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1 Sissejuhatus

KHG heitkoguste vahendamise eesmargi saavutamise hinnangud tehakse lahtuvalt iga
aastasest KHG inventuurist, mille Eesti esitab nii Euroopa Komisjonile kui URO kliimamuutuste
raamkonventsiooni sekretariaadile. KHG inventuuri eesméargiks on saada Ulevdddet 0
paisatud KHG kogustest minevikus ja voetud kohustuste taitmiSasbopa puhta dhu paketi
eesmark on tagada olukord, kus aastaks 2030 vadhendatakse kavandatud meetmete abil
Ohusaaste kahjulikku méju inimese tervisele 40% vorreldes aastaga 2005.

Riiklkel KHG ja ©6husaasteainete inventuuril on oluline roll Glalmainitud eesmarkide
saavutamisel, kuna inventuuri abil hinnatakse riiklikke heitkoguseid, mille juures on maarava
tahtsusega inventuuri sisendandmete kvaliteet ning kasutatud eriheidete riigigfpistss.
KHGja dhusaasteainetenventuurist saadud infomatsioon ja selle kvaliteet muutuvad aasta
aastalt jarjest olulisemaks, mis tdhendab, et inventuuri koostamissisteemi ja algandmete
kvaliteet peavad olema vaga head ning jarjest enam peab tegeleigspeatsiifiliste
metoodikate arendamisega. Riikidel on KK 6husaasteainetenventuuri koostamisel
vBimalik kasutada erineva tapsusastemega metoodikaid (nn Tier 1, Tier 2, Tier 3 metoodikad)
ja arvutamisel kasutatavaid eriheitetegureid, mis on kas wai&gused, riigispetsiifilised, vOi

ka ettevotte spetsiifilised.

Kéaesoleva Ullesandega antavad tegevused panustavad Eesti riikliku KHG ja 6husaasteainete
aruandluse edasiarendusse kui ka riigispetsiifiliste metoodikate arendamisse, et saada
vOimalikult tapeid KHG ja dhusaasteainete heitkoguste hinnanguid, mille pdhjal saavad
ministeeriumid kujundada efektiivset keskkonrja kliimapoliitikat.

Alljargnevalt on toodud 2QRa. tegevuste kirjeldused ning tulemuse2D21 a. I6ppenud
tegevuste juurde on lisatudak2020 a. tulemused.
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2 Energeetika valdkonna tegevused

2.1Kasvuhoonegaaside ja Ohusaasteainete riigispetsiifiliste eriheitetegurite
ajakohastamiseks kasutatavate mootestisteemide tdiendamine, sealhulgas
m0ootevoimekuse suurendamine (I6pp 2021)

Vastutav taitjaErik Teinemaa
Kaastaitjad: Aivo Heinsoo, Keio Vainumée
2.1.1 2020 a. tegevused

Kaesoleva tegevuse raames kuulutati valja avalikud mododteseadmetdeimaaside
modtelabori ajakohastamise ehitamise hanked, mis toimusid ajavahemikul juuni kuni
september 2020. 31.12020 seisuga on koik 2020 a. tegevustesse plaanitud hanked l&bi
viidud, seadmed soetatud ja mdotelabor ettendhtud mahus ajakohastatud. Avalike hangete
l&biviimisel ega taitmisel olulisi tdrkeid ei esinenud. Viibib vaid Uhe ahju paigaldus (Ahja
Moodulahi),kuna tootjal esines tootmisprotsessis térkeid. Ahju paigaldus toimub kokkuleppe
kohaselt hillemalt 14.01.2021.

2021 a. hanked on ettevalmistamisel ning need kuulutatakse valja esimesel voimalusel, et
valtida ajalist survet nagu seda esines kohati 202taagete labivimiseKHG ja saastasete
heitkogustemdotmiste seadmepark taienes jargmiste seadmetega:
1. FID analusaatorvdéimaldab mddéta suitsugaasidest g THC
2. Portatiivne kalibreerimisgaasi generaator/lahjendusseadedimaldab kalibreerida
heitgaaside modteseadmeid ka laborist eemal olles ning vajadusel heitgaase
lahjendada
3. Muud laboritarvikud ljeitgaasfiltrite kaalud ja kaaluruum, kuivatusahi, tdmbkapp)
vOimaldab eelja jarelkaaludaheitgaaside mddtmistekasutatavaid filteid ning seda
saab tehaheitgaaside moéo6tmistéaborimajas
4. Mobiilne eriotstarbeline heitgaaside méodtelabqrvéimaldab teostada pikemaajalisi
heitkogustemddtmisi
5. Paul Gothe PM (PMsum, Ri PMs) proovivotuseadmed; vdimaldavad koguda
peenosakestéeiteproove erineva kontsentratsioonidgeeiteallikatest
6. TahkekUtuse heitgaaside mootelabori ajakohastamine
Uhe olulise tegevusena ajakohastati tahkekiituse heitgaaside mdotelaboist asub
aadressil Marja 4d, Tallinmf66d hélmasid endas uue ruumi valjaehitatnmis vdéimaldab
hoida ja hooldada, sh kalibreerideeitgaaside moéotmistekasutatavaid mooteseadmeid
Uhes ruumis. Varasemalt oli selle tarbeks jagatud pind ahjulaboris, kuid ruumipuudusel ei
olnud sealsetes tingimustes vOimalik teostada seadmete hoaoldbsiustamist ja
kalibreerimist Uhes ruumis.
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Koosttds MTifa Eesti Pottsepad valitud vastavat kvalifikatsiooni omavate pottseppade
poolt toimus kohtkittes kasutatavate ahjuda pliitide ehitamine, mille tulemusena
valmisid jargmisedittekolded
1. EVSEN 5544 nduetele vastav pilukoldega ahi, vastutav taitja Slepe OU
ONORM B8310 nduete vastav pilukoldega pliit , vastutav taitja Slepe OU
Tuupiline soemiitiriga Eesti pliit , vastutav taitja Rakvere Kiittesalong OU
Soome tlupi kamiahi, vastutav taitja Koltsi ik@inad OU
Ahja moodulahi (seoses tootjapoolse tarneraskustega tsiatyu paigaldus
14.01.2021), vastutav taitja Ahja Moodulahi OU
6. Umbkoldega ahi (ehitus toinsjaanuris 2021)vastutav taitja Koltsi Kaminad

OU. Kuigi hetkel on ahjulaboris olemas toimiv lmidega ahi, siis otsustati see

lammutada, kuna olemasolev ahi ei ole teisaldatav ning jaab jargnevatele

ehitustbodele (lahjendustunneli ehitus) ette.
Kdik ehitatud/ehitatavad ahjud/pliidid on teisaldatavad, mis vBimaldab ahjulabori pinda ning
valmivat laljendustunnelit koos mdotesisteemidega kdige optimaalsemalt kasutada.

a s wDd

2.1.2 2021 a. tegevused

Kaesleva tegevuse raames kuulutati valja méoteseadmete hamked31.12.2021 seisuga
on kdik planeeritud seadmesbetatud ning mobiilne eriotstarbeline heitgaaside n&abor
vajalikus mahus taiendatud. Avalike hangete labiviimisel olid mdned viivitused seadmete
tarnetes seoses seadme komponentide tarneraskustega, mistdttu esines tootjal
tootmisprotsessis torkeidkuid sellele vaatamata joudsid kbik edaspidiseks to@alikud
seadmed 2021 a. aasta I6puks kohale
Emissioonimddtmiste seadmepark taienes jargmiste seadmetega
1. Mobiilse eriotstarbelise heitgaaside mddtelabori soojustamine, varustamine
konditsioneeri ning sundventilatsiooniga; proovivotuliinide labiviikkudega -
elektrilbhendustega ja sondikanduritega taiendused W@imaldarad teostada
pikemaajalisi emissioonimddtmijsi
2. Mobiilne referentsmeetoditel po6hinev emissioonigaaside pidevseire slsteem
taiendused voimaldavatkostada pikaajalisi emissioonimddtmisierents meetoditel
(G, SQ, NG, CO, CON0);
3. Heitgaaside lahjesiugunneli ehitus kondenseeruvate peenosakeste prooviveiuks
4. NHs emissioonigaaside analisaator
5. PM vaélisbhu proovivotuseadeSeadmega saab tapselt mddta peenosakeste sisaldust
valisbhus eesmargiga valideerida koduahjude mo&6tmiste kaigus saadavaid
eriheitetegureid
6. Ahjude kaat V6imaldab hinnata reaalaajas kutusekulu
7. CQ analUsaator¢ vdoimaldab hinnata suitsugaaside lahjendustegurit taustataseme
maaramise seisukohast
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2.2Energeetikasektori KHG ja Ohusaasteainete inventuuri kohtkttte sektori
ruumilise paiknemise ja sektoris kasutatavate kitteseadmete inventuur
(Iopp 2021)

Vastutav taifa: Marek Maasikmets
YIFadNAG2I RY, Marko Kaagikil RUika-Instputy &

2.2.1 2020 a. tegevused

Tegevuse raames hinnati kohtkitte sektoris kasutatavate kitteseadmete paiknemist ja nende
seisukorda ning inimeste kutmisharjumusi. Teostati kiusilud86s majapidamises. T60
tulemusel saadi uuendatud Ulevaade Eesti kohtkittesektori kitteseadmetest, tapsustati
varasemaid hinnanguid, hinnati olemasolevat olukorda ja teostati prognoos kuni aastani 2050.
Esitati heitmete prognoos elamispinna ruutmeetriokta kuni 2050. aastani. Heitmete
prognoosimisel lahtuti ettevaatlikust stsenaariumist, et renoveerimisel vaheneb
majapidamiste energiatarve proportsionaalselt kdigis primaarenergia liikides, sh. elektri osas,
mille tarvet (nii kite, kui bderid kui muud majapidamisriistad) hinnati Statistikaameti
andmete pdhjal Kusitlusest ilmnes, et paljud soovivad soetada soojus@msidp Siiski
sdilitatakse enamasti soojuspumba kdrval ka puukite. Palju pddratakse tahelepanu ahjude ja
plitide uuendamisele, seega massil loobumissoovi kiidusest ei ilmne. Leidub neidki
majapidamisi, kus tahetakse Ule minna gaasile. Kaugkuttest on huvitatud vahesed
majapidamised.

Kusitluse p6hjal koostatud metoodika on vaga detailiderohke, kuid tldine lahenemine pdhines
energiamargisé€ lavendil 160 kWh aastas eramutele ja 150 kWh aastas kortermajadele, mis
teisendati arvutustes Sl dhikutesse. Energiatarve, mis on Uule selle lavendi, vaheneb ajas
vastavalt renoveeritud elamispinna osakaalule, mis on saadud Tallinna Tehnikadlikooli
koostatud arengukavast. Antud to0s pakutud stsenaariumi, et pool eramutest laheb
keskkuttele ja pool soojuspumpadele, ei ole arvestades Eesti hajusat asustust ning
hetkeolukorda arvesse véttes, maapiirkondades kuigi téenaoline. Arengukavas toodud
eluruumide tiihjenemise prognoosidega hetkel ei ole arvestatud, kuna see vajabpGHsst
anallisi ning seda saaks teostada peale ehitisregistri pdhjal valmiva uuendatud kohtkitte
andmebaasi kasutuselevottualllechi poolt koostatud arengukavakonstanteeritakse, et
2050.a. vdib aaremaadel tihjeneda 80% eluruumidest, samal ajal kui keskustes praktiliselt
olukord ei muutu. Kuna aga 6husaaste probleem on just tihedamalt asustatud kohtades, siis
praktilises mottes on tegemist olulise detailiga, mégab edasist anallusi.

Valminud t66 pdhjal uuendati kohapeal tarvitatava primaarenergia hulka aastas pinnathiku
kohta Joonisl) ning selle pdhjal tulettud PM2.5 heidetJoonis2). Saadud tulemuste pdhjal

on vOimalik laiendada heitmete hinnangut ka kldGa 6husaasteainetele ning hinnata KHG

ja 6husaateainete aasta, nadala ja 66paevakeskmist dinaamilainis3).

I Hoonete rekonstrueerimise pikaajaline strateediallinnaTehnikaulikool, 2020

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruaidii€186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Kohapeal tarvitatav primaarenergia, M¥amstas

900
800
& 500
S —_——
= 400 - —
300
200 —— korterelamud ——linnaeramud
valglinnastu —— maa-asula/vaikelinna eramud
100 ——— hajaasustus
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Joonisl Prognoositav primaarenergia hulk (MJ/ffaastas) aatani 2050
PM2.5 heide, g/rhaastas
250
200
£
o
100
50 korterelamud linnaeramud
valglinnastu —— maa-asula/véaikelinna eramud
——— hajaasustus
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Joonis2 Prognoositav PM;s heide (g/n/aastas) aastani 2050

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruadB8¢186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

PM2.5 kuweriheideaasta keskmise suhtes

2.50
—— KOKKU (kaalumata)
Kortermajad
2.00 Linnaeramud

Valglinnastu

Maa-asula voi vaikelinna eramud /
Hajaastustus y
0'50 \ /

0.00

/

Axis Title
.
Ul
o

=
o
s}

=
N
w
I
(63}
(o3}
~
©
©

10 11 12

Joonis3 PM2 skuupdhineeriheide asulattitipide 16ikes

Kohtklitte sektoris kasutatavate kitteseadmete osas kasuMKM-i poolt halktavat
digitaalset ehitsregistrit (https://www.ehr.ee/) ning t66 raame®ddi esmased/Gimalused
ehitisregistrist vajalike andmete operatiivseks tlekandmiseks inventuuri ja 6husaasteainete
modelleerimissusteemi tootabelitess@7.09.2019 toimus MKN KKM ja EKUKIi vaheline
koosolek, kus tapsustati ehitisregistri hetkeseisu ning osapoolte huvisid. KHG ja
Ohusaasteainete inventuuri ja prognooside seisukohast on olulised jargmised sisendandmed:
kbetava pinna suurus, energiamargikasutatavad kitteseadmed ning need seotakse
katastriiksuse kaardikihiga, et oleks vdimalik saada kiitteseadmete ruumiline jaotusi MKM
poolt (Taavi Jakobson) toodi véljagarised arendustdod:

Ehitisregistrisse auditite andmed lisadaghituse platvorm hkkab tulevikus kasitlema kogu
ehitise elukaart (eehituse roadmap), tehtud -Ehituse teemaveeb ja 3D kaksiku uuring, 3D
kaksik programmis ruumiliselt hooned, nt sobivad katusedelW ruumianaltitsi voimekus.
Ehitisregister lubade menetlemise stisteem @kikast ehitusluba jaab info seisma. Heal juhul
pooled soojuspumbad sisse kantud. Paasteametiga korstnapihkimise aktide andmebaasiga
sidumine ja selle pdhjal ehitusregistrit uuendada. FgdAgaasiseadmete andmebaasi
uuendamine arutlusel. Poole aasta jooksoome vdimalused. Korstnapuhkijatel 5a valp,
gaasiseadmetel 4a vélp, see aasta peaks suur osa saama sisse kantud. Soojuspumpasid ei
kontrolli keegi. Uusarendustes pangalaenudega seoses inimestel endal huvi andmete
sisestamisega. Ehitisregistri ehitame lien, see aastést 2019)I6pp andmete elektrooniline
esitamisteatis viiakse sisse K@&fa ja siis kampaaniad, et inimesed sisestaks andmed. Eestil
1000 erinevat andmekogu, ei peaks juurde neid tegema. Teeme Umber menetluskeskkonda
nii, et saab lisada metlesi, hetkel ehitisregistris ei saa taiendusi teha, kdik jupid saavad
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olema so6ltumatud. Ehituse platvormi eesmark ehituse elukaarega seotud standardiseeritud
ja usaldusvaarne info liigub kdigi osapoolte pool kadudeta. Halvimal juhul tdna ehitusettevétja
ja KOV ametnik suhtleb tdna 32 erineva registriga. PWC tegi analttsi uue menetluskeskkonna
jaoks, kvantifitseeris tlemineku voitu, so 90 000 tundi aastas. 3D kaksik on ehitiste tasandil ja
hetkel maa alla ja kbrgustesse ei lahe, kuid edaspidi on voimaikdada. Mikroteenused
avatud koodiga ja taaskasutatav. BIM pohine lubade menetluse arendus. Vorgurajatiste
andmebaasi funktsionaalsuse arendamine. REGRELII rahvastikupdhine andmeloendus ja
andmete parandus 2021. Ehitisregister riiklik, kuid KOV menetik&ond, andmed KQde
omad.Ulelennul saadud andmed 300 000 objekti, sh mdnikiimmend tuhat elamut on KOV t66.
Paljud objektid ei pruugi olla hooned, hoopis kaetud puuriidad, 25% neist objektidest sees.
Arenduste rahastus struktuurifondidest. Paasteameteratused pdohiliselt riigieelarvest
leiame. Arendustepipelinesse saame veel lisada teemasid, aga 2021 alguseks I6ppevad kdige
intensiivsemad arendused. Pdhiprobleem andmekorje ja kvaliteet. Oluline, et Paasteamet
hakkaks 6iget infot koguma. Andmete ajakolaasiseks tuleb leida eraldi raha. 1/3 elamutest
puudub ehitusaasta, vaja ajalooliste ortofotode vordlus saamaks teada ehitusvahemiku.
Ehitusregistri andmed praegu ei valideeru tlelendudega, vaid olemasoleva dokumentatsiooni
baasil. Nt Tallinnas kord aastagahemalt tlelend, neil korralik 3D kaksik ja v@imalik teha
visuaalne vordlus ehk poolautomaatne jarelevalve. Tahaks measajasandmeseiresse, et
jalgida andmeid reaalajas. Jargmine aasta I6puks kogu Eesti kuubikutena kaardistatud, all
maaameti 3D ka#.
06.10.2020 seisuga on MkiMindmetel ehitisregistri arendustood jargmises faasis:
2020. 16pus/2021. alguses muudetakse tehniliste andmete koosseisu ja energiamargis(t)e
andmekoosseisud samaks. Muuhulgas tuuakse sisse primaarse/sekundaarse kutteallika
moiste (vbi tapsema jaotuse¢ hetkel otsustamisel). Muuhulgas véimaldab see
automatiseerida mitmed energiamargiste koostamise tegevused ja uuendada EHRI
andmekoosseisu;
Hetkel on muu hulgasarendamiselprojekt, mille tulemusena hakkab EHR koguma ka
dunaamiisi andmeid: elektrienergia ja kaugkute. Selle tulemusena voiks 2021. aasta jooksul
G§S1T1ARIFI KSIF NfS@IFIFRS &ddzdzNBE 2al 9SaidA SKAGAAU
NBIFfFaFr SYSNAAIFIYNNBAASRAUOVU® Y2KIfA{dzR {NGGSa
Paasteametist ettekirjutuste ja korstnapuhkija aktide pdhjal informatsiooni ehitisregistrisse
kopeerimine info uuendamiseks on plaanis, kuid ajakava ei ole Paasteameti/SMITiga lukus.
liImselt algavad tegevused aastast 2021 voi hiliem. Kahjuks on Paasteaenetiistes voetud
objekti identifitseerimiseks aluseks aadressiandmete identifikaator {BDY, mis ei
identifitseeri hoonet Uheselt; erinevalt EHR koodist ja pole selge kuidas andmevahetuse
lahendatud saadakse.
Seejarel teostati paring MKivhallatavas ehitisregistrist jargmiste naitajate osas:

1. Valjavote olemasolevast ehitisregistrist kdikide kodumajapidamiste kohta kus on

kasutusel lokaalkitte allikas.
2. Paritavad andmevaéljad:
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a. EHR kood Nimetus Staatus Tasel ID Maakond
Tase2_ID  Linn/vald Tase3 ID Linnaos/alev/kila
Katastritunnus Suletud_kp Kasulik pind ehitiseKoetav pind
Pohilise kasutusotstarbe kood  Pdhiline kasutusotstarve
Esmane kasutusaast@hnilise naitaja Kood Tehnilise naitaja
nimetus
Paringu tulemusena esitas MKM ligikaudu infokirjegavéljavotte, mis edastati EKUKIi 5
Exceli tabeli ndollabell).

Tabell Naidis esitatud EHR valjavottest

A (] c [} E F (] H I 1 L1 L

1 [ehr_kaod Jni seisund katastritunnus  suletud_netopind koetav_pind  peamise_kasutusot peamise_kasutusotstarbe_nimetus esmane_kasutus  kI_kood teh_nait_kood  teh_nait_nimetus
2 120197016 e EHITIS_SEISUND_EHITAM_LUI la kiila,'72702:007:0010 1658 148.511100 nll TEHNO_SOQUUSA 2503
3 120107016 @ EHITIS_SEISUND_EHITAM_LUI ' 72702:007:0010 165.9 148.5711101 null TEHNO_ENERGIA 2603
4 "120197016 e EHITIS_SEISUND_EHITAM_LU ' 72702:007:0010 165.2 148511100 null TEHMO_SOUAVLIK 2404
5 120197015 e Jaerar EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 1 79517:078:0007 1829 182.9"11101 null TEHNO_S00JUsA 2508
6 120197019 e at EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL N79517:078:0007 1823 182.911101 fll TEHNO_SOQUAVLIK 2405
7 120197019 @ a1 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 179517:078:0007 1829 182911101 null TEHNO_ENERGIA 2607

2019 TEHNO_ENERGIA 2608
2019 TEHNO_SOOIUSA 2504
2019 TEHNO_S0QIUSA 2507
2018 TEHNO_SOOIUSA 73508
2019 TEHNO_SOQIAVLIK 2405
2019 TEHNO_ENERGIA 2607
2019 TEHNO_ENERGIA 2606
2003 TEHNO_SOOIUSA 2507

EMITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:008:0210 2115 172911101
EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:009:0210 ms 172911101
EMITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:008:0210 2115 172911101
EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:009:0210 115 172811101
EMITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 20501:009:0210 115 172.011101
EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 501:009:0210 115 1720711101
U EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:009:0210 pit) 172811101
EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 501:007:2720 1288 120.8"11108

& M20213322 v
9 20213322 v
10 120213322 v
11 120213322 v;
12 120213322 v
13120213322 v;
14 1202133,
15 1202133
16 120213325 s EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 120.8"11103
17 120213325 s EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 1208”1103
18 120213325 5 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 120811103
19 120213325 suvila EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 1298711102
20 120213336 aiamaja EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 65.7 20811103
zl:uunszss aiamaja EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL Harju 65.7 29. s:nmz

2003 TEHNO_SOOIUSA 2508
2003 TEHNO_SOQUAVLIK 2405
2003 TEHMO_ENERGIA 2607
2003 TEHNO_ENERGIA 2606
1989 TEHNO_SOOJUSA 2507
1959 TEHND_SOOIAVLIK 2405

Seejarel tulemused konsolideeriti, walivalja lokaalkitet ja tahkekitust kasutavad
majapidamised (ca 2100 kirjet), arvutati valja iga konkreetse majapidamise peenosakeste
heitkogus vastavalt kdetava pinna suurusele, kasutades pinnalhikule kuluvat keskmist
energiakulu (242,35 kWh/f), leiti energiakogus MJ ning peenosakeste heitkoguste
arvutamisel kasutati jargmi¢vana ahjutttpgriheiteid:

PM10 257,63 mg/MJ
PM2.524994 mg/MJ
PM1.0241,77 mg/MJ

Seejarel Uhendati andmed Maaameti avaliku katastrilksuse kaardikihiga ning selekteeriti
katastitiksused millel asub EHRndmetel lokaalne tahket kutust kasutav kutteseadeonis

4, Joonis 5). Tahkekittel seadmete paiknemise andmestik on GIS formaadis ning
prognoosandmed kiitteseadmete vdimaliku jaotumuse osas (TU uuring) Exceli formaadis.
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Field: ] Add FE] Calculate = Selection: Ejg Select By Attributes Qgg Switch = H
4  suletud_netopind  koetav_pind_m2 esmane_kasutus teh_nait_nimetus Energia MWh EnergiaMJ PM10_gs PM25gs PM1_gs ObjectiD *
155.7 155.7 1938 tahke (puit, turvas, brik... 37.733895 135842.022  0.00111 0.001077 0.001041 200943
181.3 77.5 null tahke (puit, turvas, brik... 18.782125 67615.65 ' 0.000552 ' 0.000536 0.000518 67867
110.8 110.8 null tahke (puit, turvas, brik... 26.85238  96668.568  0.00079 0.000766 0.000741 153428
76.4 101 [null tahke (puit, turvas, brik... 24 47735 8811846  0.00072 @ 0.000698 0.000676 25262
98.8 629 1929 tahke (puit, turvas, brik... 15.243815  54877.734 0.000448 0.000435 0.000421 99507
I 115.7 115.7 |null tahke (puit, turvas, brik... 28.039895 ' 100943.622 = 0.000825 0.0008 0.000774 152866
Joonisb Valjavote Tallinna piirkonna kohtkitte andmebaasist
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2.2.2 2021 a. tegevused

2021 a. jatkat2020 a. alustatud tegevustega ning pohirbHkehitusregistrist (EHR) saadud
andmete Uleviimine Airviro heitkoguste andmekogusse, mis vdimaldab teostaia t66
kontekstiskohtkittesektori 6hukvaliteedi hajumisarvutysika analttsida kohtkuttesektoris
kasutatavate kittekollete ruumilist paiknemist

2020 a. tegevuse tulemusena saadi uuendatud Ulevaade Eesti kohtkittesektori
kitteseadmetest kuni aastani 2050 ning 2021 austatakse saadud alusandne
kasutuselevottukasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete prognooside koostamisel ja
samuti saab atud andmeid kasutada valdkondlike poliitikate kujundamisel kitteseadmete
uuendamiseks, sh vdimalike toetusskeemide vdi vdhendamismeetmete valjatootamisel
lokaalsel tasemel. Uuendatud andmete pdhjal saab tdpsustada KHG ja valisdbhu saasteainete
inventuuris CH ja PMide kondenseeruvate osakeste osakaaluga heitkoguseid, mis aitaks
oluliselt kaasa vastav@upingutuste jagamise &@rusegakaetud alamsektori heitkoguste
tapsustumisele ning Eesti dhusaasteainete vahendamise kohustuste taitmisele.

2.2.2.1Uuendatud kohtkiite heitkoguste andmebaasi kasutamine toetusskeemide
vahendamismeetmete planeerimisel

Hnam Fo (82adFdA  YSA] ]2y YHKonMAger pitkddoeh gy A 4 &
kitteseadmete kaardistamitie mida kasutati SF21+ meaeme a 9f | Y dzi S ft AAGd
kaugkditteverkizR S 3 | Dp A 0F K{1St 1 NG dza St Llp KAY SOl

valjatootamis&s. Meetmega on plaanis hakata toetartankel kiitusel pdhineva kiutteseadme
uuendamist/valjavahetamistkaugkittevorkudega liitumist ning kaugkutte valjaarendamist
uutes elamupiirkondagls. Nimetatud meedeon planeeritud eesmargigaidata kaasa
ohukvaliteedi parendamisele probleemsetes piirkondades, kus vdib esineda dhukvaliteedi
piir- ja/vdi sihtvaartuste Uletamisining lisaks panustab meede ka KHG heitkoguste
vahendamisse, kuna uuemadhjatiiiibid, tdnu paremale pdlemistingimustelemiteerivad
naiteks vahem Cik. Meetme rakendamiseks kasutati antud arendustd66 raames loodud
kohtkutte andmebaasi ning teostati ikeestilised Plyls hajumisarvutusedJoonis6), mille
pohjal valitibhukvaliteedi seisukohast probleemsed piirkonnad kus v8iks tlalmainitud meedet
rakendadaNaitena on toodud Keila linna arvutulopnisr), kus on toodud Phklavivaartust
tletavad alad linnas ning seal elavate inimeste arv rahvastikuregistri andmete pdhjal.
Arenduse raames loodud andmebaasi on vOimalik rakendada ka teisteogsate
hinnangute koostamisel.
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2.2.2.2Kondenseeruvad peenosakesed

Teatavasti on heitgaasidgroovivotumeetodil suur méju mdddetutontsentratsioonidele
ning sealtkaudu arvutatavatele eriheidetele (EHRgitgaasidest tahkete osakeste proovide
vOtmiseks kasutatakse erinevaid proovivotumeetoderdllest vOib eristada kaks peamiselt
kasutusel olevat:

1 Fltrimd6tmised,kusmdddetakse ainult tahkeid osakesblid particles SP)

1 Lahjendustunneli dilution tunnel ¢ DT) md&dtmised,toimub tahkete osakeste ja
kondenseeruvate orgaaniliste ainete (v0i ghenduvate orgaaniliste ainete)
maodtmine.

Olenevalt SPvGi DFpbhise ER kasutamise valikust vdib esineda kuni viiekordne erinevus
tahkete osakeste heitkogustesas(Denier van der Gon et al., 2015). Seljeskog jt. (2017) on
hinnanud, etkeskmiseltvdib eriheide olla DT meetodi puhul olla kuj5 korda kérgem
vorrelduna SPmeetodiga. Peamine erinevus nende kahe meetodi vahel seisneb selles, et SP
meetodil mdddetakse enamasti tahkeid osakesi ningni®@Etodiga pultakse kinni ka
kondenseeruvat orgaanilistreet, mis vdib viia kogumassi kontsentratsioonide alahindamiseni
SPmeetodil. DTmeetodi raames pultakse kaasata ja simuleerida korstnast valjuvate
osakeste protsessi, kus osakeste saatust mojutavad kaks olulist protsessi: jahutamine ja
lahjendamine(Maaskmets, M, 2019) Korstnast valjuvad suitsugaasid ei ole kunagi ainult
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jahutatud, vaid suitsugaasidahutamine ja lahjendamine toimuvaadati koos (Denier van der

Gon et al, 2015). Uldjuhul onkondenseeruvad osakesedolulised kehvades
pdlemistingimusteskus nende mass voib Uletada tahkete osakeste massi (Nussbaumer et al.,
2008).

Euroopa riigid kasutavad EF arvutamiseks mdlemat meetodit, kuna mdlemad meetodid on
standardiseeritudy Ay 3 2YI @I R YppliYAaidS 4&Sisalisikddsed G a @
EMEP/EE juhend kas SP vbi DT meetodil méddetussEEEA, 2016)amaspole antud
juhendisselgelt valja toodud, millist meetodit EMEP/EEA EF arvutamisel kasutati.

