors ar oksidacijas faktoru (tco2/TJ);
Ex — CO; tilpumdala kurinama sastava (%);
Bms/a — kurinama patérins (m?3/a).

Dimgazu plisma no kurinama sadedzinasanas tiek noteikta aprékinu cela saskana ar Latvijas
standartu LVS EN ISO 16911-1:2013 “Stacionaro avotu izmeSsi. Emisijas atruma un tilpuma
plismas atruma manuala un automatiska noteikSana caurulvados. 1. dala: Manuala atsauces
metode (ISO 16911-1:2013)” (turpmak — Standarts). DUmgazu plisma apréekinata atbilstosi
Standarta pielikuma E vienadojumiem E.1, E.9 un E.10:

S= eL +b, (vienadojums E.1)

(N)
kur:
S — kurinama faktors (Nm3/MJ);
a un b — konstantes (saskana ar Standarta E.3 tabulu, gazveida kurinamajam
a=0,64972 un b =0,22553);
e) — zemaka sadegsanas siltuma faktors (MJ/kg).

Qv,0d=S X dN)r, (vienadojums E.9)
kur:

gv,0d— diimgazu plusma bez skabekla patsvara korekcijas (Nm3/s);

S — kurinama faktors (Nm3/MJ) (saskana ar Standarta E.1 tabulu — dabasgazei — 0,240
m3/MJ);

b — ievadita siltuma jauda (MJ/s jeb MW).

2 https://videscentrs.lvgmc.lv/files/Gaiss/Gaisa piesarnojums/CO2 metodika/CO2 met 2023.pdf
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0,2095 X Gy o4

= ————, (vienadojums E.10
qv,0d,02,ref 0,2095_(1)02 ( ] )

kur:
Qv,0d,02,ref — PEC skabekla satura korigéta dimgazu pliasma (Nm3/s);
qv,0d— dlimgazu plisma bez skabekla satura korekcijas (Nm3/s);
@0, — skabekla saturs dumgazés (gazveida kurinamajam — 3%, bet gazturbinam —
15%).

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazés aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

M.
Ci=————— x 103, (vienadojums 5)
qv,0d,02,ref

kur:
Ci — piesarnojosas vielas koncentracija (mg/Nm3);
M; — maksimalais piesarnojosas vielas emisijas daudzums (g/s);
Qv,0d,02,ref — dimgazu plisma (Nm3/s).

Emisijas daudzuma aprékins

Kurinama raksturojums?:

e saskana ar uznémuma sniegto informaciju biogazes sastavs ir 55% metans un 30 - 40%
oglekla dioksids, lidz ar to zemakais sadegSanas siltuma faktors ir uz 40% mazaks
(pienemts aprékinos) neka dabasgazei — 18,94 GJ/1000 m? jeb 0,01894 TJ/1000 m? jeb
22,73 MJ/kg (biogazes blivums 1,2 kg/m?34).

e saskana ar uznémuma sniegto informaciju biogazes ar zemu metana saturu sastavs ir
ne vairak ka 45% metans un 40-50% oglekla dioksids, [idz ar to zemakais sadegSanas
siltuma faktors ir uz 50% mazak (pienemts aprékinos) neka dabasgazei— 15,5 GJ/1000
m3 jeb 0,0155 TJ/1000 m?3 jeb 18,6 MJ/kg.

e dabasgazes zemakais sadeg3anas siltuma faktors ir 34,43645 GJ/1000 m3 jeb 0,034436
TJ/1000.

Piesdrnojoso vielu emisijas daudzuma aprékina piemérs no biogazes sadedzinasanas viend
gdzes motord (avots Al)

Ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums = 3619,267 tukst.m3/a x 0,01894 TJ/1000m3 =
68,55 TJ/a.

Slapekla oksidu emisijas daudzuma aprékins, sadedzinot biogazi:

NOyx emisija = 98 mg/MJ x 68,55 Tl/a x 103 = 6,72 t/a;

3 https://videscentrs.lvgmc.lv/files/Gaiss/Gaisa_piesarnojums/C0O2 metodika/CO2 met 2023.pdf
4 https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biogas
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6,72
NOxemisija = —————— x 10°=0,213 g/s.
8 760 x 3 600

Oglekla oksida, dalinu un séra dioksida emisijas daudzumi aprékinati péc tadas pasas
metodes, piesarnojoso vielu emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins, sadedzinot biogazi:
CO; emisija = 68,55 TJ/a x 55,4376 tco2/T) + 40% x 3 619 267x 0,00198 = 6 738,31 t/a;

6 738,31
CO; emisija=———— x 10°= 213,67 g/s.
8 760 x 3 600

Kurinama faktors biogazei aprékinats péc sekojosa vienadojuma:

0,64972

5= 3273 Mi/kg

+0,22553 = 0,25 Nm3/MJ.

Dimgazu plusma noteikta aprekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabek|a Tpatsvara
korekcijas aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

gv,0d= 0,25 Nm3/MJ x 2,62 MJ/s = 0,66 Nm3/s.

Talak veikta plismas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram diimgazeés, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:

0,2095x0,66__ y
= =) m3/s.
av.od0zref =55 095 - 0,15

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazées noteikta aprékinu cela:

0,213
Cnox = x 103 =91,81 mg/Nm?3;
C 0091 103 = 39,22 mg/Nm3
= X = 39,22 mg/Nm?;
©T o3 &
0,122
Cso2 = x 103 =52,59 mg/Nm3.

2,32

Aprekinatas piesarnojoso vielu koncentracijas neparsniedz MK noteikumu Nr. 17 4. pielikuma
noteiktas emisiju robezvertibas esosajam gazturbinam un dzinéjiem, ko iekartam ar jaudu no
1 MW lidz 5 MW pieméros, sakot ar 2030. gada 1. janvari:

e NOx—190 mg/Nm3;

e CO-400 mg/Nm3;

e S0O;-60 mg/Nm?.
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Emisijas daudzumi paréjiem gazes motoriem (emisijas avoti A2-A6), sadedzinot biogazi, ir
aprékinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoso vielu daudzums ir sekojoss:
Emisijas avoti (A2-A6):

e NOx—6,721t/a,0,213 g/s, 91,81 mg/Nm?3;
e CO-2,88t/a, 0,091 g/s, 39,22 mg/Nm3;
e S0,-3,84t/a, 0,122 g/s, 52,59 mg/Nm3.

Piesdrnojoso vielu emisijas daudzuma aprékina piemérs no dabasqgdzes sadedzindsanas viena
gazes motora (avots A6)

Ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums = 1990,000 tikst.m3/a x 0,034436 TJ/1000m3 =
68,53 TJ/a.

Slapekla oksidu emisijas daudzuma apreékins, sadedzinot dabasgazi:
NOyx emisija = 98 mg/MJ x 68,53 T)J/a x 103 = 6,72 t/3;

6,72
NOyemisija = ————— x 10°= 0,213 g/s.
8 760 x 3 600

Oglekla oksida, dalinu emisijas daudzumi aprékinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoso
vielu emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins, sadedzinot dabasgazi:
CO; emisija = 68,53 TJ/a x 55,4376 tco2/T) = 3799,06 t/a;

. 3799,06
CO; emisija=—— x 10°= 120,47 g/s.
8 760 x 3 600

Dimgazu plusma noteikta aprekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabek|a Tpatsvara
korekcijas aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

qv,0d= 0,240 Nm3/MJ x 2,62 MJ/s = 0,63 Nm?3/s.

Talak veikta plusmas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram dumgazes, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:
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02095x063 y
=—————— =222 Nm?/s.
Qv.od0zref =7 095 - 0,15

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazées noteikta aprékinu cela:

0,213
2,22

Cnoz = x 103 = 95,95 mg/Nm?3;

C 0,091 103 = 40,99 mg/Nm?3
= X = , m m-=.
©7 22 8

7

Aprékinatas piesarnojoso vielu koncentracijas neparsniedz MK noteikumu Nr. 17 4. pielikuma
noteiktas emisiju robezvértibas esosajam gazturbinam un dzingjiem, ko iekartam ar jaudu no
1 MW lidz 5 MW pieméro, sakot ar 2030. gada 1. janvari:

e NOx— 190 mg/Nm3;

e CO-400mg/Nm3.

Piesdrnojoso vielu emisijas daudzuma aprékina piemérs no biogazes sadedzindsanas viena
kodenerdcijas iekarta (avots A27-1)

Ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums = 1000,000 tukst. m3/a x 0,0155 TJ/1000 m3=
15,5 TJ/a.

Slapekla oksidu emisijas daudzuma aprékins, sadedzinot biogazi:
NOyx emisija = 98 mg/MJ x 15,5 TJ/a x 103 = 1,519 t/3;

1,519
NOx emisija = ——————— x 10°= 0,048 g/s.
8 760 x 3 600

Oglekla oksida, dalinu un séra dioksida emisijas daudzumi aprékinati péc tadas pasas
metodes, piesarnojosSo vielu emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins, sadedzinot biogazi:
CO; emisija = 15,5 TJ/a x 55,4376 tco2/TJ + 50% x 1 000 000 x 0,00198 = 1849,28 t/3;

o 1849,28
CO; emisija=—— x 10°= 58,64 g/s.
8 760 x 3 600

Kurinama faktors biogazei aprékinats péc sekojosa vienadojuma:

_ 064972 ) ;
S=13,6 Mi/kg * %2553 = 0,26 Nm*/MJ.

Dimgazu plusma noteikta apréekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabek|a Tpatsvara
korekcijas apréekinata saskana ar $adu vienadojumu:
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qv,0d= 0,26 Nm3/MJ x 0,419 MJ/s = 0,11 Nm?3/s.

Talak veikta plismas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram dimgazes, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:

0,2095x 0,11

=—— =0,39 Nm?/s.
Qqv,0d,02,ref 0,2095 - 0,15 /

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazés noteikta aprékinu cela:

C 0,048 103 = 123,08 mg/Nm3
= X = ,08 mg/Nm?>;
NOXx 0,39 g
C 0.021 103 = 53,85 mg/Nm?3
= X = , m m>;
©7 0,39 8
0,028
Cso2 = x 103 =71,79mg/Nm3,

0,39

Saskana ar MK noteikumu Nr. 17 7. pielikumu nav noteiktas emisiju robezvértibas eso$ajam
gazturbinam un dzingjiem ar jaudu lidz 1 MW.