Seni on Eestis riigispetsiifiliste PM eriheidete mo&odtmistel koduahjudest mliitidest
kasutatud vaidSP meetodihing l&htudes tlalmainitud kirjandusallikatestib see kaasa tuua
orgaanilise osa mdddetud tulemuste alahindamise raagtottu onvaja SP ja DT meetodite
vordlusmadtmisj millega on plaanis Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ahjulalhustada

2022 aastalSiiski v0ib seni teostatud EF md6tmiste ja nii antudstad ka varasemate t66de
(Maasikmets, M, 2019nodelleeritudvalisdhuPM. s kontsentratsioonide p&hjal eeldada, et
SRja DFmeetodite erinevus ei saa olla viis korda suurem, kui varem viidatud kirjanduses vélja
pakutud Seda eelkdige seetdttu, pbaolemasolevarendustt6 raamesn néha, evarasem
kohtkutte PMseriheide 49,94 mg/MJ)pdhjustab tugeva tlehindamise kui teostada antud
eriheidet kasutades modelleerimised ning vorrelda tulemusi reaalsete valisohu mé6tmistega.
Uuem, kaalutud keskmine eriheide, mis vdtab arvesse erinevate- ghjwliiditiipide
osakaalusid(42,06 mg/MJ) andis vordluses reaalsete valisbhu mddtmistega vorreldava
tulemuse Naiteks Saksamaal kasutataksitkitte sektorisbiomassi puhul eriheitenda05
mg/MJ (Struschka et al., 2008), mis on sarngestitulemusegaErinevus SP ja DT meetodil
moddetud MM-ide osas Eesti kontekstis selgitatakse valja reaalsete mddtmiste pdhjal,
kasutades sellek&estis enimlevinud ja perspektiivsetest ahjudest ja pliitidest, milleks on
arendustdoode kaigusloodud vastavad voimalusedEesti Keskkonnauuringute Keskuse
ahjulabais.
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2.3Energeetikasektori kodumajapidamiste ning suurte ja keskmiste
pOletusseadmete eriheitetegurite kontrollmo6tmised ja andmestike
uuendamine KHG ja 6husaasteainete aruandluseks (I6pp 2023)

Vastutav taitja: Keio Vainumae
Kaastaitjad: Aser Sikk, PeeteikBr Riina Titova, Jelena Tsurkamnkadi EbberQliver Jarvik
(TalTech, Ténu Pihu @Tech

Projekti raames teostati 2021 a. suurte (Ule 50 M\keskmiste (50 MWh) ja kuni 1 MW,
poletusseadme modtmised eesmargiga energeetika sektori KHG ja Ohusaasteainete
inventuuride Uhtlustamiseks ning tapsuse parandamiseks i@, NH, PM.s, PMio, PMsum

ja BC eriheidete osas. Lisaks esialgsele katelde nimekirjale kaasati kodstdesh
spetsialistidega projekti teisi ettevotete poolt tellitud katelde mddtmiste andmeid, mille osas
andsid ettevotted ndusoleku ning kus vajadusel ja vBimalusel voeti taiend proove, et
saada koéikide Uhendite eriheidete arvutamiseks vajalikud andmed. Kokku koos 2020 a.
teostatud to0dega arvutati 43 katlaH, NeO, NH, PM.s, PMio, PMuumja BCeriheited, mis on
toodud Tabel6 kuni Tabel13. M66tmiste ajad koos mdddetud katlamajadega on toodud
aruande lisas.

2020 a. alustati koduahjudest kuumadest wmuigaaside katsetega. Kohtkuttekolletest eristat
6 eri tulpi Eestis enamlevinyd/voi perspektiivse lahendusedaduahju/pliiti, mis ehitati
2020 a. jooksuEesti Keskkonnauuringute Keskuse ahjulaborlesestoos MTEha Eesti
Pottsepad kelle kaudu teositi kiittekollete ehitajate valik

1. Ahja pilukoldegamoodulahj ehitatud vastavalt EVISN 15544 nduetel¢Joonis8).
Ehitaja: Ahja Moodulahi QU

Filukoldega ahighitatud vastavalt EVEN 15544 ndueteléJoonis9). Ehigja: Slepe
ou;

Soome tuiiprestkoldega ah{Joonisl0). Ehitaja: Koltsi Kaminad QU

Umbkoldega ah{Joonisl1). Ehitaja Koltsi Kaminad QU

Pilukoldega pliit(Joonisl2), ehitatud vastavalONORM B831(Ehitaja: Slepe QU
Restkoldega plii{Joonisl3). EhitajaRakvere Kttesalong OU

N

o gk w

Saadudndodtetulemuste pdhjal arvutati riigispetsiifilised eriheited £LNO, NH, PMb.s5, PMo,
PMsumja BC 0sgsgmis on toodudrabell4 kuni Tabell9
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Joonis8 Ahjapilukoldegamoodulahi
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Joonis9 Pilukoldega ahi
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Joonisl0 Sooome tuupirestkoldega ahi
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Joonisll Umbkoldega ahi
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Joonisl2 Pilukoldega pliit
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Joonisl3 Restkoldega pliit
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2.3.1 Esialgsete mddtmistulemuste eriheidete mdju KHG riiklikele heitkogustele

Esialgsete  mddtmistulemuste  (seni  teostatud mOodtmised) pdhjal  vaheneb
kodumajapidamises GHeriheide 94.3%(17.23 kg/TJ)a NeO 41.5%(2.34 kg/TJ)VOrreldes
praegu kasutatavatéPCC vaikevaartustedzesti KHGnventuuris (CH300 kg/TJ ja »O 4
kg/TJ). Tulemusena néaiteks vaheneks KHG inventuuris kodumajapidamise kategooria KHG
heitkogus ligikaudu 12 ktCQ ekv 2018.aastal kodumajapidansed kuuluwad Hfort Sharing
Decisio®2 A éh& Jagatud jGupingutuste otsaislla

Esialgsete arvutustulemuste pohjal vaheneb keskmise voimsuse biomassi kateédé€He
99.1% (0.27 kg/TJ) ja® 93.7% (2.34 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate eriheidetega Eesti
KHG inventuuris (G0 kg/TJ ja PO 4 kg/TJ)keskmise vdimsuse maagaasi katelde; CH
eriheide vaheneb 98.9% (0.27 kg/TJ) @MNuureneks 26.1% (0.18/KJ) vorreldes praegu
kasutatavate eriheidetega Eesti KHG inventuuriss (Ck/TJ ja BbD 0.1 kg/TJ), keskmise
voimsuse kuttedlide katelde Glériheide vaheneb 99.9% (0.004 kg/TJ) @ N7.9% (0.19
kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate eriheidetega Ed4G inventuuris (G kg/TJ ja bD

0.6 kg/TJ) ja segaolmejdatmete poletuses €Hheide vaheneb 99.99% (0.004 kg/TJ) i® N
95.6% (0.18 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate eriheidetega Eesti KHG inventu8®s (CH
kg/TJ ja BO 4 kg/TJ)Tulemusena néites vaheneks KHG inventuuseojustootmiseKHG
heitkogus ligikaud®.5 ktCQ ekv 2018.aastal

2.3.2 Emissioonigaaside fbteseadmed ja metoodikad

2.3.2.1Suitsugaaside koostis

Suitsugaaside koostise shz, B0, CO, CONQ, SQ, NbO, NH maaramiseks kasutati HR
(Fouieri teisendusega infrapuna spektroskoop) spektroskoopi GasmetODB. Mddtmistel
l&htuti standardtédjuhendist STInrO153.

2.3.2.2Summaarsed tahked osakes€BMsum)

Tahkete osakeste (Pi) kontsentratsioon maérati gravimeetriliséld mm ja 50 mm kvarts
fiiber filtritelt, kasutades proovide kogumiseks Paul Gothe GmbH isokineetilist
proovivotuseadmestikku. Seadme mdadtepiirkond on 0.1 mg/m3 kuni 1G.gkd5tmistel
[&htuti standardst ISO 9096 (EMESN 15259) j&DI 2066 osa 1.

2.3.2.3Peenos&esed (PMo, PMz.s)

Mootmiseks kasutati Paul Gothe GmbH 22Ma PMyo kaskaadimpaktorit Johnas Il, mis
pohineb isokineetilisel proovivotul. Filtritele (QMA) sadestunud osakeste kontsentratsioon
maaratakse gravimeetriliselt. Mddtmistel [&htuti standardi®\2066 osa 10.

2.3.2.4Lenduvad orgaanilised Ghendid (G}a THG

Anallisitav gaasiproov juhitakse eelnevalt kalibreeritud leekionisatsioondetektoriga
analusaatorisse (Enviroment S.A. seade Graphite-B2Mlulemuseks saadakse gaasi
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aurufaasis olev summaarregaaniline susinik ja metaan milligrammides kuupmeetri kohta.
Seadme mootepiirkond onc@0000 ppm. Summaarse orgaanilise susiniku maaramisel lahtuti
standardtésjuhendist STInrO126 ning standardistEN32619:2013.

2.3.2.5Suitsugaaside futsikalised parameetrid

Gaasi kiirus maarati dinaamilise rohu kaldsutades nii-kui ka L Pitetoru ja digitaalset
diferentsiaalrohu manomeetrit Testo 522 ning alates 2021 a. Testo 4D@inaamiline rohk
maaratakse tapsusega +5 Pa. Temperatuuri mootmiseks kasutati termopaar
modGtepiirkonnaga@mu nn g/ ® DI FAARS 222y AANHzZASET adl I a.
l&htuti standardtédjuhendist STImO104.

2.3.2.6BC analuus
BC analuius teosta#Msum filtritelt kasutadetermooptilist ja optilist meetodit.

2.3.3 Valisohu moodtmised

Kodumajapilamistes kasutatavate eriheidete valideerimiseks viidi [&bi valisbhu
modtekampaania erioodil 16.11¢ 15.12.2021 (30 pédeva) NOmmel aadressil Valdeku 15
mobiilse mdodtelaboriga Mobai2. Mé6detavateks naitajateks olid: RMPM s, NOx, CO, BC,
NHs ja meteooloogilised tingimused.

Mdootepunkt :

X: 6583082; Y: 5393&89%valdeku 15, N6mme, Tallinn

Mdodtepunkti asukoht on toodudoonisl4.

Lisaks Uldistele 6hukvaliteeti iseloomustavatele parameetritele mdddeti samaaegselt ka
meteoroloogilisi parameetreid nagu tuule suund 4dirus ning valisbhu temperatuur ja
suhteline dhuniikus.
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® Mobbdtepunkt

Kaardi koostaja:

Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D

Tallinn 10617

www.klab.ee

info@klab.ce

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WMS teenus)

1:800

Joonisl4 Maddtepunkti asukoht Valdeku 15, N6mme, Tallinn

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruaB6€186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU g{

2.3.3.1Seadmed ja metoodika

Mddtebussis Mobai? kasutati mootmisel jargmiseid mddteseadmeid erinevate parameetrite
maaramiseks:

Tabel2. MOoteseadmed

NOX APNA 360
CO APNA 360
PM10 BAM 1020
PM2,5 BAM 1020
BC Aethalometer AE33
Tolmu proovid filtritele Digitel DHA 80
Metoroloogilised parameetrid Vaisala

2.3.3.2Valiséhu ndotetulemused

Alljargnevates punktides on kajastatud meteoroloogilised tingimuste Ulevaade
mooteperioodil ning mddtmistulemused R PM s, NOx, CO, BC, PAH kontsentratsioonide
osas. Lisaks on mdddetud saasteainete Ohukvaliteedi jpiisihtvaartused on toodud ara

Tabel3.

Tabel3. Ohukvaliteedi pii ja sihtvaartused

NO 1 aastd 30 -
NH3 1 tund 500 ug/ms3
1 aasta 8
CcoO 8 tundi 10 mg/n? -
PM s 1 aasta 25 -
PMuo 24 tundi 50 35 paeva
1 aasta 40 -

2.3.3.3Meteoroloogilised tingimused mddtepunktis

Meteoroloogilised tingimused nagu dhutemperatuur, tuule suundi@us maaravad ara
saasteainete pusimise ja levimise 6hus. Tuulise ilmaga on saasteainete kontsentratsioonid
reeglina madalamad olles tingitud parematest hajumistingimustest. Meteorolsedili
tingimused mdodteperioodi jooksul on &ra tooddidbel4.

2Kriitiline hairetase
3 Okoslisteemi kaitse
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Tabel4. Meteoroloogilised parameetridnddteperioodil

Valisdhu temperatuur -2,0°C
sh maksimaalne véalis6hu temperatuur 7,2°C(02.11)
sh minimaalne valiséhu temperatuur -18,6°C
Tuule kiirus 0,81m/s
sh maksimaalne tuule kiirus 4,2m/s (15.12)
sh minimaalne tuule kiirus 0,1m/s
Tuule suund Valdavaltida-, kagu ja edela tuul
Suhteline 6huniiskus 80,6%
sh maksimaalne suhteline 6huniiskus 91,6%
sh minimaalne suhteline 8huniiskus 52,8%

Tuulesuundade jaotus mddtmisperioodi jooksul on ara toodud alljargndeahis 15.
Mddteperioodi jooksul puhus valdavalt edela tuul kiiruseg2d/s.

N I 2-4 m/s
30% [ 0-2 m/s

Joonisl5. Tuulteroosmdoteperioodil
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2.3.3.4M0dotetulemused

PMs 1h modteperioodi keskmine kontsentratsioon oli 7,8/m? ning kdige kdrgem 1h
vaartus oli 54,219/m?3 (06.12.2021).

60
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PM, 5 1h kontsentratsioon, mg/m?
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Kuupéev

Joonisl6. PM.s1h kontsentratsioon

PMo 1h modteperioodi keskmine kontsentratsioon oli 18g/m? ning kdige kdrgem vaartus
oli 77,1ug/m?3 (06.12.2021 23:00).
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Kuupéev

Joonisl7. PMho 1h kontsentratsioon

PMo 24h kontsentratsioone m&ddeti 30 paeva ning kdige kdrgem 24 h v&élit@8,7ug/m?
(07.12.2021).

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruaff¢186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

w
o
1

N
o
1

10

PM,, 24h kontsentratsioon,my/m3

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Kuupéev

Joonisl8. PMio 24h kontsentratsioon

PMo 24h kontsentratsioone mdddeti 30 péeva ning keskmiseks 24h kontsentratsiooniks oli
9,4 ug/n?. Kéige kdrgem 24h vaartus oli 20,7 pugf08.12.2021).
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PM,, 24h kontsentratsioon, ng/m*
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Kuupéev

Joonisl9. PMyo 24h kontsentratsioongravimeetrilisel meetodil

CO mddoteperioodi keskmine kontsentratsioon oli 0,35 mgfimg maksimaalne 1h vaartus
oli 1,75 mg/nt (06.12.2020 23:00) ning maksimaalne 8h keskmist&ointsentratsioon oli
1,06 mg/n¥ (07.12.2021).
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CO 1h kontsentratsioon, mg/m?®
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Joonis20. CO8h keskmistatud kontsentratsioon

M&oteperioodi keskmindOx kontsentratsioowli 9,9 pg/m? ning maksimaalne vaartu&s,9
pg/ms3, (23.11.2021 17:00)
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Joonis21. NOx kontsentratsioon

Mdodteperioodi keskmindlHs kontsentratsioornoli 0,80ug/m? ning maksimaalne vaartus26
pg/me (09.12.2021 10:00).

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruaAi€186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU é

N f | | ‘
el YL

0|||||||||||| LI N N NN N I I N N I B B B |
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Kuupéev

NH, 1h kontsentratsioon, ng/m®
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Joonis22. NH; kontsentratsioon

Mddteperioodi BC keskmine kontsentratsioon olil,48 pg/m? ning maksimaalne 1h
kontsentratsioon oli 12,65ig/m3(06.12.2021 23:00)
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Joonis23. BC kontsentratsioon
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2.3.4 Valisdhu ndotetulemuste kokkuvote

Mooteperioodi keskmiseding maksimaalsekiontsertratsioonid on kokkuvatvalt toodud ara

Tabel5.

Tabel5. Valisdhu kvaliteedi mé6tekampaania tulemused

Asukoht Valdeku 15

Mobtmiste 16.11.202¢15.12.2021

kestvus (1 kuu)

g"aor‘;orf;‘e‘?ri . PMio, PMbs, CO, NOX, NHBC, PAH

PMs 7,8ug/m? 54,2ug/m3(1h) la-25ug/m?

77,1ug/m3(1h) lac 40 ug/m?

PMo 13,7ug/m? 20,7ug/m?(24h) | 24hc 50 pg/m?

[ofe) 0,35 mg/n? 1,06mg/m3(8h) | 8h-10 mg/n?

NO 9,90ug/m?® 75,9ug/m3(1h) la-30pug/m?
Kriitiline tase:

NHs 0,80ug/m?® 7,26ug/m3(1h) 1h ¢ 500ug/m?®
lag 8 pug/m?

BC 1,48ug/m? 12,65ug/m?3(1h) -

2.3.5 Moodetud eriheidete valideerimine

Valisbhu moodtetulemusi kasutati seejarel moddetkmhtkitte PM s eriheite valideerimisel
ning eeldatakse, et PM eriheite kasutamine valideerimisel annab hinnangu ka teiste
moddetud saasteainete eriheidete sobivuse kalfelle tarviseostati méddetud piirkonnas
PMs hajumisarvutusedAirviro keskkonnaskasutades selleks arendust6d raames leitud
eriheiteid ning uendatud kohtkitte andmebaasi. Pl valisdhu modelleerimised teostati
kahe erineva Pk eriheitega, millest esimene (249,94 mg/MJ) parineb varasematest {2013
2014) EKUKI ahjulabaainult vanemat titpi ahju médtmistest ning teine eriheide (42,06
mg/MJ) onantud arendustdédde raames moddetud kdikide ahjutiitipide kaalutud keskmine
tulemus. Ohukvaliteedi modellerimisel kasutati Airviro keskkonnas asuvat Euleri
vorgustikmudelit modelleerimissammuga 50x50 m ning modelleerimisperioodiks vdeti
analoogne ajaaken vabhu méotmistegaModelleerimise taustakontsentratsioonina kasutati
molemas arvutuses Oisméae seirejaama2RNMhd6tetulemusi. Vanema eriheitega (249,94
mg/MJ) modelleeritud ajaperioodi keskmine tulemus on tooddidonis 26. Analoogne
modelleerimine teostati ka uuema (42,06 mg/MJ) eribga Heiteallikate heite eraldumise
dinaamika (aasta ja 66paeva l0ikes) maarati varasemate Tartu seirejaasnga BVt s
mdootetulemuste pdhjalJoonis24, Joonis2h)
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Joonis24 Kohtkutte sektori heite eraldumise ajaline diinaamika kuude 16ikes

[l BC,,, pohijal arvutatud heiteallika dinaamika, %

100 ~ —— PM, ¢ (my/m®) méddetud (Tartu jaam) 14

—— Kohtkiittega seotud PM, 5 (mg/m?) modelleerituna (BC,,, diinaami

50

Kohtkdtte allikate intensiivsuse osakaal, %
: 3
PM, s kontsentratsioon, mg/m

Joonis25 Kohtkutte sektori heite eraldumise ajaline dinaamika 66paeva ldikes
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~ © OpenStreetMap contributors.

Joonis26 PM2.5 keskmine modelleerimistulemugi¢/m?) m&oteperioodi (16.11.202%;
15.12.202) kohta

Joonis 27 on toodud modelleeritud (punasega) ja mdddetud (sinisega) 2.4£M
kontsentratsioonid |ig/m?) ning jooniselt nahtub, et modelleeritud tulemused (keskmine
36,09 pg/m3) on oluliselt kdérgemad kui nddletud (keskmine 7,81 ug/m3) PMs
kontsentratsioonid, mille pdhjal vdib jareldada, et kohtkitte modelleerimisel kasutatugsPM
vanem eriheide (249,94 mg/MJ) on Ulehinnatud ning ei ole vahemalt antud piirkonnas
esinduslik.

Joonis 28 on toodud PMs modelleerimistulemused, millest ndhtub, et keskmiste
kontsentratsioonide kokkulangevus on he#,81 (m&ddetud) vs 9,88 (modelleerituay/m?3.
Samuti on modelleeritud ja méddetud tulemuste vahel hea korrelatsioon (r=0,4) ning peamine
tulemuste lahknevus teneb kdrgemate piikide osas, kus modelleerimistulemus on enamasti
Ulehinnatud. Antud tulemust saaks parandabeite diinaamika (st kui intensiivhe heide
konkreetsesajauihikus tekib) tdpsustamisega, mille tarvis saaks kasutada naiteks valis6hu
temperatuurija BG, andmeid, et selle kaudu tapsustada reaalset kitmisvajadust.
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Némme mddtekeht, 16.11-16.12.21

B g

Joonis27 Moddetud ja modelleeritud (PMs EF =249.94 mg/MJ) PMz s tulemused,
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Edasised tegevused 2022

1 2022 a. jatkatakse koduahjude mdotmistega EKUKI ahjulaboris 6 eri tldpi pliitidest
ja ahjudestkondenseeruvate peenosakeste eriheited
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2.3.6 Eriheidete arvutused

Alljargneates tabelites on toodud mdodtetulemuste pdhjal leitud eriheitetegiduste ja ahjuttitipide kaupa.

Tabel6

AS VireNigula

Hakkepuidu katelde eriheited

N K1dustsen | 1.7 | Multitsikion | 1058 | 9.41 | 1371 | 11411 | 14036 | 502 | 000 | 021 | 022 | 5406 | 3854 | 23.13 | 1541.09
ASVirw-Nigula . -
ook K2 LinKa 25 | Multitsikion | 12.71 | 7.48 | 11.82 | 67.56 | 139.60 | 824 | 111 | 027 | 010 | 107.18 | 72.66 | 41.84 | 1842.75
Utiitas Eesti AS, Veekatel g.2q | MulltSUKlon +| ) oo | 1360 | 1064 | 107.22| 1097 | 310 | 000 | 013 | 014
Keila katlamaja Danstoker pesur
Utiitas Eesti As, | Y erikaaine leek Multitsiklon +
| suitsutorukatel | 8.24 344 | 1105 | 762 | 122.97 | 8706.15| 20.24 | 225.00| 1.79 | 998 | 8434 | 7617 | 7110 | 0.00
Haapsalu katlamajg pesur
(VP 14.06)
Mo-Puit J6geva Ag Veekatel AK1000{ 1 | Multitsikion | 15.48 | 4.24 | 476 | 86.71 | 1041.58] 293 | 949 | 038 | 111 | 29844 | 131.50 | 93.52 | 18589.64
Puidukatel
Toftan AS eelkoldega, Katel 8 Multitsiiklon 5.22 13.15 21.86 | 120.18 2.05 5.25 0.00 0.15 0.06 78.94 60.98 48.82 | 536.49
1
Puidukatel
Toftan AS eelkoldega, Kate] 5 | Multitsikion | 7.05 | 11.24 | 17.75 | 7222 | 38330 | 422 | 442 | 037 | 040 | 4977 | 4443 | 3477 | 6677.30
2
UPMKymmene . -
otepaa 0 | KiMtkoldegakatel| 10 | Multisukion | 10.76 | 886 | 934 | 12353| 11570 | 030 | 000 | 021 | 036 | 507.98 | 35852 | 27586 | 132898
- Argus Fi
SWEnergia o | JUStsen Argus Flg Pesur 862 | 10.86 | 4.99 | 146.88 | 14952 | 0.26 066 | 016 | 3.02
25 Ceramic 4,0
Multitsuiklon ja
Tamsalu Kalor AS| Biokatel BI@2,5 2.5 | suitsugaaside| 7.27 10.72 10.41 | 151.15| 269.74 0.25 10.35 0.17 0.07 30.53 15.27 15.13
pesur
Enefit Green AS | Koostootmis]
netit .reen ooslootmisjaam, g ESPfiter | 503 | 1367 | 2168 | 102.79 | 2493 | 777 | 000 | 015 | 064 | 5303 | 2964 | 10.79
Paide Elektrijaam HA40
Adven EeSUAS, |\ katel ki | 17.65| MUlttsUKon o2 | 660 | 11.08 | 13361 | 2115 | 545 | 001 | 026 | 010 | 4893 | 2722 | 2187
Viruvere elektrifilter
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L Multitstiklon,
AS Utilitas Eesti, | 5 0Kutuse katel elektrifilter ja
> " | Danstoker VHS 24 7.06 | 1 476 | 1228 | 872 | 7885 |1228.10| 595 | 2348 | 052 | o089 | 228 | 109 | 1.06
Jogeva katlamaja 900 suitsugaaside
pesur
AdvenEesti AS,
Viljandi Ekseko biokatel 25 | Muttitsikion | 8.68 | 10.09 | 17.98 | 117.24 | 606.63| 578 | 958 | 019 | 452 | 11950 | 103.14 | 88.45
seafarm
JELDNVEN EESTI A LAKA, PS4000| 4 | Multitsiklon | 12.81 | 675 | 627 | 92.10 | 632.23| 074 | 116 | 051 | 042 | 239.25| 183.01 | 13853
Ai}f&\i;j:‘s' Veekatel, nr2 | 1.23 |  Tsiiklon 1143 | 793 | 802 | 56.12 | 64407| 653 | 124 | 023 | 120 | 10403 | 5851 | 35.21
AS Tootsi Turvas, . .
o Hakkepuidu katel| 0 Tsiiklon 953 | 988 | 1429 | 173.02 | 7428 | 1166 | 029 | 019 | 038 | 5283 | 4083 | 33.74
Enefit Green AS | - Katel Wartsila | o |\ itsikion | 7.2 | 1097 | 888 | 153.78| 088 | 210 | 000 | 019 | 016 | 56.60 | 50.44 | 40.60
Paide Elektrijaam Biograte
. Suitsugaaside|
AS A Katel K2, veek
S Anne Soojus, | Katel K2, veekate g pesur ja 864 | 1064 | 1013 | 12551 | 5274 | 122 | 000 | 018 | 032 | 2833 | 2891 | 26.81
Aardla Danstoker -
multitstiklon
J Utilitas Talli
U Utlitas Tallinng o 1 oldega kate| 29 ESPfiter | 439 | 1399 | 1210 | 7730 | 386 | 290 | 000 | 013 | 011 | 016 | 022 | 021
Elektrijaam OU
Keskmine 859 | 1017 | 11.60 | 111.14 | 71239 | 500 | 15.06 | 035 | 1.07 | 105.75| 73.39 | 55.64 | 6068.16
Mediaan 863 | 1068 | 1052 | 11568 | 139.98 | 462 | 029 | 021 | 034 | 5406 | 47.43 | 34.99 | 1842.75
Standardhélve 339 | 262 | 498 | 31.90 | 191568 470 | 5120 | 037 | 232 | 141.36| 8457 | 65.37 | 7246.62

Tabel7 Pdlevkividli katelde eriheited
Ut"'ta:;;?:aﬁ:' Kell \itomax 200 Puudub | 11.12 | 753 | 581 | 166.16| 052 | 576.04| 0.0040| 0212 | 0505 | 32.66 | 13.80 | 12.07 | 97.52
Utilitas Eesti AS,
fHtas £estAS, Vapor 5.68 Puudub | 11.12 | 753 | 581 | 166.16| 0516 | 400.28 | 0.0040 | 0212 | 0505 | 1076 | 417 | 279 | 666.82
Haapsalu katlamaja|
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ilitas Eesti A
Utlitas Eestl AS, Vapor 10 Puudub 892 | 896 | 679 | 141.52| 1.47 | 396.23| 0.0033| 0.173 | 0.0669 | 3.60 | 2.95 | 2.28 | 44.97
Haapsalu katlamaja|
Valio Eesti AS, Lae\ Kerge kuttedlikatel
10 =esti As, Laey Rerge kutteol 1.9 puudub 400 | 1201 | 950 | 157.80| 0.0781 | 408.96 | 0.00242| 0.123 | 0.167 | 2.96 | 3.41 | 2.60 | 21.51
meierei pdletiga (TTKO0)
Valio Eesti AS, Laey Kerge kiitteGlikatel; -, Puudub 400 | 11.83 | 951 | 160.84| 0597 | 417.83|0.00242| 0.123 | 0.0475| 422 | 232 | 174 | 3.19
meierei pdletiga (Bosch)
Keskmine 783 | 957 | 748 | 15850 | 064 | 439.87| 000 | 017 | 026 | 10.84 | 533 | 430 | 166.80
Mediaan 892 | 896 | 679 | 160.84| 052 | 408.96| 000 | 017 | 017 | 422 | 341 | 260 | 44.97
Standardhélve 361 | 222 | 189 | 1015 | 051 | 76,58 | 0.00 | 004 | 023 | 1259 | 479 | 436 | 281.75
Tabel8 Maagaasi katelde eriheited
Vitoplex 200 Katel
Elering AS, Kiili GR 'OpexA a1 Puudub 510 | 7.89 | 1495 | 3599 | 008 | 052 | 00027 | 013 | 017 | 0017 | 0.067|0.050| 0.27
Vitoplex 200 Katel
Elering AS, Kiili GR 't°peXBOO atel 4 puudub 377 | 804 | 1354 | 3195 | 008 | 018 | 0.0025| 012 | 0.084 | 0015 | 0.062| 0.046| 0.12
AS Anne Soojus, | Katel K1, Noviter
p 2. . 16. 27. 07 | 261 | 00024 011 51 ; ; ; -
Ropla A 39,36 uudub 36 | 883 6.05 98 | 00 61 | 0.00 0 05
AS Anne Soojus, | Katel K2, Noviter
Ropk T A 39,36 Puudub 255 | 882 | 1596 | 3063 | 007 | 259 | 0.0024| 011 | 024 ; - - ;
Adven Eesti AS
" | Katel, Vitpolex 200
Viljandi Ekseko | o¢ SLZZeX 17 Puudub 351 | 816 | 1567 | 3795 | 008 | 1.83 | 0072 | 012 | 056 ; ; ; -
seafarm
AS Anne Soojus | Caasikatel Bosch) o suitsugaaside | 5 )| g8 | 1577 | 2735 | 008 | 195 | 00025| 012 | 027 ; - - ;
UT-M 60 retsirkulatsioon
h Gaasikatel, Bosch suitsugaaside
AS Anne Soojus 16 . ) 535 | 7.61 | 1434 | 2372 | 008 | 194 | 00028 | 013 | 025 ; ; ; -
UT-M 60 retsirkulatsioon
Keskmine 374 | 823 | 1518 | 3080 | 008 | 1.66 | 001 | 012 | 030 | 002 | 0.06 | 0.05 | 0.20
Mediaan 354 | 816 | 1567 | 3063 | 008 | 194 | 000 | 012 | 025 | 002 | 006 | 0.05]| 0.20
Standardhalve 114 | 046 | 095 | 499 | 001 | 095 | 003 | 001 | 017 | 000 | 0.00| 000 | 0.11
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Tabel9 Jaatmepdletuskatla eriheited