Emisijas daudzumi paréjiem gazes motoriem (emisijas avoti A27-2 — A27-4), sadedzinot
biogazi, ir aprékinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoso vielu daudzums ir sekojoss:
Emisijas avoti A27-2 — A27-4:
e NOx-1,521t/a, 0,048 g/s, 123,08 mg/Nm3;

e (CO-0,651t/a,0,021 g/s, 53,85 mg/Nm3;
e S0,-0,8681t/a,0,028 g/s, 71,79 mg/Nm?.
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2.3. Emisiju daudzuma aprékins no rezerves (avarijas) sadedzinasanas
iekartam

Lai noteiktu piesarnojoso vielu emisijas daudzumu no dize|degvielas sadedzinasanas iekartam
(emisijas avoti A28 un A33), apskatita Eiropas Vides agentiras 2019. gada sagatavotas emisiju
uzskaites rokasgramatas 1.A.4. nodala “Small combustion”® ieklautas vadlinijas, tomér tas
neietver tresa llmena metodiku ar piesarnojoSo vielu emisijas faktoriem no dizeldegvielas,
tapéc emisijas daudzuma noteikSanai izmantotas ASV Vides aizsardzibas agenturas
(Environmental Protection Agency (EPA)) metodiku krajuma (AP-42: Compilation of Air
Pollutant Emission Factors) 1.3. sadala “Fuel Oil Combustion”®. Emisijas daudzums no $ada
veida sadedzinasanas iekartas atbilst metodikas noradito sadedzinasanas iekartu ar ievadito
siltuma jaudu lidz 29,3 MW parametriem (AP-42 metodikas tabula 1.3.-1.). Piesarnojoso vielu

emisijas faktori no kurinama sadedzinasanas apkopoti 2. tabula.

2. tabula. Piesarnojoso vielu emisijas faktori no sadedzinasanas iekdrtas, sadedzinot

dizeldegvielu
Kurinamais NO,, kg/m? CO, kg/m3 PM, kg/m?3 PMyo, kg/m3® | PM,s, kg/m?
Dizeldegyviela 2,4 0,6 0,24 0,12 0,0288

Piesarnojoso vielu emisijas daudzumi aprékinati, izmantojot Sadu vienadojumu:

Eya = EF x B x 1073, (3)

kur:
E — emisijas daudzums (t/a);
EF — emisijas faktors (kg/t);
B — kurinama paterins (t/a).

legltos rezultatus, nemot véra darbibas ilgumu gada, parrékina uz g/s:

Et/a
Eajs= —22— x 106, (4
&5 X 3600 4)

kur:
Eg/s— emisijas daudzums (g/s);
Et/a— emisijas daudzums (t/a);
n — iekartas darbibas laiks (h/a).

CO; emisijas daudzuma noteikSanai izmantota LVGMC sniegta metodologija “CO2 emisiju no
stacionaras kurinama sadedzinasanas aprékina metodika”” atbilsto$i minétajai metodologijai
CO; emisijas faktors no dizeldegvielas sadedzinasanas ir 74,748 t/T).

5 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-
energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view

6 https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-09/documents/1.3 fuel oil combustion.pdf

7 https://videscentrs.lvgmc.lv/lapas/gaisa-piesarnojums
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https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view
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Lai aprekinatu radita oglekla dioksida daudzumu, tiek izmantoti augstak noraditie
vienadojumi Nr. 3 un 4.

DUmgazu plisma no kurinama sadedzinasanas tiek noteikta aprékinu cela saskana ar augstak
noraditiem vienadojumiem Nr. E.1, E.9 un E.10. Kurinama faktors (S - Nm3/MJ) (saskana ar
Standarta E.1 tabulu — dize|degvielai — 0,248 m3/MJ). @O, — skabekla saturs dimgazés
(Skidram kurinamajam 3%).

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazés aprékinata saskana ar augstak noradito
vienadojumu 5.

Emisijas daudzuma aprékins

Kurinama raksturojums®:
e zemakais sadeg$anas siltums (dizeldegviela) Q. = 42,49 GJ/t (0,04249 TJ/t)

Ta ka avarijas un rezerves sadedzinasanas iekartam (emisijas avots A28 un A33) nav iesp&jams
noteikt darbibas laiku un lidz ar to, kurinama patérinu, Iidz ar to, lai izvértétu sadedzinasanas
iekartas atbilstibu MK noteikumu Nr. 17 noteiktajiem robeZlielumiem, aprékinos tiek
izmantots maksimalais kurinama patérins uz 1 stundu.

Piesdarnojoso vielu emisijas daudzums aprékins sadedzinasanas iekartai YGNIS (emisijas avots
A28), sadedzinot dizeldeqvielu:

Dizeldegvielas patérins tiek aprékinats uz 1 stundu, izmantojot sekojosos vienadojumus:
1,09 MW x 3600000000 = 3924000000 J/h (energijas patérins 1 stunda);

3924000000
42490000000

=0,0924 t/h (dizeldegvielas patérins 1 stunda);

0,0924 t/h x 0,84 t/m3 = 0,11 m3/h (dizeldegvielas blivums 0,84 t/m?3).

Slapekla dioksida emisijas daudzuma apreékins, sadedzinot dizeldegvielu:
NO, emisija = 2,4 kg/m3x 0,11 m3/h x 103 = 0,00026 t/h;

0,00026

NO, emisija = x 10°=0,072 g/s.

8 https://videscentrs.lvgmc.lv/files/Gaiss/Gaisa piesarnojums/CO2 metodika/CO2 met 2023.pdf
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Oglekla oksida un dalinu emisijas daudzumi apréekinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoso
vielu emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins:
Ar kurinamo ievadttais siltuma daudzums = 0,0924 t/h x 0,04249 TJ/t = 0,0039 TJ/h;
COz emisija = 0,0039 TJ/h x 74,748 t/T) = 0,29 t/h;

0,29
3600

CO; emisija = x 10°= 80,56 g/s.

Dimgazu plusma noteikta apréekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabekla Tpatsvara
korekcijas aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

qv,0d= 0,248 Nm3/MJ x 1,09 MJ/s = 0,27 Nm?3/s.

Talak veikta plusmas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram dumgazes, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:

0,2095 % 0,27

=——=0,32 Nm3/s.
qv,0d,02,ref 0,2095 - 0,03 /

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazées noteikta aprékinu cela:

C 0.072 103 = 225 mg/Nm3
= x = mg/Nm?;
N927 0,32 g
0,019
Ceo =5 % 103 = 59,38 mg/Nm3.
0,008
Cem = . 103 = 25 mg/Nm?3.

7

Apréekinatas emisiju robezvertibas neparsniedz Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara
noteikumu Nr. 17 “Noteikumi par gaisa piesarnojuma ierobezoSanu no sadedzinasanas
iekartam” 5. pielikuma noteiktas emisiju robezvértibas esoSajam vidéjas jaudas
sadedzinasanas iekartam:
e jasadedzinasanas iekarta tiek izmantots Skidrais kurinamais:
e NOx =400 mg/Nm?3,
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e CO =400 mg/Nm3,
e PM =50 mg/Nm3.

Piesdrnojoso vielu emisijas daudzums aprékins sadedzindsanas iekdartam Viessmann Vitoplex
200 (emisijas avots A33), sadedzinot dizeldegvielu:

Dizeldegvielas patérins tiek aprékinats uz 1 stundu, izmantojot sekojosos vienadojumus:
2,02 MW x 3600000000 = 7272000000 J/h (energijas patérins 1 stunda);

7272000000
42490000000

= 0,171 t/h (dizeldegvielas patérins 1 stunda);

0,171 t/h x 0,84 t/m3 = 0,204 m3/h (dizeldegvielas blivums 0,84 t/m?3).
Slapekla dioksida emisijas daudzuma aprekins, sadedzinot dizeldegvielu:
NO, emisija = 2,4 kg/m3x 0,204 m3/h x 103 = 0,00049 t/h;

0,00049

NO, emisija = x 10°=0,136 g/s.

Oglekla oksida un dalinu emisijas daudzumi aprékinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoso
vielu emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins:
Ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums = 0,171 t/h x 0,04249 TJ/t = 0,0073 TJ/h;

COz emisija = 0,0073 TJ/h x 74,748 t/T) = 0,55 t/h;

)

5
CO; emisija =
3600

x 10°= 152,78 g/s.

Dimgazu plusma noteikta aprekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabek|a Tpatsvara
korekcijas aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

qv,0d= 0,248 Nm3/MJ x 2,02 MJ/s = 0,5 Nm3/s.

Talak veikta plusmas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram dumgazes, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:
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0209505 _ y
=—————=0,58 Nm?/s.
qv.od0zref = 55 095 - 0.03

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazées noteikta aprékinu cela:

C 0,135 103 = 234,48 mg/Nm3
= x = 48 mg/Nm?3;
NO2 0,58 g
0,033
Cco = 2 x 10% = 56,9 mg/Nm?3.
0,014
Cem = 2 x 103 = 24,14 mg/Nm3.

’

Aprékinatas emisiju robezvértibas neparsniedz Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara
noteikumu Nr. 17 “Noteikumi par gaisa piesarnojuma ierobezoSanu no sadedzinasanas
iekartam” 5. pielikuma noteiktas emisiju robeZvértibas esoSajam vidéjas jaudas
sadedzinasanas iekartam:
e ja sadedzinasanas iekarta tiek izmantots Skidrais kurinamais:

e NOx =400 mg/Nm3,

e CO =400 mg/Nm3,

e PM =50 mg/Nm3.

Piesdarnojoso vielu emisijas daudzums aprékins sadedzindsanas iekdartam Viessmann Vitoplex
200 (emisijas avots A33), sadedzinot dabasqgazi:

Dabasgazes pateérins tiek aprékinats uz 1 stundu, izmantojot sekojosSos vienadojumus:
2,02 MW x 3600000000 = 7272000000 J/h (energijas patérins 1 stunda);

7272000000
34436450

= 211,17 m3/h (dabasgazes patérins 1 stunda).
Ar kurinamo ievaditais siltuma daudzums = 211,17 m3/h x 0,034436 TJ/1000m3 = 0,0073TJ/h.
Slapekla oksidu emisijas daudzuma apreékins, sadedzinot dabasgazi:

NOy emisija = 98 mg/MJ x 0,0073 TJ/h x 103 = 0,0007 t/a;

0,0007
3600

NOy emisija = x 106=0,19 g/s.

Oglekla oksida emisijas daudzumi aprékinati péc tadas pasas metodes, piesarnojoSo vielu
emisijas apkopotas 9. tabula un 1.pielikuma.

Oglekla dioksida emisijas daudzuma aprékins:
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CO; emisija =0,0073 TJ/h x 55,4376 t/T) = 0,4 t/h;

)

CO; emisija =
3600

x 10°=111,11 g/s.

DUmgazu plusma noteikta aprekinu cela, proti, dimgazu plisma bez skabek|a Tpatsvara
korekcijas aprékinata saskana ar $adu vienadojumu:

qv,od= 0,24 Nm3/MJ x 2,02 MJ/s = 0,48 Nm3/s.

Talak veikta plismas korekcija atbilstosi standartizétajam skabek|a Tpatsvaram dimgazeés, kas
noteikts MK noteikumos Nr. 17:

0,2095 x 0,48 0,56 Nm?/
=———=0, m?>/s.
qv,0d,02,ref 0,2095 - 0,03

Piesarnojoso vielu koncentracija dimgazées noteikta aprékinu cela:

C 0.19 103 = 339,29 mg/Nm3
= =2 % 10° = 339,29 mg/Nm?;
N7 056 8

7

’

0,56

Cco = x 10% = 142,86 mg/Nm?3.

Aprékinatas emisiju robezvértibas neparsniedz Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara
noteikumu Nr. 17 “Noteikumi par gaisa piesarnojuma ierobeZoSanu no sadedzinasanas
iekartam” 5. pielikuma noteiktas emisiju robeZvértibas esoSajam vidéjas jaudas
sadedzinasanas iekartam:
e jasadedzinasanas iekarta tiek izmantots gazveida kurinamais:
e NOx =350 mg/Nm?3,
e (CO=150mg/Nm3.
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2.4. Emisiju daudzuma apréekins no biivniecibas atkritumu parkrausanas

AtbilstoSi Ministru kabineta 2013. gada 2. aprila noteikumu Nr. 182 ,Noteikumi par stacionaru
piesarnojuma avotu emisijas limita projektu izstradi” 10.3. punktam emisiju daudzuma
noteikSanai tiek apskatita iespéja izmantot Eiropas Vides agentlras 2019. gada sagatavotas
emisiju uzskaites rokasgramatas 2.A.5.b. nodala , Construction and demolition” ieklautas
vadlinijas bavniecibas atkritumu parbérsanas operacijam?®. Tresa limena metodika noradits,
ka emisijas no blvniecibas atkritumu izkrausanas operacijam aprékinamas, izmantojot ASV
Vides aizsardzibas agentliras (Environmental Protection Agency (EPA)) metodiku krajuma
(Compilation of Air Pollutant Emission Factors) sadalu ,Aggregate Handling And Storage
Piles”10. Saja sadala sniegta metodika emisiju aprékinasanai no izkrau$anas darbibam, nemot
véra videéjo véja atrumu un kravas mitruma saturu. Saskana ar literatira pieejamo informaciju,
bavniecibas atkritumu vidéjais mitruma sastavs svarstas ap 13,5%*%. Rezultata mitruma saturs
ir parak liels, lai sadala , Aggregate Handling And Storage Piles” ietverto metodi varétu
izmantot Saja gadijuma (metode piemérojama materialiem, kuru mitruma saturs ir robezas
no 0,25% lidz 4,8%).

Emisiju daudzuma noteikSanai izmantots Vacijas inZenieru apvienibas (VDI) izstradatais
standarts , Emissions of gasses, odours and dusts from diffusive sources — Storage,
transhipment and transportation of bulk materials”, 2010. gada janvaris!?2. Standart3
aprakstita metode emisijas faktora noteikSanai no parbérSanas operacijam, nemot vera
materiala pasibas, parkrausanas veidu un augstumu.

ParkrauSanas procesi ietver divas darbibas ar buvniecibas atkritumiem, viens no tiem ir
blvniecibas atkritumu izbérSana un otrais ir kaudzes veido$ana ar frontalo iekravéju. Si
procesi notiek gan SkiroSanas laukuma (emisijas avots A23-1), gan uzglabasanas laukuma
(emisijas avots A23-2). Tapéc lai aprékinatu piesarnojoso vielu emisijas no parkrausanas
procesiem emisijas avoti A23-1 un A23-1 tiek sasummaéti, kas kopa dod 30 000 m? laukumu,
kura notiek parkrausanas procesi.

Kopéjo dalinu emisijas faktors parbérSanas darbibam aprékinats, izmantojot 3$adus
vienadojumus:

EFpérb. = EFstand., kor. X Pmat. X kr
kur:
Pmat. — Materiala blivums, t/m?3;
kr — fizikala raksturojuma faktors;

3
EFstand., kor. — Standartizétais, korigétais emisijas faktors ( i me), ko aprekina,

mat.

izmantojot sadu formulu:

Shttps://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/2-
industrial-processes/2-a-mineral-products/2-a-5-b-construction/view

10 https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/final/c13s0204.pdf

11 F. C. Leite, R. S. Motta, K. L. Vasconcelos, L. Bernucci. Laboratory evaluation of recycled construction and
demolition waste for pavements. Construction and Building Materials 25-6, 2011. gads

12 https://www.vdi.eu/guidelines
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EFstand., kor. = EFstand. X Kiet. X 0,5 x kemp.
kur:

3

d me), ko aprékina, izmantojot Sadu

EFstand. — standartizétais emisijas faktors, (

mat.

formulu:

EFstand. =@ x 2,7 X M-0>
kur:
a — materiala smaguma koeficients, kas raksturo materiala tendenci radit putek|us;
M — vienlaicigi izbértais materiala daudzumes, t;

kemp. — empiriskais korekcijas faktors,
kiet. — ietekmes faktors, ko aprékina, izmantojot $adu formulu:

Hirie. Hstarp.>< kp 1,25
Kiet. = >

kur:

Hkrit. — briva kritiena augstums, jeb augstums no kada tiek izbérts materials, m;
Hstarp. — augstuma starpiba, ja materials pirms izbérsanas tiek transportéts caur
cauruli vai tekni, m;

k. — faktors, kas raksturo izbérsanas slipumu.

Lai apréekinatu dalinu PM1o un dalinu PM;5 emisijas, ir izmantots kop€jo cieto dalinu (TSP),
dalinu PM1o un dalinu PM,,s proporcionalais sadalljums, kas saskana ar EPA AP-423 metodika
sniegto informaciju ir raksturigs emisijam no beramkravu uzglabasanas un apstrades,
sadalijums noradits 3. tabula.

3. tabula. Kopéjo cieto dalinu (TSP), dalinu PM1o un dalinu PM; s sadalijums

Dali
- . Dalinu PM_5 Dalinu PMj 1patsvars _ alinu PMZ.’S
Sl R 1patsvars TSP frakcija TSP frakcija LESESCH LT
P ) ) PMy, frakcija
Apstrade un uzglabasana 5,3% 35% 15%

Piesarnojoso vielu emisijas daudzumi apréekinati, izmantojot Sadu vienadojumu:

Eya= A x EF x (1-ER/100),
kur:
Et/a— emisijas daudzums (t/a);
A — aktivitates lielums (t/a);
EF — emisijas faktors (kg/t);
ER — emisijas samazinasanas iekartas efektivitate (%).

legitos rezultatus, nemot véra darbibas ilgumu gada, parrekina uz g/s:

13 EPA ,,Background Document for Revision to Fine Fraction Rations Used for AP-42 Fugitive Dust Emission
Factors” (2006), 1. tabula. ASV Vides aizsardzibas agentiiras (Environmental Protection Agency (EPA)) metodiku
krajuma (Compilation of Air Pollutant Emission Factors) sadala: “Aggregate Handling And Storage Piles”
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Et/a

~ 1 x3600
kur:

Eg/S X 1061

Eg/s— emisijas daudzums (g/s);

Et/a— emisijas daudzums (t/a);
n —iekartas darbibas laiks (h/a).

Blvniecibas atkritumu kaudzes un parbérsanas darbibu raksturojosie parametri:

e betonu saturoSu bivniecibas atkritumu blivums!4 pmat. = 1,3 t/m3;

e fizikala raksturojuma faktors k, = 0,9%°;

e materiala smaguma koeficients a = 10 (VDI 3. tabula), kas atbilstosi VDI standarta B
pielikuma esoSajai klasifikacijai atbilst celtniecibas materialiem, kas rada tikko
manamus putekjus?!;

e vienlaicigi izbértais materiala daudzums (M) vidéji ir 20 m3 jeb 26 t;

e empiriskais korekcijas faktors kemp. = 1,5 (VDI 4. tabula), kas apzimé kravas
automasinas un citas tehnikas iekartas!?;

e briva kritiena augstums no kada materials tiek izbérts (Hkit.) vidéji tiek pienemts ka 1
m;

e augstuma starpiba (Hstarp.), ja materials pirms izbérsanas tiek transportéts caur cauruli
vai tekni, Saja gadijuma ir O;

e faktors, kas raksturo izbérsanas slipumu k. = 0,5 (VDI 5. tabula).

letekmes faktors:

1+0x 0,5\ 125
Kiet. = (T) =0,42;

Standartizétais emisijas faktors:

EFstand. = 10 x 2,7 x 260° = 5,30

3
m
g x .
tmat. t

Standartizétais, korigétais emisijas faktors:
3
EFstand, kor. = 5,30.x 0,42 x 0,5 x 1,5 = 1,67 — me‘

mat.

Dalinu PM emisijas faktors parbérsanas darbibam:
EFparb. = 1,67 x1,3x0,9=1,95 g/t.