Aktiivsisi,
lubjapiim,
kustutatud
lubi, kottfiltrid

AS Enefit Green Iru
elektrijaam

Jaatmepdletusplok

Tabell0 Turbakateldeeriheited

Anne katlamaja | - o | Elekuifiterja | o 10141 975 | 206.10| 8032 | 8866 | 172 | 245 | 047 | 157 | os2 | o067 | 721
veekatel WA02 pesur

Turba restkoldega

Anne Soojus AS

ASTootsi Turvas 1.667 Tsuklon 10.04 8.61 11.11 | 233.13 | 610.46 | 319.51 | 11.05 15.09 4.04 846.64 | 504.99 | 160.27
katel ,JUMMV-15
Katel W01, Elektrifilter ja
AS Anne Soojus | Veekatel, KBA-35 20.9 suitsugaaside| 10.74 8.94 15.56 | 150.71| 38.08 7.86 0.00 0.22 2.54 121.53 | 44.38 | 22.72
150M/TF03 pesur
Katel W02, Elektrifilter ja
AS Anne Soojus | Veekatel, KBA-35 20.9 suitsugaaside| 11.14 7.96 13.79 | 161.79 | 364.58 | 65.78 | 17.35 2.75 5.11 49.14 8.82 4.36
150M/TF03 pesur

Elektrifilter ja

Katel W01a Katel
atelWolakatel | ), o | gitsugaaside| 944 | 979 | 1135 | 111.22| 138.68| 403 | 130 | 019 | 125 | 1077 | 578 | 3.48

AS Anne Soojus .
4 WO02 peale pesurit]

pesur
Keskmine 10.10 9.09 12.31 | 172.61 | 246.42 | 97.17 6.29 4.14 2.62 205.93 | 112.96 | 38.30 7.21
Mediaan 10.04 8.94 11.35 | 161.79 | 138.68 | 65.78 1.72 2.45 2.54 49.14 8.82 4.36 7.21

Standardhalve 0.85 0.88 2.33 47.84 | 239.31 | 129.56 7.59 6.24 2.01 361.27 | 219.83 | 68.74
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Tabelll Pelletikatelde eriheited

Adve:;:i;’;s’ KOS pelletikatel K1 15 Multitsiklon | 12.61 | 759 | 676 | 103.96| 81.53 | 0364 | 0.0048 | 0250 | 0272 | 77.78 | 48.21 | 4065 |478.662
Adve:a';::;';s’ KOS pelletikatel K2 15 Multitsiikion | 12.28 | 7.84 | 7.04 | 108.80| 25.72 | 0.350 | 0.0046 | 0.240 | 0.207 | 50.67 | 39.83 | 37.56 | 161.481
Advezg:;téi':i’ KOS \eekatel, K1 | 1.111 Tsiiklon 1477 | 496 | 486 | 885 | 6735 | 475 | 045 | 034 | 1.07 | 4542 | 4620 | 44.00
Advezfee;téi':i’ KOS \Veekatel k2 | 1.111 Tsiklon | 1483 | 490 | 481 | 883 | 7388 | 503 | 030 | 034 | 090 | 8343 | 56.88 | 47.50
Keskmine 1362 | 632 | 587 | 97.37 | 379.88| 262 | 019 | 029 | 061 | 6433 | 47.78 | 42.43 | 32007
Mediaan 1369 | 627 | 581 | 9621 | 377.50 | 256 | 015 | 029 | 059 | 6422 | 47.21 | 42.33 | 320.07
Standardhélve 137 | 161 | 120 | 1058 | 37836| 262 | 022 | 005 | 044 | 1906 | 7.04 | 428 | 22428
Tabell2 Maagaasil to6taveaasfalditehase eriheited

Tariston AS, Harku
ABT

Kuivatustrummel 18.4 Kottfilter 15.02 2.12 14.67 59.95 | 503.13 | 10.17 14.98 0.90 0.77 122.81 | 43.49 19.48 | 1047.63

Tabell3 Pdlevkividlil tootava asfalditelase eriheited

47763.4

Tariston AS, Raadi Al Kuivatustrummel 15 Kottfilter 16.24 1.46 11.57 | 150.64 | 1903.61| 154.81 | 9.86 3.11 0.172 | 2103.81| 1037.31| 536.53
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Tabell4 Ahja moodulahju eriheited

16.07.2021 Ahja moodulahi Halupuit 17.20 3.17 4.99 139.63 | 2198.52 1.96 6.62 1.74 6.99 60.95 30.61 29.81
20.07.2021 Ahja moodulahi Halupuit 17.27 2.98 4.74 135.00 | 1625.63 0.85 8.78 1.90 5.59 4451 35.83 34.97
21.07.2021 Ahja moodulahi Halupuit 17.21 3.15 4.76 139.66 | 1727.01 2.08 5.49 1.47 6.09 41.80 21.02 20.25
23.07.2021 Ahja moodulahi Halupuit 17.66 2.68 4.18 138.50 | 1910.77 0.95 14.92 2.38 6.14 30.81 25.36 24.69
3.08.2021 Ahja moodulahi Halupuit 17.94 2.70 4.57 129.49 | 2138.93 7.55 19.66 2.11 7.20 99.09 78.35 75.82
4.08.2021 Ahja moodulahi Halupuit 18.76 2.14 3.50 147.52 | 2583.57 8.82 12.96 2.37 9.25 88.89 88.17 86.84
Keskmine 17.67 2.80 4.46 138.30 | 2030.74 3.70 11.41 2.00 6.88 61.01 46.56 45.40

Mediaan 17.46 2.84 4.66 139.06 | 2024.85 2.02 10.87 2.01 6.57 52.73 33.22 32.39

Standardhéalve 0.61 0.39 0.54 5.95 351.07 3.53 5.44 0.36 131 27.50 29.03 28.48

Tabell5 Pilukoldega ahju eriheited

23.08.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 18.19 2.57 4.09 154.28 | 2231.39 5.49 36.25 2.74 6.07 39.23 19.53 19.15
20.09.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 16.87 4.33 4.63 127.39 | 1769.70 0.76 10.18 1.26 4.36 - 28.93 27.87
1.10.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 17.98 3.32 3.86 150.04 | 2167.13 1.05 14.13 0.35 5.28 35.04 17.66 17.14
4.10.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 18.06 3.14 3.66 138.37 | 1926.07 1.08 16.63 0.55 5.03 63.06 49.29 47.81
5.10.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 17.56 3.58 4.01 148.86 | 1997.92 0.92 25.73 0.83 4.76 59.40 39.34 38.12
6.10.2021 Pilukoldega ahi Halupuit 17.64 3.64 3.91 134.71 | 1802.04 0.94 11.80 1.30 4.14 52.22 26.41 25.41
Keskmine 17.72 3.43 4.03 142.27 | 1982.37 171 19.12 117 4.94 49.79 30.19 29.25

Mediaan 17.81 3.45 3.96 143.61 | 1961.99 1.00 15.38 1.05 4.90 52.22 27.67 26.64

Standardhélve 0.48 0.59 0.33 10.41 188.31 1.86 10.02 0.86 0.70 12.28 12.13 11.73
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Restkoldega ahju eriheited
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10.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 13.21 6.25 6.32 107.75 | 2525.92 0.40 25.03 1.96 4.93 61.91 55.30 53.92
13.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 13.39 6.32 5.67 113.79 | 2584.47 0.41 31.45 1.65 3.70 51.77 26.05 25.51
16.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 13.50 6.05 5.90 108.95 | 2331.75 0.42 16.95 2.17 3.03 80.11 40.22 39.52
17.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 14.41 5.58 5.46 119.95 | 1939.84 0.47 5.67 2.21 3.10 52.67 26.42 25.96
20.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 12.82 6.55 5.81 108.75 | 2597.00 0.38 23.29 2.82 2.63 132.37 66.93 64.50
21.12.2021 Restkoldega ahi Halupuit 11.97 6.54 5.48 121.16 | 3997.80 0.71 105.99 1.75 3.30 136.89 125.11 121.54
Keskmine 13.22 6.22 5.77 113.39 | 2662.80 0.47 34.73 2.09 3.45 85.95 56.67 55.16

Mediaan 13.30 6.29 574 111.37 | 2555.19 0.41 24.16 2.06 3.20 71.01 47.76 46.72

Standardhalve 0.81 0.36 0.32 5.94 699.10 0.12 35.99 0.42 0.81 39.09 37.19 35.98

Tabell7 Umbkoldega ahju eriheited

29.11.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 14.05 4.56 7.36 | 207.85| 4437.74| 0.45 | 122.73| 10.32 | 26.16 | 5252 | 38.73 | 37.76
30.11.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 15.46 4.21 4.44 98.13 | 2183.49| 0.57 42.97 2.39 6.81 67.75 | 34.01 | 33.35
2.12.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 15.57 4.11 4.29 | 101.50| 1952.16| 0.58 28.26 2.40 5.58 59.27 | 29.75 | 28.97
3.12.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 15.05 431 4.34 | 105.81 | 2749.64| 0.53 57.11 2.51 5.00 | 129.65| 64.97 | 64.22
6.12.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 15.59 4.22 4.28 95.65 | 2773.61| 0.58 55.51 271 6.66 7170 | 46.74 | 45.03
7.12.2021 Umbkoldega ahi Halupuit 16.03 3.69 3.58 | 104.91 | 2986.64| 0.63 50.80 2.72 6.53 | 17492 | 87.84 | 86.56
Keskmine 15.29 4.18 472 | 118.97 | 2847.21| 0.56 59.56 3.84 9.46 92.63 | 50.34 | 49.32

Mediaan 15.52 4.21 432 | 103.21| 2761.62| 0.57 53.15 2.61 6.60 69.72 | 4273 | 41.39

Standardhélve 0.69 0.29 1.33 43.71 | 872.44 | 0.06 32.70 3.18 8.21 48.83 | 22.17 | 22.05
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Tabell8

Pilukoldega pliidi eriheited

11.10.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.80 4.31 4.99 158.30 | 2355.59( 0.75 35.49 1.61 5.56 28.21 14.23 13.76
12.10.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 17.09 3.67 4.00 146.57 | 2748.45| 0.81 18.63 0.55 8.69 59.28 46.09 45.22
2.11.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.75 3.30 4.31 132.85 | 1694.16| 0.74 10.84 1.31 6.18 31.76 16.13 15.50
3.11.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.60 3.36 4.09 130.10 | 1646.36| 6.91 10.90 0.96 5.38 40.33 20.32 19.55
4.11.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.95 3.30 4.05 146.73 | 1444.63| 0.78 5.14 1.37 4.51 25.23 12.78 12.35
5.11.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.61 3.37 4.02 122.47 | 1610.25( 3.00 12.24 0.49 5.66 34.34 33.07 32.41
Keskmine 16.80 3.55 4.24 139.50 | 1916.57| 2.17 15.54 1.05 6.00 36.53 23.77 23.13

Mediaan 16.78 3.36 4.07 139.71 | 1670.26| 0.79 11.57 1.14 5.61 33.05 18.22 17.53

Standardhalve 0.19 0.40 0.38 13.25 | 514.55 2.49 10.68 0.46 1.43 12.30 13.17 13.03

Tabel19 Restkoldega pliidi eriheited

11.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 17.60 2.03 3.01 | 148.47 | 2225.27| 0.93 45.65 0.64 2.50 54.00 | 48.07 | 45.56
17.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 17.55 2.03 2.80 | 115.46 | 2516.67| 0.92 54.30 0.63 2.50 60.33 | 30.71 | 28.96
18.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 17.44 1.96 2.81 | 130.75| 1944.36| 0.89 46.62 0.61 1.47 99.93 | 50.43 | 48.48
23.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 17.20 2.21 2.89 | 114.23 | 1908.11| 0.83 41.96 0.57 3.02 70.67 | 59.33 | 56.41
24.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 16.99 2.28 2.85 | 125.39 | 1885.50| 0.79 40.31 0.54 2.33 63.62 | 49.78 | 46.91
25.11.2021 Restkoldega pliit Halupuit 16.50 2.58 3.27 | 113.29 | 1850.01| 0.70 43.96 0.48 1.39 65.23 | 3292 | 31.86
Keskmine 17.21 2.18 2.94 | 124.60 | 2054.99| 0.84 45.47 0.58 2.20 68.96 | 45.20 | 43.03

Mediaan 17.32 212 2.87 | 120.43 | 1926.23| 0.86 44.80 0.59 2.41 64.42 | 48.92 | 46.23

Standardhélve 0.42 0.23 0.18 13.62 | 263.32 | 0.09 4.91 0.06 0.64 16.14 | 11.11 | 10.52
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3 Kasvuhoonegaaside inventuuri andmetdotluskeskkonna arendamine (10pp
2023)

Vastutav taitja: Hanndii Kupri
YEFAAGNAG2FRY {01 yAaft | @Sirydinp MeikiE Anatt§ fitdl, Kristi2 | = L |
PuuseppKadi MeltzHelen Karu (KAUR), Eve Suursild (KAUR)

Eesti KHG andmet6otluskeskkonna loomisel kasutatakse universaalset lahendust eesmargiga
parandada andmete labipaistvust, usaldusvaarsust ja jarjepidevust. Andmetdotluskeskkonna
loomine véimaldab hallata arvukaid to0tabeleid, erinevas formaadis koondatud taustandmeid
ja kvaliteedikontrolli tabeleid. Andmet6oétluskeskkonna arendus katab koild Kientuuri
sektoreid energeetika (sh transport), toostuslikud protsessid ja toodete kasutamine (IPPU),
pollumajandus, maakasutus, maakasutus muutus ja metsandus (LULUCF) ja jaatmed.

2020 a. korraldatud KHG andmetdotluskeskkonna arendamise hanke wigjtisei firma
Aether - https://www.aether-uk.com/, kus tegeletakse muuhulgas KHG ja 6husaasteainete
inventuuri ja prognoose puudutavate projektidega. lgapéevaseks suhtluseks on loodud eraldi
keskkond Microsoft Temsis, kus Eesti KHG inventuuri eksperdid saavad Aetheri meeskonnaga
andmetdotluskeskkonna teemadel suheld@021 aasta @6d on toimunud vastavalt
kokkulepitud ajakavale (Joonis 29) ning jatkuvad 2022 aastal. Ko&ik sektoriaalsed
andmet6otluskeskkonna vormid koos 2024asta inventuuri algandmetega on EKUKIile ja
KAURIile edastatud (erandina on tddstuslike protsesside jalei®o kasutamise sektori
andmetdotluskeskkonna pdhjade loomiseks kasutatud 2020 aasta inventuuri algandmeid).
Sektori ekspertidel on olnud v8imalus vormidega tutvuda a oleme esimest tagasisidet
edastanud. Pdllumajanduse andmetoétluskeskkonna vormidega 6robdud intensiivsem

ning 2022 aasta inventuuri arvutused on tehtud juba selles keskkonnas vjakvormide

taielik kasutuselevott edasist valjadpet, mis toimub 2022 aastal.