Dalinu PM1o emisijas daudzuma aprékins no bdvniecibas atkritumu izbersanas (emisijas avoti
A23-1un A23-2):

14 Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra izstradata rokasgramata faktoru pielieto$anai sadzives
atkritumu uzskaité, parejot no tilpuma uz svara vientbam, 2002
15 https://www.vdi.eu/guidelines
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35
PMio emisija =90 000 t/a x 1,95 g/t x 170 x 10 = 0,061 t/gad3;

PM isij 0,061 106=0,004 g/
emisija=———x =0, S.
10 13 = 4380 % 3 600 g

No kopé&jam bavniecibas atkritumu izbersanas emisijam, A23-1 sastada 3 % (jeb 1 000 m? no
kopéjas platibas) un A32-2 sastada 97 % (jeb 29 000 m? no kopéjas platibas).

Dalinu PM;,s emisijas daudzuma aprékins no bdvniecibas atkritumu izbersanas (emisijas
avoti A23-1 un A23-2):

5,3
PM,,s emisija = 90 000 t/a x 1,95 g/t x 1—00 x 10 = 0,009 t/gad3;

o 0,009
PM> s emisija = ———x 10° = 0,001 g/s.
4380 % 3 600

No kopéjam bavniecibas atkritumu izbersanas emisijam, A23-1 sastada 3 % (jeb 1 000 m? no
kopéjas platibas) un A32-2 sastada 97 % (jeb 29 000 m? no kopéjas platibas).

Piesarnojoso vielu daudzums no kaudzes veidoSanas ar frontalo iekravéju ir aprékinats péc
tadas pasSas metodes.

Piesarnojoso vielu izkliedes modeléSanai emisijas daudzums no buvniecibas atkritumu
izbéranas un kaudzes veido$anas tiek sasumméts un parrékinats uz g/m?3/s, aprékinos
pienemot, ka bavniecibas atkritumu parkrausana notiek 30 000 m? lield laukuma, kaudzes
augstums 5 m.

2.5. Emisiju daudzuma apréekins no blvniecibas atkritumu drupinasanas un
SkiroSanas inerto atkritumu linija

Eiropas Vides agentlras 2019. gada sagatavotas emisiju uzskaites rokasgramata nesniedz
emisiju faktorus emisiju aprekiniem no buvniecibas atkritumu drupinasanas un skiroSanas,
lidz ar to emisiju daudzuma aprékinam no blvniecibas atkritumu drupinasanas un skiroSanas
izmantota AP-42 metodiku krajuma ,,Compilation of Air Pollutant Emission Factors” 11.19.2.
sadala ,Crushed Stone Processing and Pulverized Mineral Processing” (tabulas 11.9.2.-1)%
sniegta metodika. Emisijas faktori no produktu drupinasanas un skiroSanas noradtti 4. tabula.

4. tabula. Kopéjo dalinu (TSP), dalinu PM1o un PM,,s emisijas faktori drupinasanai

Emisijas faktors (g/t)
Darbibas veids éja i
CAEBeElEe Dalinas PMyo Dalinas PM;s
(TSP)
Drupinasana 2,7 1,2 0,18*
Skiro$ana — sijagana 12,5 4,3 0,645*

*Dalinu PM1oun PMy,s emisijas faktors ir aprékinats, pamatojoties uz kopé&jo dalinu (TSP), PM1o un PMy,s
proporcionalo sadalijumu (skat. 3. tabulu).

16 https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch11/final/c11s1902.pdf
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Gada laika planots sadrupinat un saskirot lidz aptuveni 90 000 t bavniecibas atkritumu.
Produktu sasmalcinasanai uznémuma ir uzstadita viena drupinasanas iekarta atklata laukuma.
Drupinasana paredzéta lidz 4380 h/gada, Iidz 12 h/dnn. Ta ka VDI standarta aprakstita
metodika neizskata emisijas no SkiroSanas linijas, aprékinos pienemts, ka visu blvniecibas
atkritumu skirosana notiek uz atklata laukuma ar platibu 1 000 m?.

Emisiju daudzuma aprékins no bivniecibas atkritumu drupinasanas (emisijas avots A23-1):
PM1o emisija = 90 000 t/gada x 1,2 g/t x 10 = 0,108 t/gad3;

PM isij 0,108 106 =0,007 g/
emisija=————x =0, S.
10 13 = 4380 % 3 600 8

PM> s emisija = 90 000 t/gada x 0,18 g/t x 10® = 0,016 t/gad3;

PM isij 0,016 10 =0,001 g/
emisljla=——"—__ X =0V, S.
23 13 = 4380 x 3 600 8

Emisiju daudzuma aprékins no bivniecibas atkritumu skirosSanas (emisijas avots A23-1):
PM1o emisija = 90 000 t/gada x 4,3 g/t x 10° = 0,387 t/gad3;

PM isij 0,387 10 =0,025 g/
emislja=——""___X =0V, S.
10 13 = 1380 x 3 600 8

PM> s emisija = 90 000 t/gada x 0,645 g/t x 10 = 0,058 t/gad3;

o 0,058
PM>,s emisija = ——— x 10 = 0,004 g/s.
4380 % 3 600

Piesarnojoso vielu izkliedes modelésanai emisijas daudzums ir parrékinats uz g/m3/s,
aprékinos pienemot, ka bavniecibas atkritumu drupinasana un $kiro$ana notiek 1 000m? liela
laukuma, kaudzes augstums 5 m.

2.6. Emisiju daudzuma apréekins no gatavas produkcijas uzglabasanas

Blvniecibas atkritumu SkiroSanas rezultata veidojas otrreizéjas izejvielas jeb gatava
produkcija — atsijas, Skembas no 0 lidz 150 cm lidz aptuveni 29 000 tonnam gada, kas tiek
uzglabats visu gadu atklata laukuma uznémuma teritorija (aprekinos pienemts, ka teritorija
patstavigi tiek uzglabats gatavas produkcijas un buvniecibas atkritumu pirms skiroSanas
atlautais apjoms jeb 59 000 tonnas gada (sliktaka situacija)).

Eiropas Vides agentlras 2019. gada sagatavotas emisiju uzskaites rokasgramata un ASV Vides
aizsardzibas agentiras metodiku krajums (Compilation of Air Pollutant Emission Factors)
nesniedz emisiju faktorus emisiju aprékiniem no birstosajiem produktiem uzglabasanas laika,
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izmantotas references dokumenta ,Emissions from Storage”!’ (turpmak tekstad ari BREF)
rekomendétais birstoSo produktu klasifikators. Saskana ar to, birstoSie produkti tiek iedaltti
piecas klasés, pamatojoties uz to dispersijas ipasStbam (skat. 5. tabulu). References dokuments
atsaucas uz Niderlandé spéka esoSo klasifikacijas sistému, kurai ir izstradata ari atbilstosa
emisiju aprékinu metodika, kas ietver dalinu emisijas faktorus'® (turpmak teksta - TNO Delft
R86/205). Izmantojot Sos emisijas faktorus, tiek aprékinati kopéjie dalinu zudumi no produktu
parkrausanas un uzglabasanas.

5. tabula. Produktu dispersijas klases un tam atbilstosie emisijas faktori
Kopéjas dalinu (TSP) emisijas no

Dispersijas

Produkta 1pasibas kravu apstrades un produktu
klase —v
uzglabasanas
S1 Viegli putoss produkts, nesamitrinams 1000 g/t
S2 Viegli putoss produkts, samitrinams 100 g/t mitriem produktiem un 1000

g/t sausiem produktiem

S3 Vidéji putoss produkts, nesamitrinams 100 g/t

10 g/t mitriem produktiem un 100 g/t
sausiem produktiem

S5 Nedaudz putoss vai neputoss produkts 10 g/t

S4 Vidgji putosSs produkts, samitrinams

Lai klasificetu badvniecibas atkritumus, izmantota Niderlandes Infrastruktiras un Vides
ministrijas 2020. gada aktualizéta informacija par dazadu plasi izmantojamo produktu
dispersijas klasém?®. T3 ka bavniecibas atkritumiem atseviski netiek izdalita dispersijas klase,
tie apréekinos tiek pielidzinati, Skembam un grantij, kuru dispersijas klase ir S5.

Metodika TNO Delft R86/205 noraditie birstoso produktu uzglabasanai un apstradei
piemérojamie emisijas faktori raksturo kopéjo cieto dalinu (TSP) emisijas. Lai aprékinatu
dalinu PMio un dalinu PM3,s emisijas, ir izmantots kopé€jo cieto dalinu (TSP), dalinu PM1o un
dalinu PMys proporcionalais sadalijums, kas saskanad ar EPA AP-422° metodikd sniegto
informaciju ir raksturigs emisijam no birstoSo produktu uzglabasanas un apstrades (sk. 3.
tabulu).

Izmantota metodika (TNO Delft) sniegtie emisijas faktori raksturo kopéjos puteklu zudumus
visa produkta parkrausanas cikla. Metodika paredz, ka kopé€jas emisijas ir vienmeérigi sadalitas
starp visiem produktu parkrausanas etapiem. AtbilstosSi Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
2010. gada metodikai “Environmental meteorology - Emission of gases, odours and dusts

17 BREF: IPPC Reference document BAT on Emissions from Storage (2006. gada jilijs):
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference

18 TNO Delft R86/205 no “Opstellen van een heoretisch rekenmodel op basis van de literatuur voor de
inschatting van niet-geleide TSP, PM1o en PM2.s emissies door bedrijven werkend met stuifgevoelige producten”,
F. Sleeuwaert en H. Van Rompaey (VITO), 2012

19 BREF: IPPC Reference document BAT on Emissions from Storage (2006. gada jilijs):
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference

20 EpA ,,Background Document for Revision to Fine Fraction Rations Used for AP-42 Fugitive Dust Emission
Factors” (2006), 1. tabula.

ASV Vides aizsardzibas agentlras (Environmental Protection Agency (EPA)) metodiku krajuma (Compilation of
Air Pollutant Emission Factors) sadala: “Aggregate Handling And Storage Piles”
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from diffuse sources - Storage, transhipment and transportation of bulk materials”?! birsto$o
produktu izkrausanas un iekrausanas darbibas rada lielakas emisijas no visiem parkrausanas
procesiem. Lidz ar to, emisijas daudzums no gatavas produkcijas uzglabasanas aprékinats,
atnemot no ta emisijas daudzumu, kas rodas blvniecibas atkritumu SkiroSanas laika.

Dalinu PMio emisijas daudzuma aprékins (emisijas avots A23-2):

PM1o emisija = 59 000 t/gada x 3,5 g/t x 10° - 0,122 t/gada = 0,085 t/gad3;

PM isij 0,085 106 = 0,003 g/
emislja=——"—"—"—"""——__X =0V, S.
10 198760 x 3 600 8

Dalinu PM;, 5 emisijas daudzuma aprékins (emisijas avots A23-2):

PM> s emisija = 59 000 t/gada x 0,53 g/t x 10— 0,018 t/gada = 0,013 t/gad3;

0,013
PM3,5 emisija= —————— x 10° = 0,0004 g/s.
8 760 x 3 600

Piesarnojo3o vielu izkliedes modelésanai emisijas daudzums ir parrékinats uz g/m3/s,

aprékinos pienemot, ka $kembu, atsiju uzglabasanai ir paredzéts 29 000 m? liels laukums,
kaudzes augstums —5 m.

Kopéjas emisijas no avota A23-1:

Dalinas PM1o = 0,108 t/a + 0,387 t/a + 0,004 t/a = 0,499 t/a;
Dalinas PM,,5 = 0,016 t/a + 0,058 t/a + 0,0005 t/a = 0,075 t/a.
Kopéjas emisijas no avota A23-2:

Dalinas PM1o = 0,085 t/a + 0,118 t/a = 0,203 t/a;

Dalinas PM2s = 0,013 t/a + 0,017 t/a = 0,030 t/a.

2 https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3790-blatt-3-umweltmeteorologie-emissionen-von-gasen-
geruechen-und-staeuben-aus-diffusen-quellen-lagerung-umschlag-und-transport-von-schuettguetern-1
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3. Piesarnojoso vielu izkliedes apréekini

Piesarnojoso vielu izkliedes aprékini veikti, izmantojot datorprogrammu ADMS 6 (izstradatajs
CERC — Cambridge Environmental Research Consultants, beztermina licence P05-0399-C-
AD520-LV). ST programma par pamatu izmanto Gausa matematisko metodi (Gausa modelis)
un ir pielietojama rapniecisko avotu gaisa izmeSu izkliedes un smakas izplatibas
aprékinasanai, nemot véra emisijas avotu Ipatnibas, apkartnes apbavi un reljefu, ka ari
vietéjos meteorologiskos apstaklus. Piesarnojoso vielu izkliedes aprékini veikti ar uznémuma
pamatdarbibu saistitiem stacionariem piesarnojuma avotiem.

Emisijas avotu fizikalais raksturojums un emisiju parametri, kas izmantoti modelésana, sniegti
1. pielikuma. Aprékini veikti visam vielam, kuram saskana ar Ministru kabineta 2009. gada 3.
novembra noteikumiem Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati” noteikti gaisa kvalitates
normativi vai mérklielumi. Novértéjuma izmantotie robeZlielumi, mérklielumi un gaisa

kvalitates novértéjuma limeni (vadlinijas) apkopoti 6. tabula.

6. tabula. Gaisa kvalitates normativi

Nr. Plesar nojosas Normativa/vadlinijas veids Notell.(sanas RobeiZlielums
vielas periods
3 -
- Stundas robeZlielums slapekla %OO .ug/m .m_eanfSt
Slapekla L oo " parsniegt vairak ka 18
1. o dioksidam cilvéka veselibas 1 stunda - -
dioksids aizsardzibai reizes gada
(99,79. procentile)
Slapekla G.ada_robezl.lelfjms slapiek!a Kalendarais 3
2. o dioksidam cilvéka veselibas 40 pg/m
dioksids . o gads
aizsardzibai
- Astonu stundu robeZlielums Astonu 10 mg/m3
3. | Oglekla oksids cilvéka veselibas aizsardzibai stundu laika (100. procentile)
50 pg/m3, nedrikst
A Dalinas PMio Dienas rf)bezll.elums _C|Iv.eka 24 stundas pa.rsmegt valr_ak ka 3?
veselibas aizsardzibai reizes kalendara gada
(90,41. procentile)
Gada robezZlielums cilvéka Kalendarais
. Dali PM _ . . 4 3
> ainas Fivho veselibas aizsardzibai gads 0 pg/m
Gada robeZlielums cilvéka Kalendarais
. Dali PM _ . . 2 3
6 alnas Fivlas veselibas aizsardzibai gads 0 pg/m
3 Tk
Stundas robeiZlielums slapekla 2?5(?“?/33;:;'?2;;4
7. Séra dioksids dioksidam cilvéka veselibas 1 stunda P g -
aizsardzibai reizes gada
(99,73. procentile)
125 pg/m3 nedrikst
3. Sra dioksids Dienas r?bezllglums _C|Iv'eka 24 stundas parsnle'gt valral_< ka3
veselibas aizsardzibai reizes gada
(99,18. procentile)

Uznémuma esosie emisijas avoti ir definéti ka punktveida un tilpumveida avoti. Emisijas avotu
parametri apkopoti 1. pielikuma.
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Reljefa ietekme uz piesarnojoso vielu izplatibu nav nemta véra, jo uznémuma darbibas
ietekmes zona esos$as reljefa formas slipums nav lielaks par 10 %.

Emisijas avoti atrodas uz eku jumtiem vai tiesa to tuvuma, tadeé| atbilstosi Ministru kabineta
2013. gada 2. aprila noteikumiem Nr. 182 ,Noteikumi par stacionaru piesarnojuma avotu
emisijas limita projektu izstradi” 27.2. punktam ir nemta véera 31 faktora ietekme uz rezultatu
un, modeléjot piesarnojuma izkliedi, tiek nemts véra ari €ku izvietojums (skatit 1. attélu).

Gaisa kvalitates novértéjums veikts 2 metru augstuma. Modelésana izmantotais aprékinu
solis ir 25 metri.

Piesarnojoso vielu izkliedes aprékinos izmantoti LVGMC sniegtie dati par meteorologiskiem
apstakliem Rigas novérojumu stacijai (skat. 2. pielikumu, LVGMC 2023. gada 8. augusta
véstule Nr. 4-6/1204):

par esoso piesarnojuma limeni piesarnojosas darbibas ietekmes zon3,
ilgtermina dati par meteorologiskajiem apstakliem.

Meteorologisko datu kopa ieklauti $adi 2022. gada secigi dati ar 1 stundas intervalu:

AtbilstoSi sniegtajai datu kopai sagatavota

piezemes temperatura (2C);

véja atrums (m/s);

VE€ja virziens (2);

kopé€jais makonu daudzums (octas);
virsmas siltuma plasma (W/m?);
sajauk$anas augstums (m);
Monina-Obuhova garums (m).

5

attélota 2. attela.

VEéju roze”

, kas raksturo valdoSos véju virzienus,
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4. Emisijas izkliedes apréekinu rezultati

Aprékinu veikSana un rezultatu noformésana nemtas véra Ministru kabineta 2013. gada 2.
aprila noteikumu Nr. 182 ,Noteikumi par stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limita
projektu izstradi” prasibas un rezultati interpretéti atbilstosi Ministru kabineta 2009. gada 3.
novembra noteikumiem Nr. 1290 ,,Noteikumi par gaisa kvalitati”. Piesarnojoso vielu izkliedes
aprékinu rezultati ietverti 3. pielikuma.

Aprékinu rezultatu atbilstibas novértéjums spéka esoSo normativo aktu prasibam sniegts 4.
tabula. Saskana ar Ministru kabineta 2013. gada 2. aprila noteikumu Nr. 182 ,Noteikumi par
stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limita projektu izstradi” 4. punktu atbilstiba cilveku

veselibas aizsardzibai paredzétajiem robeZlielumiem nav japarbauda $adas vietas:
e jebkura vieta, kas atrodas teritorija, kura sabiedribas parstavjiem nav pieejama un kur
nav pastavigu dzivesvietu;
e rlpnicu teritorijas vai ripnieciskajas iekartas, uz kuram attiecas visi darba drosibas un
veselibas aizsardzibas noteikumi;
e uz celu brauktuvem un brauktuvju starpjoslas, iznemot vietas, kur paredzéta gajeju

piekluve starpjoslam.

Summara koncentracija aprékinata,

nemot véra LVGMC sniegtos datus par esosSo

piesarnojuma limeni un, nemot véra apréekinatas koncentracijas no uznémuma darbibas, pie
maksimalam jaudam.

7. tabula. Piesarnojoso vielu izkliedes aprékinu rezultati un to novértéjums

.o Piesarnojosas
Maksimala _ R
iesarnoiotas Aorékinu darbibas Piesarnojuma
P '_J Maksimala |Aprékinu pres . emitéta koncentracija
sl darbibas - - . punktavai | . _ . . .
Piesarnojosa - summara | periods/ - piesarnojuma | attieciba pret gaisa
. emitéta - .. . Sunas .=
viela Lo koncentracija| laika - dala kvalitates
piesarnojuma . . - centroida S -
- .. (ng/m3) intervals . - summaraja normativu
koncentracija koordinatas = s N
e koncentracija (%)
(%)
Slapekla dioksids
y -51552
(99,79. 0,33 7,53 gads/1h x-515525 4,38 3,77
. y-303850
procentile)
Slapekla dioksids x-515525
: 7,22 1h 12 1
(videja vertiba) | 099 ' gads/th | | 303850 0. 8,05
Oglekla oksids x-515525
’ 2,7 4 h
(100. procentile) 70 306,40 | gads/8h | | 3ia0ey 0,88 3,06
Dalinas PMg
t -51622
(90,41. 0,91 15,12 gads/24h x-516225 6,02 30,24
. y-305150
procentile)
Dalinas PMg x-515700
(vidaja vértiba) 0,03 14,66 gads/1h y-304625 0,20 36,65
Dalinas PMy,5 x-515275
(vidaja vartiba) 0,0008 7,1 gads/1h y-304025 0,01 35,50
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. s Piesarnojosas
Maksimala _ ..
ies3rnoiotas Aorékinu darbibas Piesarnojuma
P '_J Maksimala |Aprékinu pres . emitéeta koncentracija
s oo darbibas - - . punktavai | . _ . . oo .
Piesarnojosa o summara | periods/ .o piesarnojuma | attieciba pret gaisa
) emitéta ~ .. . stinas s
viela .. koncentracija| laika - dala kvalitates
piesarnojuma . . - centroida . _
.. (ng/m?3) intervals . summaraja normativu
koncentracija koordinatas - ..m
(ng/m?) koncentracija (%)
114 (%)
Séra dioksids
x-51592
(99,73. 24,33 28,09 gads/1h >15925 86,61 8,03
. y-304400
procentile)
Séra dioksids
x-51592
(99,18. 17,86 21,62 gads/24h >15925 82,61 17,30
. y-304400
procentile)