Month (2021)
6 7 8 9 10 11

Task/Meeting/Deliverables

12

PM
Data review Phase Il ko meeting

EERC preliminary actions

Aether data transformation and data store
Compilation system  [Sectoral compilation files

Cross-cutting elements (UC, KCA)
Summaries and output file linkages
aa/ac

Draft submission and handover
EERC revew
Final updates and delivery

KEY:

Working duration
Meeting
Deliverable

Joonis29 Il etapi ajakava 2021
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Lisaks jatkatakse022. aastal KHG inventuuri ja prognooside infograafika veebilehe t6ddega.
2021 aastal valmis veebilehe testkeskkamitps://test.kasvuhmnegaasid.eg mis sisaldab
KHG inventuuri informatsiooni inventuurist ning Ulevaadet 2021 aastal esitatud
prognoosidest.Heitkoguste graafikuid saaimteraktiivselt muuta valides erinevaid gaase,
detailsuse astet ja sektoreid. Graafikutele on lisatud logjtise naitamise funktsionaalsus kui
kursoriga graafikul liikuda. Palju t66d on toimunud arenduse taustsusteemi poolel, et
voimaldada kiiret informatsiooni avaldamistSisu valik ja Ulesehitus on tehtud
Keskkonnaministeeriumiga kokkulepitud vormig022 aata esimeses poolest toimub
testkeskkonna edasiarendus.

2022 a. tegevused:
1 Jatkatakse KHG inventuuride ja prognooside infograafika veebilehe
www.kasvuhoonegaasid.ee té6dega ning luuakse veebilehe sisselogitav vaade.
1 Hiljemalt septembris 2022 esitletakse veebilehe avalikku ja sisselogitavat vaadet
Keskkonnaministeeriumile.
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4.1Transpordisektori KHG inventuuri Exceli arvutuste uleminek COPERTI
mudelile arvutustele(Iopp 2021)

Vastutav taitja: Stanislav Stokov, Kristin Puusepp

EKUKI energeetika spetsstid Iabisid COPERTI mudgifersioon 5.5.1koolituse ja samuti
osaleti 2021.a novembris Euroopa Keskkonnaameti korraldatavaaagjasel COPERTI
koolitusel, mida viis l&bi EMISIA (COPERT mudeli looja ja ha@@RERTI mudel on nidd
EKUKIis kasutusdlahitulevikus pidi EMISIA looma COPERT pilveversiooni, mis vdimaldaks
EKUKIi ja KAURI kolleegidel hdlpsalt kasutada mudeli viimast versiooni ja kdige uuemaid
andmeid, ilma et peaks eraldi andmevahetusega tegelema

4.2Teiste liikuvate heiteallikate heitkogustarvutuspohimotete tlevaatamine
(16pp 2021)

Tegevuse eesmark on teiste liikuvate heiteallikate toostuses, pdllumajanduses,
kodumajapidamises jms GH NO ja teiste valisdhku paisatavate saasteainete
arvutusmetoodika Uleminek Tie#ll Tier3le, et Eesti KH¢a dhusaasteainete inventuurides
kajastatavate saasteainete heitkoguseid arvutada riigispetsiifiliste eriheiteteguritega ning
tapsustada sektori ajaloolisi heitkoguseid.
Projekti esimeses etapis (2020. aastal) oli Maanteeameti sisendina valja arvutastel te
likuvate heiteallikate arvuline kogya eriheiteteguridsdidukitiitipide 16ikes vahemikus 2005
¢ 2018 Projekti teises etapis (2021. aastal) valmis Ulejddnud aegrida-2090 ja aastad
20192020, millega saavutati tegevuse esialgne eesmarkabel20 ja Joonis30. Edasistes
tabelites ja joonistes on vélja toodud liikurm@aliigi jagunemine heitmestandartite kaupa,
summarsed heitkogused ning kituse tarbimine:

1 Traktorid:Tabel21, Tabel22, Tabel23, Tabel24, Joonis31, Joonis32.
EkskavaatoridTabel25, Tabel26, Joonis33.
KombainidTabel27, Tabel28, Joonis34.
LaaduridTabel29, Tabel30, Joonis35.
MetsatdomasinadTabel31, Tabel32, Joonis36.
SihtsotstarbelisedTabel33, Tabel34, Tabel35, Tabel36, Joonis37, Joonis38.
TeetdOmasinadTabel37, Tabel38, Joonis39.

= =4 =4 4 -4 -

Esalgsete arvutustulemuste pdhjal vahengbktorite, metsatddmasinate ja kombainideH
erineide 41.9% Q.41 kg/TJ) ja BO 89.6% Q.98 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate
eriheidetega Eesti KHG inventuuris 4@HD5 kg/TJ ja MO 28.6 kg/TJ)ja ekskavaatorite,
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laadurite ning teetbomasinate Glriheide vaheneb 70.7% (0.88 kg/TJ)j@Nuureneb 428%
(3.17 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatte IPCC vaikevaartustegasti KHG inventuuris (€8
kg/TJ ja NO 0.6 kg/TJ)Tulemusena néiteks vaheneks KHG inventdikigmasinate arvelt
KHG heitkogus ligikaudi9.3ktCQ ekv 2018.aastalilkkurmasinadkuuluvad ESR alla).

Tabel20 Liikuvate heiteallikate arv séidukittitipide 16ike$990¢ 2020, tk

1990 45193 1695 780 650 650 290 600
1991 48 649 1740 797 700 645 294 598
1992 50762 1621 814 740 640 298 596
1993 48 426 1946 831 780 635 302 594
1994 48 826 2053 848 820 630 306 592
1995 49 387 2136 865 860 625 310 590
1996 50 398 2298 882 900 620 314 588
1997 50 607 2440 899 940 615 318 586
1998 50 908 2535 916 980 610 322 584
1999 50 726 2581 933 1000 605 326 582
2000 50 624 2690 950 1040 600 330 580
2001 52 441 2809 962 1080 595 334 578
2002 36 072 2589 992 1110 595 338 578
2003 36 697 2762 1064 1266 651 342 592
2004 37178 2 857 1196 1423 659 346 589
2005 32 281 2885 1134 1480 588 350 518
2006 33744 3167 1235 1755 612 354 539
2007 20591 2368 753 1692 496 358 412
2008 22718 2202 977 1807 493 362 397
2009 23 328 2154 941 1774 469 366 398
2010 24 163 2101 986 1803 501 384 388
2011 25124 2130 1028 1905 527 389 386
2012 26 262 2239 1132 2144 555 392 403
2013 26 805 2331 1241 2 359 558 392 404
2014 27 299 2360 1276 2477 552 403 406
2015 28 360 2332 1353 2558 544 404 410
2016 28 886 2350 1363 2611 541 410 415
2017 29 687 2 346 1471 2763 513 421 410
2018 30513 2362 1532 2845 492 434 411
2019 31909 2441 1571 3025 515 450 422
2020 32 967 2520 1610 3204 537 465 433
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Joonis30 Liikuvate heiteallikate arv soidukittitipide 16ike$990¢ 2020, tk
Tabel21 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
[ Dilsel [ <1981 [ 108%:1990] 1991Stage I[ Stage I[ Stage IIf Stage IIA] Stage IllE] Stage IV] Stage V|
1990 7679 | 32091
1991 8194 | 34375 242
1992 8474 | 35713 484
1993 8012 | 33877 726
1994 8005 | 33994 968
1995 8023 | 34228 1210
1996 8112 | 34786 1452
1997 8070 | 34770 1 694
1998 8042 | 34821 1936
1999 7937 | 34524 2178
2000 7846 | 34283 2 420
2001 8049 | 35362 2 662 75
2002 5483 | 23206 2904 150
2003 5523 | 23173 3146 225 226
2004 5540 | 23037 3388 300 452
2005 4762 | 18962 3630 375 678
2006 4927 | 19542 3872 450 904
2007 2976 8 903 4114 525 | 1130 472
2008 3249 9 487 4 356 600 | 1356 944
2009 3302 8 956 4598 675 | 1582 | 1416
2010 3366 8 600 4849 750 | 1807 | 1886
2011 3537 8 849 5019 746 | 1800 | 2297
2012 3654 9 060 5146 735 | 1791 | 2487 545
2013 3693 9110 5194 730 | 1781 | 2553 909
2014 3693 9110 5228 730 | 1781 | 2630 923 369
2015 3843 9 266 5 344 712 | 1700 | 2696 1206 717
2016 3872 9272 5 384 705 | 1663 | 2755 1224 | 1103
2017 3894 9260 5 407 698 | 1603 | 2835 1242 | 1545
2018 3897 9256 5 427 692 | 1566 | 2817 1233 | 1963
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2019 3958 9333 5464 688 1557 2803 1218 1961 497
2020 3981 9 354 5486 680 1528 2777 1197 1935 965
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W Stage llIA W Stage IlIB W Stage IV W Stage V

Joonis31 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
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Tabel22 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupdensiintk

1990 1085 4338
1991 1111 3851 876
1992 1100 3849 1142
1993 993 3511 1307
1994 944 3377 1538
1995 897 3251 1778
1996 857 3014 2177
1997 801 2721 2551
1998 747 2 430 2932
1999 685 2115 3287
2000 625 1805 3645
2001 586 1717 3990
2002 361 1076 2892
2003 324 988 3092
2004 286 892 3283
2005 154 730 2958 32
2006 104 656 2695 64 530
2007 39 237 1039 9% 1060
2008 31 171 806 128 1590
2009 16 88 415 160 2120
2010 3 16 77 160 2649
2011 3 16 76 158 2623
2012 4 16 75 156 2593
2013 4 16 75 155 2585
2014 4 16 75 155 2585
2015 4 14 75 155 2628
2016 5 14 75 155 2659
2017 6 14 75 155 2953
2018 6 14 75 156 3411
2019 6 14 77 160 3512 661
2020 6 14 77 159 3496 1312
7 000
6 000
5 000
4 000

=

<T
3 000
2 000
1 000

o]

Joonis32
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Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupdensiintk
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Tabel23 Traktorite heitkogusedja kutuse tarbiminel1990202Q diisel kilotonni

1990 0.98 0.20 0.00 0.49 0.00 0.0002 0.13 0.07 27.03
1991 1.06 0.22 0.01 0.53 0.00 0.0002 0.14 0.08 29.12
1992 111 0.23 0.01 0.55 0.00 0.0002 0.14 0.08 30.41
1993 1.05 0.22 0.01 0.52 0.00 0.0002 0.14 0.07 28.80
1994 1.06 0.22 0.01 0.53 0.00 0.0002 0.14 0.07 29.05
1995 1.08 0.22 0.01 0.53 0.00 0.0002 0.14 0.08 29.40
1996 1.10 0.22 0.01 0.54 0.00 0.0002 0.14 0.08 30.02
1997 111 0.22 0.01 0.55 0.00 0.0002 0.14 0.08 30.16
1998 1.10 0.22 0.01 0.55 0.00 0.0002 0.14 0.08 30.09
1999 1.10 0.22 0.01 0.54 0.00 0.0002 0.14 0.08 29.99
2000 1.10 0.22 0.01 0.54 0.00 0.0002 0.14 0.08 29.95
2001 1.14 0.23 0.01 0.56 0.00 0.0002 0.14 0.08 31.05
2002 0.79 0.16 0.00 0.39 0.00 0.0002 0.10 0.05 21.40
2003 0.80 0.16 0.00 0.39 0.00 0.0002 0.10 0.05 21.69
2004 0.81 0.16 0.00 0.39 0.00 0.0002 0.10 0.05 22.11
2005 0.71 0.14 0.00 0.34 0.00 0.0001 0.08 0.05 19.37
2006 0.74 0.14 0.00 0.35 0.00 0.0001 0.09 0.05 20.37
2007 0.46 0.08 0.00 0.21 0.00 0.0001 0.05 0.03 13.12
2008 0.50 0.09 0.00 0.23 0.00 0.0001 0.05 0.03 14.81
2009 0.51 0.09 0.00 0.23 0.00 0.0001 0.05 0.03 15.57
2010 0.54 0.09 0.00 0.24 0.00 0.0001 0.05 0.03 17.37
2011 0.57 0.09 0.00 0.26 0.00 0.0001 0.06 0.03 19.14
2012 0.61 0.10 0.00 0.28 0.00 0.0002 0.06 0.03 22.11
2013 0.63 0.10 0.00 0.29 0.00 0.0002 0.06 0.03 24.20
2014 0.63 0.10 0.00 0.31 0.00 0.0002 0.06 0.03 26.58
2015 0.65 0.10 0.00 0.33 0.00 0.0002 0.06 0.03 30.43
2016 0.66 0.11 0.00 0.35 0.00 0.0003 0.06 0.04 33.52
2017 0.67 0.11 0.00 0.38 0.01 0.0003 0.06 0.04 37.46
2018 0.67 0.11 0.00 0.40 0.01 0.0003 0.06 0.04 41.19
2019 0.68 0.11 0.00 0.42 0.01 0.0003 0.06 0.04 44.59
2020 0.69 0.12 0.00 0.45 0.01 0.0004 0.06 0.04 47.86

Tabel24 Traktorite heitkogusedja kituse tarbimine1990-2020, bensiirkilotonni

1990 0.02 0.08 0.003 4.54 0.00 0.00002 0.0006 0.00003 4.24
1991 0.02 0.08 0.003 4.64 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.43
1992 0.02 0.09 0.003 4.78 0.00 0.00002 0.0007 0.00004 4.59
1993 0.02 0.08 0.003 4.50 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.35
1994 0.02 0.08 0.003 4.47 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.36
1995 0.02 0.08 0.003 4.47 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.38
1996 0.02 0.08 0.003 4.46 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.42
1997 0.02 0.08 0.003 4.38 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.39
1998 0.02 0.08 0.003 4.30 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.37
1999 0.02 0.08 0.003 4.18 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.30
2000 0.02 0.07 0.003 4.08 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.24
2001 0.02 0.08 0.003 4.16 0.00 0.00002 0.0007 0.00003 4.37
2002 0.01 0.05 0.002 2.83 0.00 0.00001 0.0005 0.00002 2.99
2003 0.02 0.05 0.002 2.83 0.00 0.00001 0.0005 0.00002 3.02
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2004 0.02 0.05 | 0.002 | 2.83 0.00 | 0.00001 | 0.0005 | 0.00002 | 3.04
2005 0.01 0.04 | 0.002 | 2.43 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.64
2006 0.01 0.05 | 0002 | 257 0.00 | 0.00001 | 0.0005 | 0.00002 | 2.82
2007 0.01 0.03 | 0001 | 1.63 0.00 | 0.00001 | 0.0003 | 0.00001 | 1.81
2008 0.01 0.03 | 0.001 | 1.84 0.00 | 0.00001 | 0.0003 | 0.00002 | 2.05
2009 0.01 0.03 | 0001 | 1.93 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.17
2010 0.01 0.04 | 0001 | 232 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.61
2011 0.01 0.04 | 0001 | 2.30 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.59
2012 0.01 0.04 | 0001 | 2.28 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.57
2013 0.01 0.04 | 0001 | 227 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.56
2014 0.01 0.04 | 0001 | 227 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.56
2015 0.01 0.04 | 0.001 | 2.34 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.65
2016 0.02 0.04 | 0.001 | 2.40 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 2.72
2017 0.02 0.05 | 0002 | 313 0.00 | 0.00001 | 0.0006 | 0.00003 | 3.56
2018 0.03 0.08 | 0.003 | 4.65 0.00 | 0.00002 | 0.0009 | 0.00004 | 5.28
2019 0.04 0.12 | 0.004 | 7.26 0.00 | 0.00003 | 0.0013 | 0.00007 | 8.20
2020 0.05 0.15 | 0.005 | 9.56 0.00 | 0.00004 | 0.0018 | 0.00009 | 10.78