AtbilstoSi Ministru kabineta noteikumu Nr. 182 “Noteikumi par stacionaru piesarnojuma
avotu emisijas limita projektu izstradi” 34. punktam piesarnojosSo vielu izkliedes aprékinu
rezultati jaattélo grafiska forma tiem aprékinu variantiem, kuros maksimala aprékinata
piesarnojosas vielas summara koncentracija parsniedz 40 % no gaisa kvalitates normativa vai
vadlinijas noteikta robezlieluma vai mérklieluma. Saskana ar 7. tabula sniegto informaciju par
piezemes koncentracijam, nevienu piesarnojoso vielu izkliedes aprékinu nav jaattélo grafiska
forma.

Novertejot piesarnojuma izkliedes aprékinu rezultatus, jasecina, ka uznémuma emisijas avotu
devums summaraja piesarnojuma koncentracija ir nozimigs, tomeér saskana ar 2009. gada 3.
novembra Ministru kabineta noteikumiem Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati” normativi
netiek parsniegti neviena gadijuma.

Lai raksturotu gaisa piesarnojuma izkliedei nelabvéligos meteorologiskos apstak|us,
izmantota gaisa kvalitates modeléSanas gaita ieglita informacija par piesarnojosas vielas
maksimalo koncentraciju (100. procentile) stundas intervalam un meteorologiskajiem
parametriem, pie kadiem ta aprekinata.

Saskana ar veiktajiem izkliedes aprekiniem nelabvéligus meteorologiskos apstaklus raksturo
parametri, kas sniegti 8. tabula. Tabula noraditas aprekinatas maksimalas koncentracijas, kas
noteiktas, izmantojot visu rezultatu datu kopu.
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8. tabula. Piesarnojuma izkliedei nelabvéligi meteorologiskie apstakli

Meteorologiskie apstakli

s o _. . o - i - Stund
Piesarnojosa . Véja Gaisa Sajauksanas V.I rsmas Atmosféras un a_s ..
. Datumsun| Veéja |_ _ siltuma e koncentracija
viela . . . atrums |temperatiira| augstums _ stabilitates 3
laiks virziens (m/s) °C) (m) plisma Klases (ng/m3)
(W/m?)
Slapekla
’ 7,59
dioksids  [30.11.2022 '
Oglekla oksids|{plkst. 01.00 135 2,9 0,4 >80,1 b4 F 313,70
Séra dioksids 39,35
pelnes P 24.05.2022 146 0,8 8,0 56,1 -5,8 G 2
Dalinas PM;s|plkst. 03.00 ! ’ ! ! 9,45




. tabula. Piesarnojoso vielu emisijas limitu projekts

Emisijas avots

Piesarpojosa viela

Nr. nosaukums geografiskas koordinatas nosaukums vielas kods g/s mg/nm?3 t/a 02%
p.k. Z platums A garums
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020039 0,213 91,81 6,72
320GS ar siltuma jaudu
Al 1,229 MW un elektribas 56.8834765 24.26300707 Oglekla oksids 020029 0,091 39,22 2,88 15
jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW) Séra dioksids 020032 0,122 52,59 3,84
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020039 0,213 91,81 6,72
320GS ar siltuma jaudu
A2 1,229 MW un elektribas 56.88349441 24.2630633 Oglekla oksids 020029 0,091 39,22 2,88 15
jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW) Séra dioksids 020 032 0,122 52,59 3,84
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020039 0,213 91,81 6,72
320GS ar siltuma jaudu
A3 1,229 MW un elektribas 56.88351929 24.26311893 Oglekla oksids 020029 0,091 39,22 2,88 15
jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW) Séra dioksids 020 032 0,122 52,59 3,84
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020039 0,213 91,81 6,72
320GS ar siltuma jaudu
A4 1,229 MW un elektribas 56.8835388 24.26318266 Oglekla oksids 020029 0,091 39,22 2,88 15
jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW) Séra dioksids 020 032 0,122 52,59 3,84
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020039 0,213 91,81 6,72
A5 320GS ar siltuma jaudu 56.88356369 24.26323013 15
1,229 MW un elektribas Oglekla oksids 020 029 0,091 39,22 2,88
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Emisijas avots Piesarnojosa viela
Nr. nosaukums geografiskas koordinatas nosaukums vielas kods g/s mg/nm3 | t/a 0:%
p.k. Z platums A garums
jaudu 1,048 MW (ievadita _ o
siltuma jauda 2.62 MW) Séra dioksids 020032 0,122 52,59 3,84
Energobloks. Jenbacher JGS Slapekla oksidi 020 039 0,213 91,81 | 6,72
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas _
jaudu 1,048 MW (ievadita Oglekla oksids 020029 0,091 39,22 2,88 15
siltuma jauda 2.62 MW)
(sadedzinot biogazi) Séra dioksids 020 032 0,122 5259 | 3,84
A6 56.88358765 24.26329879
Energobloks. Jenbacher JGS _ .
32065 ar siltuma jaudu Slapekla oksidi 020 039 0,213 95,95 7,72
1,229 MW un elektribas 15
jaudu 1,048 MW (ievadita _
siltuma jauda 2.62 MW) Oglekla oksids 020 029 0,091 40,99 2,88
(sadedzinot dabasgazi)
Kogeneracijas iekarta Slapekla oksidi 020 039 0,048 123,08 | 1,519
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un _
A27-1 elektrisko jaudu 0,160 MW 56.88373343 24.26360315 Oglek|a oksids 020029 0,021 53,85 0,651 15
(nominala ievadita siltuma o
jauda 0,419 MW) Séra dioksids 020032 0,028 71,79 0,868
Kogeneracijas iekarta Slapekla oksidi 020 039 0,048 123,08 | 1,519
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un -
A27-2 elektrisko jaudu 0,160 MW 56.88376476 24.26356097 Oglekla oksids 020029 0,021 53,85 0,651 15
(nominala ievadita siltuma o
jauda 0,419 MW) Séra dioksids 020032 0,028 71,79 0,868
T'E‘I’Dggl\”/legcl\':?é |$|1<25ta Slapek|a oksidi 020039 0,048 123,08 | 1,519
A27-3 siltuma jaudu 0,083 MV\a/run 56.88378785 24.26362147 15
elektrisko jaudu 0,160 MW Oglek|a oksids 020029 0,021 53,85 0,651




SIA , Estonian, Latvian & Lithuanian Environment”
SIA ,,Getlini EKO” Stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limitu projekts
2023. gada oktobris

Emisijas avots Piesarnojosa viela
Nr. nosaukums geografiskas koordinatas nosaukums vielas kods g/s mg/nm3 | t/a 0:%
p.k. Z platums A garums
(nominala ievadita siltuma Sara dioksid 020 032 0028 217 0.868
jauda 0,419 MW) era dioksids ' g '
Kogeneracijas iekarta Slapekla oksidi 020 039 0,048 123,08 | 1,519
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un _
A27-4 elektrisko jaudu 0,160 MW 56.88375471 24.26366853 Oglekla oksids 020 029 0,021 53,85 0,651 15
(nominala ievadita siltuma o
jauda 0,419 MW) Séra dioksids 020032 0,028 71,79 0,868
Cietas izkliedétas dalinas 200 001 0,087 - 1,379
56.88872403 24.26293359
Inerto atkritumu SkiroSanas 56.88867417 24.26349519 .
A23-1 linija 56.88842456 2426342403 t.sk. dajinas PM1o 200 002 0,032 - 0,499 -
56.88847518 24.26286264
t.sk. dalinas PMas 200 003 0,005 - 0,075
Cietas izkliedétas dalinas 200 001 0,029 - 0,579
56.88961207 24.26177061
Inerto atkritumu 56.88953832 24.26411958
A23-2 N .sk. dali PM 2 2 ,011 - ,2 -
3 uzglabasanas laukums 56.88772085 24.26637734 t.sk. dalinas PMuo 0000 0,0 0,203
56.88811974 24.26287304
t.sk. dalinas PMz5 200 003 0,002 - 0,030




Normativo aktu un literatiiras saraksts

1. CO; emisiju no kurinama stacionaras sadedzinasanas aprékina metodika, Latvijas
Vides, geologijas un meteorologijas centrs
https://videscentrs.lvgmc.lv/lapas/gaisa-piesarnojums

2. Ministru kabineta 2021. gada 7. janvara noteikumi, Nr. 17 , Noteikumi par gaisa
piesarnojuma ierobezo$anu no sadedzinasanas iekartam”

3. Latvijas standarts LVS EN ISO 16911-1:2013 “Stacionaro avotu izmesi. Emisijas atruma
un tilpuma plismas atruma manuala un automatiska noteikSana caurulvados. 1. dala:
Manuala atsauces metode (ISO 16911-1:2013)”

4. Emisijas limitu projektu izvértéjuma kontrolsaraksts un vadlinijas, 2021. gads.

5. ASV Vides aizsardzibas agentiras (EPA) metodiku krajums (Compilation of Air
Pollutant Emission Factors)
https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-
air-emissions-factors

6. Verein Deutscher Ingenieure (VDI) metodika “Environmental meteorology - Emission
of gases, odours and dusts from diffuse sources - Storage, transhipment and
transportation of bulk materials”, 2010
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3790-blatt-3-umweltmeteorologie-
emissionen-von-gasen-geruechen-und-staeuben-aus-diffusen-quellen-lagerung-
umschlag-und-transport-von-schuettguetern-1

7. BREF: IPPC Reference document BAT on Emissions from Storage (2006. gada jalijs):
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference

8. Niderlandes emisiju aprékinu metodika TNO Delft R86/205 no “Opstellen van een
heoretisch rekenmodel op basis van de literatuur voor de inschatting van niet-geleide
TSP, PM1p en PM; 5 emissies door bedrijven werkend met stuifgevoelige producten”



https://videscentrs.lvgmc.lv/lapas/gaisa-piesarnojums
https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-air-emissions-factors
https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-air-emissions-factors
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3790-blatt-3-umweltmeteorologie-emissionen-von-gasen-geruechen-und-staeuben-aus-diffusen-quellen-lagerung-umschlag-und-transport-von-schuettguetern-1
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3790-blatt-3-umweltmeteorologie-emissionen-von-gasen-geruechen-und-staeuben-aus-diffusen-quellen-lagerung-umschlag-und-transport-von-schuettguetern-1
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3790-blatt-3-umweltmeteorologie-emissionen-von-gasen-geruechen-und-staeuben-aus-diffusen-quellen-lagerung-umschlag-und-transport-von-schuettguetern-1
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference

1. pielikums
Emisijas avotu fizikalais raksturojums
No emisijas avotiem gaisa emitétas vielas

Emisiju dinamika



Emisijas avotu fizikalais raksturojums

Emisijas
punkta
kods

Emisijas
avota
apraksts

Emisijas avota un emisijas raksturojums

geografiskas
koordinatas

avota

augstums

ieksejais
diametrs

plisma

emisijas
temperatura

emisijas
ilgums

Z platums

A garums

m

mm

Nm?3/h

°C

h/gada

Al

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.8834765

24.26300707

18

430

8352

550

8760

A2

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.88349441

24.2630633

18

430

8352

550

8760

A3

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.88351929

24.26311893

18

430

8352

550

8760

A4

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.8835388

24.26318266

18

430

8352

550

8760

A5

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.88356369

24.26323013

18

430

8352

550

8760




Emisijas
punkta
kods

Emisijas
avota
apraksts

Emisijas avota un emisijas raksturojums

geografiskas
koordinatas

avota
augstums

ieksejais
diametrs

plisma

emisijas
temperatura

emisijas
ilgums

Z platums

A garums

m

mm

Nm?3/h

°C

h/gada

A6

Energobloks. Jenbacher JGS
320GS ar siltuma jaudu
1,229 MW un elektribas

jaudu 1,048 MW (ievadita
siltuma jauda 2.62 MW)

56.88358765

24.26329879

18

430

8352

550

8760

A27-1

Kogeneracijas iekarta
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un
elektrisko jaudu 0,160 MW
(nominala ievadita siltuma
jauda 0,419 MW)

56.88373343

24.26360315

150

1404

180

8760

A27-2

Kogeneracijas iekarta
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un
elektrisko jaudu 0,160 MW
(nominala ievadita siltuma
jauda 0,419 MW)

56.88376476

24.26356097

150

1404

180

8760

A27-3

Kogeneracijas iekarta
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un
elektrisko jaudu 0,160 MW
(nominala ievadita siltuma
jauda 0,419 MW)

56.88378785

24.26362147

150

1404

180

8760




Emisijas avota un emisijas raksturojums

Emisijas Emisijas y o — = — —
sl I geogra.lflfkas avota |¢.fkseja|s plisma emlsuaﬁ e.mlsuas
kods s koordinatas augstums | diametrs temperatdra | ilgums
Z platums A garums m mm Nm?3/h °C h/gada
Kogeneracijas iekarta
TEDOM CENTO T160 ar
siltuma jaudu 0,083 MW un
A27-4 elektrisko jaudu 0,160 MW 56.88375471 | 24.26366853 6 150 1404 180 8760
(nominala ievadita siltuma
jauda 0,419 MW)
Energobloks. Rezerves katls
a2g | YGNISarsiltumajaudu 097 | o¢ gas7c5) | 24.26319258 | 9 380 | 1108* 150 .
MW (nominala ievadita
siltuma jauda 1.09 MW)
Garazu iecirkna katlu maja.
Rezerves 2 katli Viessmann
a3z | Vitoplex200arjaudu090 | oo gayne567 | 24.26283306 | 12 350 | 2 059* 150 .
MW (nominala ievadita
siltuma jauda 1.01 MW)
(katram)
56.88872403 | 24.26293359
Inerto atkritumu SkiroSanas | 56.88867417 | 24.26349519 Argaisa
A23-1 linija 56.88842456 | 24.26342403 > Laukums 1000 m* |, o ratra | 4 380
56.88847518 | 24.26286264
56.88961207 | 24.26177061
Inerto atkritumu 56.88953832 | 24.26411958 Argaisa
A23-2 uzglabasanas laukums 56.88772085 | 24.26637734 > Laukums 29 000 m* temperatira 8 760

56.88811974

24.26287304

: dimgazu plisma tiek nemta no SIA “Getlini EKO” A kategorijas piesarnojosai darbibai Nr. RI10IA0002 (parskatiSanas un atjaunoSanas datums 2022. gada 9.

novembris)




No emisiju avotiem gaisa emitétas vielas

- . o Emisiju raksturojums pirms Gazu attirisanas Emisiju raksturojums péc
lekarta, process, razotne, ceha nosaukums Piesarnojosa viela _ . .
attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas 3 foktivitst 3
. 3 ilgums (h) . g/s vai mg/f“ t/a vai NERETS SIS g/s vai mg/m t/avai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dann| eads OUE/s oue/m? oug/a tins | PFOIe faktis| oue/s oue/m? oue/a
kods g : RS keata| ka i
1 2| 3 [a| s 6 7 8 9 10 11 |12 [13] 14 15 16
Energobloks. 020039 | Slapekla oksidi 0213 | 91,81 6,72 - - | - | 0213 | 91,81 6,72
Jenbacher JGS
3206GS ar siltuma 020029 | Oglekla oksids 0,091 | 39,22 2,88 ; | - | 0091 | 3922 | 2,88
jaudu 1,229 MW
un elektribas jaudu| ~ Al |24 8760
1,048 MW 020032 | Séra dioksids 0,122 | 52,59 3,84 - - | - | 0122 | 52,59 3,84
(jevadita siltuma 020028 | Oglekla dioksid 213,67 6738,31 213,67 6738,31
jauda 2.62 MW) giekia dioksids ' - ' ” T ' ) '
Energobloks. 020039 | Slapekla oksidi 0213 | 91,81 6,72 - - | - | 0213 | 91,81 6,72
Jenbacher JGS
3206GS ar siltuma 020029 | Oglekla oksids 0,091 | 39,22 2,88 ; - | - | 0091 | 3922 | 2,88
jaudu 1,229 MW
un elektribas jaudu| ~ A2 |24 8760
1,048 MW 020032 | Séra dioksids 0,122 | 52,59 3,84 - - | - | 0122 | 52,59 3,84
(jevadita siltuma 020028 | Oglekla dioksid 213,67 6738,31 213,67 6738,31
jauda 2.62 MW) glekia dioksids ’ - ’ ” T ' ) '
Energobloks. 020039 | Slapekla oksidi 0213 | 91,81 6,72 - - | - | 0213 | 91,81 6,72
Jenbacher JGS
3206GS ar siltuma 020029 | Oglekla oksids 0,091 | 39,22 2,88 ; | - | 0091 | 3922 | 2,88
jaudu 1,229 MW
un elektribas jaudu| ~ A3 |24 8760
1,048 MW 020032 | Séra dioksids 0,122 | 52,59 3,84 - - | - | 0122 | 52,59 3,84
(jevadita siltuma 020028 | Oglekla dioksid 213,67 673831 213,67 6738,31
jauda 2.62 MW) giekia dioksids ' - ’ - . ' ) '
Energobloks. 020039 | Slapekla oksidi 0213 | 91,81 6,72 ; | - | 0213 | 91,81 | 6,72
Jenbacher JGS
320GS ar siltuma | Ad |24 8760
faudu 1.229 MW 020029 | Oglekla oksids 0,091 | 39,22 2,88 - - | - | 0091 | 39,22 2,88




lekarta, process, razotne, ceha nosaukums

Piesarnojosa viela

Emisiju raksturojums pirms

Gazu attirisanas

Emisiju raksturojums péc

attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas 3 K lefektivitat 3
. s ilgums (h) . g/s vai mg/f“ t/avai nosaukerextivitate g/s vai mg/f" t/a vai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dann| eads OUE/s oue/m? oug/a tins | PTOIe faktis| oue/s oue/m? oue/a
kods B i PS kteta| ka i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16
un elektribas jaudu _ L
1,048 MW 020032 Séra dioksids 0,122 52,59 3,84 - - - 0,122 52,59 3,84
(ievadita siltuma .
jauda 2.62 MW) 020028 Oglekla dioksids 213,67 - 6738,31 - - - 213,67 - 6738,31
Energobloks. 020039 | Slapekla oksidi 0,213 | 91,81 6,72 - - | - | 0213 | 91,81 6,72
Jenbacher JGS
320GS ar siltuma 020029 | Oglekla oksids 0,091 | 39,22 2,88 ; - | - | 0091 | 3922 | 2,88
jaudu 1,229 MW
un elektribas jaudu| AS | 24| 8760
1,048 MW 020032 Séra dioksids 0,122 52,59 3,84 - - - 0,122 52,59 3,84
(ievadita siltuma 020028 | Oglekla dioksid 213,67 6738,31 213,67 6738,31
jauda 2.62 MW) glekia dioksids , - ’ ) N ’ ) ’
Energobloks. lspekla oksidi
Jenbacher JGS 020039 Slapekla oksidi 0,213 91,81 6,72 - - - 0,213 91,81 6,72
320GS ar siltuma
jaudu 1,229 MW 020029 Oglek|a oksids 0,091 39,22 2,88 - - - 0,091 39,22 2,88
un elektribas jaudu| - A6 | 24 | 8760
1,048 MW 020032 Séra dioksids 0,122 52,59 3,84 - - - 0,122 52,59 3,84
(ievadtta siltuma
jauda 2.62 MW) 020028 | Oglekla dioksids | 213,67 - 673831 | - - | - | 213,67 - 6738,31
sadedzinot biogazi
Energobloks.
Jenbacher JGS 020039 | Slapekla oksidi 0,213 | 91,81 6,72 - - | -] 0213 | 91,81 6,72
320GS ar siltuma
jaudu 1,229 MW | ~ A6 | 24| 8760
un elektribas jaudu 020029 | Oglekla oksids 0,091 39,22 2,88 - - - | 0091 | 39,22 2,88
1,048 MW