Tabel25 Eskavaatoritgagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk

[ Disel [ <1981 19811990 [ 1991Stage I| StageI] Stage If Stage WAJ Stage llIE] Stage V] Stage V]
1990 845 850
1991 807 881 52
1992 769 700 152
1993 731 731 484
1994 693 762 598
1995 655 793 688
1996 617 824 857
1997 579 855 1006
1998 541 1100 894
1999 503 1070 1008
2000 465 1040 1185
2001 427 1010 1347 25
2002 389 980 1170 50
2003 351 950 1302 100 59
2004 313 920 1406 100 118
2005 275 890 1443 100 177
2006 237 860 1734 100 236
2007 199 830 843 100 295 101
2008 161 800 585 100 | 354 202
2009 123 770 445 100 | 413 303
2010 84 737 309 100 | 469 402
2011 87 733 303 95 437 475
2012 87 731 303 98 406 490 124
2013 84 731 297 100 | 389 479 251
2014 84 735 295 101 | 373 463 253 56
2015 82 717 288 97 354 437 248 109
2016 84 712 289 95 349 431 248 142
2017 84 709 286 87 330 395 228 227
2018 84 705 289 86 318 373 218 289

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. arua6B¢186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

2019 85 710 295 89 325 384 213 284 58
2020 86 715 300 91 332 395 207 278 116
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Joonis33 Ekskavaatoritejagunemine heitmestandardite kaupajiisel tk

Tabel26 Ekskavaatoriteheitkogused ja kituse tarbimine 1992020, diisekilotonni

1990 0.01 0.003 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000002 0.002 0.001 0.34
1991 0.01 0.003 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003 0.002 0.001 0.36
1992 0.01 0.003 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003 0.002 0.001 0.35
1993 0.02 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000003 0.002 0.001 0.47
1994 0.02 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.002 0.001 0.51
1995 0.02 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.002 0.001 0.54
1996 0.02 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.002 0.001 0.60
1997 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.002 0.001 0.65
1998 0.02 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.003 0.001 0.65
1999 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.003 0.001 0.68
2000 0.03 0.005 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.003 0.001 0.73
2001 0.03 0.005 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000006 0.003 0.002 0.80
2002 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000006 0.003 0.001 0.74
2003 0.03 0.005 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000007 0.003 0.002 0.89
2004 0.04 0.005 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000007 0.003 0.002 0.98
2005 0.04 0.005 0.0001 0.02 | 0.0001 | 0.000008 0.003 0.002 1.04
2006 0.04 0.006 0.0001 0.02 | 0.0002 | 0.000009 0.003 0.002 1.20
2007 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000008 0.002 0.001 1.07
2008 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000009 0.002 0.001 1.17
2009 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000010 0.002 0.001 1.30
2010 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000011 0.002 0.001 1.45
2011 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000012 0.002 0.001 1.52
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2012 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0002 | 0.000013 | 0.002 | 0.001 | 1.72
2013 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000015| 0.002 | 0.001 | 1.91
2014 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000015| 0.002 | 0.001 | 1.97
2015 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000015| 0.002 | 0.001 | 2.01
2016 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000016 | 0.002 | 0.001 | 2.06
2017 0.03 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000016 | 0.002 | 0.001 | 2.13
2018 0.03 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 [ 0.000017 | 0.002 | 0.001 | 2.21
2019 0.03 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000018 | 0.002 | 0.001 | 2.35
2020 0.03 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000019 | 0.002 | 0.001 | 2.50

Tabel27 Kombainidejagunemine heitmestandardite kaupaliiseltk
1990 109 671
1991 68 438 291
1992 69 448 297
1993 71 457 303
1994 72 466 310
1995 74 476 316
1996 75 485 322
1997 76 494 328
1998 78 504 334
1999 79 513 341
2000 81 523 347
2001 81 526 349 5
2002 83 540 358 10
2003 86 558 370 15 34
2004 94 609 404 20 68
2005 86 554 368 25 102
2006 91 588 390 30 136
2007 39 255 169 35 170 85
2008 48 310 205 40 204 170
2009 34 222 147 45 238 255
2010 24 180 118 51 273 340
2011 23 181 119 49 259 397
2012 24 180 115 48 244 399 122
2013 25 177 109 45 232 390 263
2014 26 171 109 40 209 373 264 84
2015 25 166 102 40 193 365 266 196
2016 24 165 101 40 184 358 267 224
2017 24 161 95 39 171 325 263 393
2018 25 159 92 39 154 319 257 487
2019 25 160 93 39 152 310 250 478 67
2020 25 160 93 38 150 300 242 469 133

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. arua6bg186)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

1800

1 600

1400

1200

1000

Arv

800

600

400

200

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

<1981 m1981-1990 m 1991-Stage | m Stage | mStage || mStage 1IA mStage [IIB m Stage |V W Stage V

Joonis34 Kombainidejagunemineheitmestandardite kaupagdiiseltk

Tabel28 Kombainideheitkogused ja kiutuse tarbimine 1992020, diisel kilotonni

1990 0.02 0.002 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000003 0.001 0.001 0.35
1991 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.48
1992 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.49
1993 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.50
1994 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.51
1995 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.52
1996 0.02 0.002 0.0000 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.53
1997 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.54
1998 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.55
1999 0.03 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.56
2000 0.03 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 0.001 0.001 0.57
2001 0.03 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.001 0.001 0.59
2002 0.03 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005 0.002 0.001 0.62
2003 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000006 0.002 0.001 0.75
2004 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000007 0.002 0.001 0.93
2005 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000008 0.002 0.001 0.98
2006 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000009 0.002 0.001 1.14
2007 0.03 0.002 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000009 0.001 0.001 1.20
2008 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000013 0.001 0.001 1.67
2009 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0003 | 0.000016 0.001 0.001 2.00
2010 0.05 0.003 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000018 0.001 0.001 2.32
2011 0.05 0.004 0.0001 0.02 | 0.0004 | 0.000020 0.002 0.001 2.56
2012 0.05 0.004 0.0001 0.02 | 0.0004 | 0.000025 0.002 0.001 3.15
2013 0.06 0.004 0.0001 0.02 | 0.0005 | 0.000031 0.002 0.001 3.83
2014 0.05 0.004 0.0001 0.03 | 0.0006 | 0.000034 0.002 0.001 4.23
2015 0.05 0.005 0.0001 0.03 | 0.0007 | 0.000039 0.002 0.001 4.90
2016 0.05 0.005 0.0001 0.03 | 0.0007 | 0.000041 0.002 0.001 5.08
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2017 0.05 0.005 0.0001 0.04 | 0.0009 | 0.000049 | 0.002 | 0.001 | 6.18
2018 0.05 0.005 0.0001 0.04 | 0.0010 | 0.000055| 0.002 | 0.001 | 6.83
2019 0.05 0.005 0.0001 0.04 | 0.0010 | 0.000058 | 0.002 | 0.001 | 7.26
2020 0.05 0.006 0.0001 0.05 | 0.0011 | 0.000061 | 0.002 | 0.001 | 7.69

Tabel29 Laaduritejagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
1990 130 520
1991 140 560 150
1992 148 592 159
1993 156 624 168
1994 164 656 177
1995 172 688 186
1996 180 720 195
1997 188 752 204
1998 196 784 213
1999 200 800 222
2000 208 832 231
2001 214 857 240 9
2002 218 874 249 18
2003 233 933 258 27 73
2004 248 993 267 36 146
2005 243 973 276 45 219
2006 282 1127 285 54 292
2007 227 908 294 63 365 129
2008 208 831 303 72 438 258
2009 159 636 312 81 511 387
2010 57 235 322 86 581 515
2011 54 237 338 86 579 604
2012 54 236 359 83 579 693 132
2013 53 238 369 88 588 738 277
2014 51 241 368 88 585 748 301 87
2015 49 233 353 89 570 759 333 164
2016 49 230 352 86 561 767 342 216
2017 48 225 352 92 557 788 371 322
2018 47 220 355 89 547 803 407 369
2019 48 225 369 93 566 814 411 370 123
2020 48 230 383 97 585 824 415 370 245
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Tabel30 Laaduriteheitkogused ja kituse tarbimine 1990020,diisel kilotonni
[ Aasta [NO [ VOC [ CH [ CO[ NO [ N [ PMes | BC | FC |
1990 0.01 0.001 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000001| 0.001 | 0.000 | 0.19
1991 0.01 0.002 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.26
1992 0.01 0.002 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.27
1993 0.01 0.002 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.29
1994 0.01 0.002 0.0000 0.00 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.30
1995 0.01 0.002 0.0000 0.01 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.32
1996 0.01 0.002 0.0000 0.01 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.001 | 0.33
1997 0.01 0.002 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003| 0.001 | 0.001 | 0.34
1998 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003| 0.001 | 0.001 | 0.36
1999 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003 | 0.001 | 0.001 | 0.37
2000 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0000 | 0.000003 | 0.001 | 0.001 | 0.38
2001 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000003| 0.002 | 0.001 | 0.40
2002 0.02 0.002 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000003| 0.002 | 0.001 | 0.42
2003 0.02 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000004 | 0.002 | 0.001 | 0.54
2004 0.02 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000005| 0.002 | 0.001 | 0.65
2005 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000006 | 0.002 | 0.001 | 0.74
2006 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000007 | 0.002 | 0.001 | 0.89
2007 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0001 | 0.000008 | 0.002 | 0.001 | 1.08
2008 0.03 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000010| 0.002 | 0.001 | 1.33
2009 0.04 0.004 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000012 | 0.002 | 0.001 | 1.54
2010 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000011| 0.002 | 0.001 | 1.43
2011 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000012 | 0.002 | 0.001 | 1.60
2012 0.04 0.003 0.0001 0.01 | 0.0003 | 0.000015| 0.002 | 0.001 | 1.89
2013 0.04 0.004 0.0001 0.02 | 0.0003 | 0.000018 | 0.002 | 0.001 | 231
2014 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0002 | 0.000014 | 0.001 | 0.001 | 1.73
2015 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0003 | 0.000015| 0.002 | 0.001 | 1.89
2016 0.03 0.003 0.0001 0.01 | 0.0003 | 0.000016 | 0.002 | 0.001 | 1.99
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2017 0.05 0.004 0.0001 0.02 | 0.0004 | 0.000024 | 0.002 | 0.002 | 3.10
2018 0.05 0.005 0.0001 0.02 | 0.0005 | 0.000027 | 0.002 | 0.002 | 3.43
2019 0.05 0.005 0.0001 0.03 | 0.0005 | 0.000029 | 0.002 | 0.002 | 3.70
2020 0.05 0.005 0.0001 0.03 | 0.0005 | 0.000031| 0.002 | 0.002 | 3.97

Tabel31 MetsatdOmasinatejagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
1990 98 552
1991 74 421 150
1992 74 416 150
1993 73 412 150
1994 72 408 150
1995 71 404 150
1996 71 399 150
1997 70 395 150
1998 69 391 150
1999 68 387 150
2000 68 382 150
2001 66 373 150 6
2002 65 368 150 12
2003 70 397 150 18 16
2004 68 385 150 24 32
2005 54 306 150 30 48
2006 54 308 150 36 64
2007 31 173 150 42 80 20
2008 24 135 150 48 96 40
2009 14 79 150 54 112 60
2010 12 67 151 62 129 80
2011 11 69 148 65 133 101
2012 12 69 150 60 132 117 15
2013 12 70 143 59 124 119 31
2014 12 68 138 56 124 113 32 9
2015 12 68 134 55 116 112 30 17
2016 13 67 129 52 115 113 30 22
2017 13 66 123 49 103 98 27 34
2018 13 64 120 47 95 91 22 40
2019 13 63 127 48 101 95 23 37 8
2020 13 62 134 49 107 99 23 33 17
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Joonis36 MetsatdOmasinatejagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk

Tabel32 MetsatdOmasinate heitkogused ja kituse tarbimine 1990020, diisel

kilotonni

[ Aasta [NO [ VOC [ CH [ CO [ NO [ N [ PMes | BC [ FC |
1990 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000001| 0.001 | 0.0005 | 0.20
1991 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 [ 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.24
1992 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.24
1993 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.24
1994 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 [ 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.24
1995 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
1996 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
1997 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
1998 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.23
1999 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
2000 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
2001 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.23
2002 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 [ 0.0000 | 0.000002| 0.001 | 0.0004 | 0.24
2003 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0004 | 0.29
2004 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0000 | 0.000002 | 0.001 | 0.0005 | 0.32
2005 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 [ 0.0000 | 0.000003| 0.001 | 0.0004 | 0.34
2006 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0001 | 0.000003| 0.001 | 0.0004 | 0.37
2007 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0001 | 0.000003| 0.001 | 0.0004 | 0.42
2008 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0001 | 0.000004 | 0.001 | 0.0004 | 0.49
2009 0.01 0.001 0.00003 | 0.004 | 0.0001 | 0.000004 | 0.001 | 0.0004 | 0.56
2010 0.02 0.001 0.00003 | 0.005 | 0.0001 | 0.000005| 0.001 | 0.0004 | 0.60
2011 0.02 0.001 0.00003 | 0.005 | 0.0001 | 0.000005| 0.001 | 0.0004 | 0.65
2012 0.02 0.001 0.00003 | 0.005 | 0.0001 | 0.000006 | 0.001 | 0.0004 | 0.74
2013 0.02 0.001 0.00003 | 0.006 | 0.0001 | 0.000006 | 0.001 | 0.0004 | 0.79
2014 0.01 0.001 0.00002 | 0.004 | 0.0001 | 0.000004| 0.000 | 0.0003 | 0.55
2015 0.01 0.001 0.00002 | 0.004 | 0.0001 | 0.000004| 0.000 | 0.0003 | 0.55
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2016 0.01 0.001 0.00002 | 0.004 | 0.0001 [ 0.000004 | 0.000 | 0.0003 | 0.55
2017 0.02 0.001 0.00003 | 0.005 | 0.0001 | 0.000006 | 0.001 | 0.0004 | 0.76
2018 0.01 0.001 0.00003 | 0.006 | 0.0001 | 0.000006 | 0.001 | 0.0004 | 0.78
2019 0.02 0.001 0.00003 | 0.006 | 0.0001 [ 0.000006 | 0.001 | 0.0004 | 0.82
2020 0.02 0.001 0.00003 | 0.006 | 0.0001 [ 0.000007 | 0.001 | 0.0004 | 0.85

Tabel33 Sihtotstarbelisejagunemineheitmestandardite kaupagdiiseltk
1990 21 129
1991 22 132 2
1992 22 136 4
1993 23 139 6
1994 23 143 8
1995 24 146 10
1996 24 150 12
1997 25 153 14
1998 25 157 16
1999 26 160 18
2000 27 163 20
2001 27 167 22
2002 28 170 24
2003 27 166 26
2004 26 162 28
2005 26 157 30
2006 25 153 32 36 0
2007 23 140 34 45 10
2008 21 127 36 54 20
2009 19 114 38 63 30
2010 17 102 47 2 70 38
2011 17 103 47 2 69 43
2012 17 107 45 2 63 45 8
2013 17 103 40 2 61 48 19
2014 16 100 43 2 60 49 21 12
2015 17 96 41 2 57 46 21 25
2016 16 96 42 2 55 48 21 33
2017 17 89 47 4 56 46 21 45
2018 16 88 52 4 55 48 20 55
2019 16 88 54 6 55 51 19 55 6
2020 16 87 56 7 55 54 18 55 13