lekarta, process, razotne, ceha nosaukums

Piesarnojosa viela

Emisiju raksturojums pirms

Gazu attirisanas

Emisiju raksturojums péc

attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas L
3 : ilgumsj(h) g/s vai Mg/ t/a vai SRR 21 SR g/s vai s t/a vai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dann| eads OUE/s oue/m? oug/a o projefaktis| oue/s oue/m? oue/a
kods B i P> |kteta| ka ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16
(ievadtta siltuma
j 2.62 MW
Jauda 2.62 MW) 020028 | Oglekla dioksids | 120,47 - 3799,06 | - - | - |12047 | - 3799,06
sadedzinot
dabasgazi
Kogeneracijas
iekarta TEDOM 020039 | Slapekla oksidi 0,048 | 123,08 | 1,519 - - | - | 0048 | 123,08 | 1,519
CENTO T160 ar
siltuma jaudu 020029 | Oglekla oksids 0,021 53,85 0,651 - - | - | 0021 | 53,85 | 0,651
0,083 MW un A27-
elektrisko jaudu | ~ 1 24 | 8760
0,160 MW 020032 Séra dioksids 0,028 71,79 0,868 - - - 0,028 71,79 0,868
(nominala ievadita
siltuma jauda 020028 | Oglekla dioksids 58,64 - 1849,28 58,64 - 1849,28
0,419 MW)
Kogeneracijas
iekarta TEDOM 020039 | Slapekla oksidi 0,048 | 123,08 | 1,519 - - | - | 0048 | 123,08 | 1,519
CENTO T160 ar
siltuma jaudu 020029 | Oglekla oksids 0,021 53,85 0,651 - - | - | 0021 | 5385 | 0,651
0,083 MW un A27-
elektrisko jaudu | ~ 2 24 | 8760
0,160 MW 020032 Séra dioksids 0,028 71,79 0,868 - - - 0,028 71,79 0,868
(nominala ievadita
siltuma jauda 020028 | Oglekla dioksids 58,64 - 1849,28 58,64 - 1849,28
0,419 MW)
Kogeneracijas 020039 | Slapekla oksidi 0,048 | 123,08 | 1,519 - - | - | 0,048 | 123,08 | 1,519
iekarta TEDOM A27-
CENTOT160ar | | 3 | 24| 8760
siltuma jaudu 020029 Oglekl|a oksids 0,021 53,85 0,651 - - - 0,021 53,85 0,651




lekarta, process, razotne, ceha nosaukums

Piesarnojosa viela

Emisiju raksturojums pirms

Gazu attirisanas

Emisiju raksturojums péc

attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas 3 K lefektivitat 3
. s ilgums (h) . g/s vai mg/f“ t/avai nosaukerextivitate g/s vai mg/f" t/a vai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dann| eads OUE/s oue/m? oug/a tins | PTOIe faktis| oue/s oue/m? oue/a
kods B i P> |kteta| ka ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16
0,083 MW un
elektrisko jaudu 020032 Séra dioksids 0,028 71,79 0,868 - - - 0,028 71,79 0,868
0,160 MW
(nominala ievadita
siltuma jauda 020028 Oglekla dioksids 58,64 - 1849,28 58,64 - 1849,28
0,419 MW)
Kogeneracijas
iekirta TEDOM 020039 Slapekla oksidi 0,048 123,08 1,519 - - - 0,048 123,08 1,519
CENTO T160 ar
siftuma jaudu 020029 | Oglekla oksids 0,021 | 53,85 | 0,651 - - | - | 0021 | 53,8 | 0,651
0,083 MW un A27-
elektrisko jaudu | ~ 4 24 | 8760
0,160 MW 020032 Séra dioksids 0,028 71,79 0,868 - - - 0,028 71,79 0,868
(nominala ievadita
siltuma jauda 020028 | Oglekla dioksids 58,64 - 1849,28 58,64 - 1849,28
0,419 MW)
020039 Slapekla oksidi 0,072 225 0,00026 - - - 0,072 225 0,00026
Energobloks. 020029 | Oglekla oksids 0019 | 59,38 | 000007 | - | - | - | 0019 | 59,38 | 0,00007
Rezerves katls
YGNIS ar siltuma
jaudu 0,97 MW - | A28 - - 200 002 Dalinas PM1o 0,003 9,38 0,00001 - - - 0,003 9,38 0,00001
(nominala ievadita
ilt jauda 1.09 0,00000
8 ”msﬂj\?\/“)*a 200003 | tsk.dafinasPMzs [ 0,001 | 3,13 [0000003 | - | - | - | 0001 | 313 | ",
020028 Oglekl|a dioksids 80,56 - 0,290 - - - 80,56 - 0,290




lekarta, process, razotne, ceha nosaukums

Piesarnojosa viela

Emisiju raksturojums pirms

Gazu attirisanas

Emisiju raksturojums péc

attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas L
. s ilgums (h) . g/s vai mg/f“3 t/a vai SEETY I g/s vai mg/ma t/a vai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dnn| gada OUE/s oue/m? oug/a i projefaktis| oue/s oue/m? oue/a
kods kteta| ka
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16
Garazu iecirkna 020039 Slapekla oksidi 0,136 234,48 | 0,00049 - - - 0,136 | 234,48 | 0,00049
katlu maja.
Rezerves 2 katl 020029 | Oglekla oksids 0033 | 5690 | 000012 | - | - | - | 0033 | 5690 | 0,00012
Viessmann
Vitoplex 200 ar
jaudu 0,90 MW - | A33 - - 200 002 Dalinas PM1o 0,006 10,34 0,00002 - - - 0,006 10,34 | 0,00002
(nominala ievadita
siltuma jauda 1.01 .
200 003 t.sk. dajinas PMzs 0,003 5,17 0,00001 - - - 0,003 5,17 0,00001
MW) (katram),
sadedzinot
dize|degvielu* 020028 | Oglekla dioksids 152,78 - 0,550 - - - | 152,78 - 0,550
Garazu iecirkna
katlu m3ja. 020039 | Slapekla oksidi 0,190 | 339,29 | 0,0007 - - | - | 0,190 | 339,29 | 0,0007
Rezerves 2 katli
Viessmann
Vitoplex 200 ar
jaudu 0,90 MW - | A33 - - 020029 Oglekla oksids 0,080 142,86 0,0003 - - - 0,080 142,86 0,0003
(nominala ievadita
siltuma jauda 1.01
MW) (katram),
sadedzinot 020 028 Oglekla dioksids 111,11 - 0,40 - - - 111,11 - 0,40
dabasgazi*
200 002 Dalinas PM1o 0,032 - 0,499 - - - 0,032 - 0,499
I?e'rtci atkrlt_ur?"\u A23- 12 | 4380
Skirosanas linija 1
200 003 t.sk. dalinas PMa,5 0,005 - 0,075 - - - 0,005 - 0,075




lekarta, process, razotne, ceha nosaukums

Piesarnojosa viela

Emisiju raksturojums pirms

Gazu attirisanas

Emisiju raksturojums péc

attirisanas iekartas attirisanas
emisija| emisijas 3 K lefektivitat 3
. s ilgums (h) . g/s vai mg/n:n t/avai nosaukerextivitate g/s vai mg/f" t/a vai
nosaukums tips vielas kods nosaukums vai ums, - - vai
avota dann| eads OUE/s oue/m? oue/a tins | PTOIe faktis] oue/s oue/m? Oue/a
kods B i P> |kteta| ka ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16
Inerto atkritumu . 200 002 Dalinas PM1o 0,011 - 0,203 - - - 0,011 - 0,203
uzglabasanas - ) 24 | 8760
laukums 200003 | t.sk. dalinas PMas | 0,002 - 0,030 - - | - | 0,002 - 0,030

* rezerves iekartam emisijas tiek noraditas g/s un t/h




Emisiju dinamika
Meénesa varidcijas

Emisijas avota kods: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A27-1, A27-2, A27-3, A27-4, A23-1, A23-2
Piesarnojosas vielas: Slapek|a dioksids, oglekla oksids, séra dioksids, dalinas PMy, t.sk. dalinas PMys,
oglekla dioksids

Meénesi Vértibas
Janvaris 8,3
Februaris 8,3
Marts 8,3
Aprilis 8,3
Maijs 8,3
Janijs 8,3
Jalijs 8,3
Augusts 8,3
Septembris 8,3
Oktobris 8,3
Novembris 8,3
Decembris 8,3




Dienas varidcijas

Emisijas avota kods: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A27-1, A27-2, A27-3, A27-4, A23-1, A23-2

Piesarnojosas vielas: Slapek|a dioksids, oglekla oksids, séra dioksids, dalinas PMyo, t.sk. dalinas PMys,

oglekla dioksids

Stundas No pirmdienas l1dz piektdienai Sestdiena Svétdiena
0 4,16 4,16 4,16
1 4,16 4,16 4,16
2 4,16 4,16 4,16
3 4,16 4,16 4,16
4 4,16 4,16 4,16
5 4,16 4,16 4,16
6 4,16 4,16 4,16
7 4,16 4,16 4,16
8 4,16 4,16 4,16
9 4,16 4,16 4,16
10 4,16 4,16 4,16
11 4,16 4,16 4,16
12 4,16 4,16 4,16
13 4,16 4,16 4,16
14 4,16 4,16 4,16
15 4,16 4,16 4,16
16 4,16 4,16 4,16
17 4,16 4,16 4,16
18 4,16 4,16 4,16
19 4,16 4,16 4,16
20 4,16 4,16 4,16
21 4,16 4,16 4,16
22 4,16 4,16 4,16
23 4,16 4,16 4,16