Tabel34 Sihtotstarbelisejagunemine heitmestandardite kaupdensiintk

[ Bensin [ <1981 [ 19831990 [  199LStagel [ Stagel [ StageV |

1990 20 120

1991 19 117 2
1992 18 114 4
1993 18 110 6
1994 17 107 8
1995 17 103 10
1996 16 100 12
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1997 16 96 14
1998 15 93 16
1999 15 89 18
2000 14 86 20
2001 13 77 22 6
2002 11 69 24 12
2003 10 60 26 18
2004 8 52 28 24
2005 7 43 30 30
2006 6 34 32 36
2007 4 26 34 42
2008 3 17 36 48
2009 1 9 38 54
2010 1 1 45 61
2011 1 1 45 61
2012 1 1 43 60
2013 1 43 58
2014 1 42 57
2015 1 1 42 55
2016 1 1 41 54
2017 1 1 40 54
2018 1 1 40 54
2019 1 0 39 54 6
2020 1 2 43 58
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Joonis37 Sihtotstarbelisejagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
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Joonis38 Sihtotstarbelisejagunemine heitmestandardite kaupdensiintk

Tabel35 Sihtotstarbeliseheitkogused jakiituse tarbimine 199er020, diisel kilotonni

1990 0.001 0.00026 0.00001 0.0007 | 0.00001| 0.0000003| 0.0002 | 0.0001 | 0.040
1991 0.002 0.00028 0.00001 0.0007 | 0.00001| 0.0000003| 0.0002 | 0.0001 | 0.042
1992 0.002 0.00029 0.00001 0.0007 | 0.00001| 0.0000003| 0.0002 | 0.0001 | 0.044
1993 0.002 0.00030 0.00001 0.0008 | 0.00001| 0.0000003| 0.0002 | 0.0001 | 0.046
1994 0.002 0.00030 0.00001 0.0008 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.048
1995 0.002 0.00032 0.00001 0.0008 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.051
1996 0.002 0.00033 0.00001 0.0009 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.054
1997 0.002 0.00034 0.00001 0.0009 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.056
1998 0.002 0.00035 0.00001 0.0009 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.057
1999 0.002 0.00036 0.00001 0.0009 | 0.00001| 0.0000004| 0.0002 | 0.0001 | 0.059
2000 0.002 0.00037 0.00001 0.0010 | 0.00001 | 0.0000005| 0.0002 | 0.0001 | 0.061
2001 0.002 0.00038 0.00001 0.0010 | 0.00001| 0.0000005| 0.0002 | 0.0001 | 0.063
2002 0.003 0.00039 0.00001 0.0010 | 0.00001| 0.0000005| 0.0002 | 0.0001 | 0.066
2003 0.003 0.00040 0.00001 0.0011 | 0.00001| 0.0000006| 0.0003 | 0.0001 | 0.080
2004 0.003 0.00041 0.00001 0.0012 | 0.00001| 0.0000007| 0.0003 | 0.0001 | 0.095
2005 0.003 0.00043 0.00001 0.0013 | 0.00001| 0.0000008| 0.0003 | 0.0002 | 0.108
2006 0.004 | 0.00044 0.00001 0.0014 | 0.00002| 0.0000009| 0.0003 | 0.0002 | 0.121
2007 0.004 | 0.00046 0.00001 0.0015 | 0.00002| 0.0000012| 0.0003 | 0.0002 | 0.158
2008 0.005 0.00048 0.00001 0.0017 | 0.00003| 0.0000015| 0.0003 | 0.0002 | 0.191
2009 0.005 0.00051 0.00001 0.0019 | 0.00003| 0.0000018| 0.0003 | 0.0002 | 0.228
2010 0.005 0.00223 0.00007 0.0513 | 0.00003| 0.0000018| 0.0003 | 0.0002 | 0.259
2011 0.005 0.00225 0.00007 0.0515 | 0.00003| 0.0000020| 0.0003 | 0.0002 | 0.279
2012 0.006 0.00220 0.00007 0.0495 | 0.00004| 0.0000023| 0.0003 | 0.0002 | 0.314
2013 0.006 0.00252 0.00008 0.0576 | 0.00005| 0.0000027| 0.0003 | 0.0002 | 0.375
2014 0.005 0.00142 0.00004 | 0.0295 | 0.00004| 0.0000026| 0.0002 | 0.0001 | 0.340
2015 0.005 0.00146 0.00004 | 0.0302 | 0.00005| 0.0000030| 0.0002 | 0.0001 | 0.392
2016 0.005 0.00145 0.00004 | 0.0298 | 0.00006| 0.0000032| 0.0002 | 0.0001 | 0.422

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruafiB¢186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

2017 0.007 | 0.00246 0.00008 0.0541 ‘ 0.00008 | 0.0000045| 0.0003 | 0.0002 ‘ 0.599
2018 0.008 | 0.00283 0.00009 0.0620 | 0.00009| 0.0000053| 0.0003 | 0.0002 | 0.704
2019 0.008 | 0.00308 0.00010 0.0686 | 0.00010| 0.0000055| 0.0003 | 0.0002 | 0.730
2020 0.008 | 0.00333 0.00011 0.0752 | 0.00010| 0.0000057| 0.0004 | 0.0002 | 0.756

Tabel36 Sihtotstarbeliseheitkogused ja kituse tarbimine 1992020, bensiin kilotonni

1990 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.035 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.031
1991 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.036 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.032
1992 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.036 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.033
1993 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.036 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.033
1994 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.037 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.034
1995 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.037 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.034
1996 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.037 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.035
1997 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.037 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.036
1998 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.038 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.036
1999 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.038 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.037
2000 | 0.0001 | 0.001 | 0.00004 | 0.038 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.037
2001 | 0.0002 | 0.001 | 0.00005 | 0.042 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000006 | 0.0000003 | 0.042
2002 | 0.0002 | 0.002 | 0.00005 | 0.046 | 0.000002 | 0.0000002 | 0.000006 | 0.0000003 | 0.047
2003 | 0.0002 | 0.002 | 0.00006 | 0.049 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000007 | 0.0000003 | 0.051
2004 | 0.0002 | 0.002 | 0.00006 | 0.053 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000007 | 0.0000004 | 0.056
2005 | 0.0002 | 0.002 | 0.00006 | 0.057 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000008 | 0.0000004 | 0.060
2006 | 0.0003 | 0.002 | 0.00007 | 0.060 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000009 | 0.0000004 | 0.065
2007 | 0.0003 | 0.002 | 0.00007 | 0.064 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000009 | 0.0000005 | 0.070
2008 | 0.0003 | 0.002 | 0.00008 | 0.068 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.000010 | 0.0000005 | 0.074
2009 | 0.0003 | 0.002 | 0.00008 | 0.072 | 0.000004 | 0.0000003 | 0.000010 | 0.0000005 | 0.079
2010 | 0.0004 | 0.002 | 0.00006 | 0.050 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000008 | 0.0000004 | 0.056
2011 | 0.0004 | 0.002 | 0.00006 | 0.050 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000008 | 0.0000004 | 0.056
2012 | 0.0003 | 0.002 | 0.00006 | 0.048 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000008 | 0.0000004 | 0.054
2013 | 0.0004 | 0.002 | 0.00007 | 0.055 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.000009 | 0.0000005 | 0.062
2014 | 0.0002 | 0.001 | 0.00003 | 0.027 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.031
2015 | 0.0002 | 0.001 | 0.00003 | 0.028 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000005 | 0.0000002 | 0.031
2016 | 0.0002 | 0.001 | 0.00003 | 0.027 | 0.000002 | 0.0000001 | 0.000004 | 0.0000002 | 0.030
2017 | 0.0004 | 0.002 | 0.00006 | 0.050 | 0.000003 | 0.0000002 | 0.000009 | 0.0000004 | 0.057
2018 | 0.0005 | 0.002 | 0.00007 | 0.058 | 0.000004 | 0.0000003 | 0.000010 | 0.0000005 | 0.066
2019 | 0.0005 | 0.002 | 0.00008 | 0.064 | 0.000004 | 0.0000003 | 0.000011 | 0.0000006 | 0.073
2020 | 0.0006 | 0.003 | 0.00009 | 0.071 | 0.000005 | 0.0000003 | 0.000012 | 0.0000006 | 0.081

Tabel37 Teet6Omasinatgagunemine heitmestandardite kaupajiisel tk
[ Disel [ <1981 19811990 [ 1991Stage I| Stage I Stage If Stage WAJ Stage IlIB] Stage V] Stage V]
1990 150 450
1991 148 445 5
1992 147 440 10
1993 145 434 15
1994 143 429 20
1995 141 424 25
1996 140 419 30
1997 138 413 35
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1998 136 408 40

1999 134 403 45

2000 133 398 50

2001 131 392 55 1

2002 129 387 60 2

2003 130 390 65 3 4

2004 127 380 70 4 8

2005 107 320 75 5 12

2006 109 328 80 6 16

2007 72 217 85 7 20 11

2008 63 190 90 8 24 22

2009 58 175 95 9 28 33

2010 49 155 103 5 32 44

2011 46 152 104 5 32 47

2012 47 152 109 6 33 49 7

2013 45 148 112 6 33 51 9

2014 43 145 116 6 33 50 11 2

2015 41 138 119 6 33 51 16 6

2016 40 138 119 7 35 50 16 10

2017 39 127 120 7 36 54 17 10

2018 40 123 117 7 37 54 18 15

2019 41 121 118 8 39 58 19 15 3

2020 41 119 119 8 40 62 19 15 10
700

Arv

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

<1981 m1981-1990 m 1991-Stage | m Stage | mStage || mStage 1IA mStage [IIB m Stage |V W Stage V

Joonis39 TeetdOmasinatgagunemine heitmestandardite kaupaiisel tk
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Tabel38 Teet6Omasinateheitkogused ja kitusdarbimine 19962020, diisel kilotonni

1990 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1991 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.25
1992 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1993 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1994 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1995 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1996 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1997 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1998 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
1999 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
2000 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
2001 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.26
2002 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.27
2003 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.28
2004 0.01 0.001 0.00003 0.004 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0005 | 0.29
2005 0.01 0.001 0.00003 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0004 | 0.26
2006 0.01 0.001 0.00003 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0004 | 0.28
2007 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00003 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.25
2008 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.28
2009 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.30
2010 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.29
2011 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.29
2012 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.31
2013 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00004 | 0.000002 | 0.001 0.0003 | 0.32
2014 0.01 0.001 0.00001 0.002 | 0.00003 | 0.000002 | 0.000 0.0002 | 0.25
2015 0.01 0.001 0.00001 0.002 | 0.00004 | 0.000002 | 0.000 0.0002 | 0.26
2016 0.01 0.001 0.00002 0.002 | 0.00004 | 0.000002| 0.000 0.0002 | 0.28
2017 0.01 0.001 0.00002 0.003 | 0.00005| 0.000003| 0.000 0.0003 | 0.35
2018 0.01 0.001 0.00002 0.004 | 0.00006 | 0.000003 | 0.001 0.0003 | 0.40
2019 0.01 0.001 0.00002 0.004 | 0.00006 | 0.000003 | 0.001 0.0003 | 0.41
2020 0.01 0.001 0.00002 0.004 | 0.00006 | 0.000003 | 0.001 0.0003 | 0.43
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4.3Transpordisektori KHG ja Ohusaasteainete eriheitetegurite uuendamine
(Iopp 2021)

Vastutav taitja: Kristin Puusepp 4 I YA &4t I @ ~lp1 20=

4.3.1 Sissejuhatus

Euroopa Komisjomsitles2019. aasta detsembris vastu Euroopa rohelise kokkuteppés

naeb ette strateegiat, et saavutada ressursitbhusa ja konkurentsivbimelise majandusega
Euroopa ning muuta Euroopa 2050. aastaks kliimaneutraalseks. Uheks algatuseks on vélja
toodud, et transpordisektori heitkogused peaksid 2050. aastaks vahenemav®0&oning

olulist tahelepanu po6o6ratakse alternatiivkituste arendamisele, nende toomisele ja
kasutuselevdtu soodustamisele.

Transpordisektori eesmérke ja heitkoguseid reguleerivad Euroopa Lj@ysngutuste
jagamisamaarus.

Jagatud kohustuse otsuse sekte heitkogused moodustasid 2019. aastal-i€kokku 57%
koguheitest ning Eestis 42,2% riigi kasvuhoonegaaside koguheitest. 2019. aastal ol
transpordisektori heide Eestis 2,39 miljonit tonni C€kv, millest maanteetransport
moodustas 97,6%. Kogu sektdeitkogused moodustasid riiklikust kasvuhoonegaaside
koguheitest 16,3%.

Too eesmark lo uuendada Eesti riikliku KHG inventuuri transpordisektori heitkoguste
hinnanguid. Projekti eesmargiks onerialakirjanduse analttsimine, et valja
selgitadagaasiautodepusside ja-veokite KHG (GHa NO) ja vélisbhu saasteainete (NO
NMVOC) heitkogus sdiduki kilomeetri kohta. Selle tulemusel saab KHG inventuuris kajastada
tapsemalt maanteetranspordis erinevatel kutustel (biometaan, CNG) sditvate soOidukite
heitkogusedl ning tapsustuvad Eesti transpordisektori kui jagatud kohustuse maarusega
kaetud KHG heitkogused.

Kéaesoleva ajani on riikliku KHG inventuuri koostamisel CNG kituse kasvuhoonegaagide CH
NoO heitkoguste arvutamiseks kasutatud 2006 IPCC juhistes ekitatineitetegurite
vaikevaartuseid ja Tier 1 metoodikat. Tier 1 on kdige uldisem metoodika ning arvutustes ei ole
vOimalik kasutada riigispetsiifilisi andmeid, mis Eesti s6idukipargi jaoks on saadaval (s6idukite
arv ja labis6it). Samuti on 2006 IPCC juhiakutud eriheitetegurite maaramatus vordlemisi
suur ning heitkogused véivad seetdttu olla tlehinnatud. OhusaasteainetejdN®MVOC
heitkoguste arvutamiseks on seni kasutatud maanteetranspordis kasvhuhoonegaaside ja
ohusaasteainete arvutamiseks kasutusielvat programmi OPERT

Andmed gaasisdidukite kohta on Eesti kohta saadaval alates 2010 aastast, kui voeti kasutusele
CNG linnaliinibussid.Tabel 39 on vala toodud olemasolevad kasvuhoonegaaside
eriheitetegurid aastatele 2032019 KHG inventuuris kasutataksesGal NbO heitkoguste
arvutamise jaoks 2006 IPCC juhises olex@d@6 IPCC juhises olevaid eriheitetegurite

4 Euroopa Komisjoni teatis COM (2019) 640 finahs://eur -lex.europa.eu/legatcontent/ET/TXT/?uri=CEXE52019DC0640
5 COPERT kodulehekiilgps://www.emisia.com/utilities/copert/
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vaikevaartuseideriheitetegureid. N@ ja NMVOC saasteainete heitkoguste jaoks arvutab
COPERT vastavalt sisendandmetele ka eriheitetegurid, kuid neid eraldi heitkoguste
arvutamisel ei kasutataabel40on esitatud NQja NMVOC eriheitetegurid.
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Tabel39 Olemasolevad eriheitetegurid 20102019

1.A3.b sbiduauto CNG 92 3
1.A3.b linnaliinibuss* | CNG 92 3
1.A3.b sbiduauto biometaan 92 3
1.A3b linnaliinbuss | biometaan 92 3

*linnaliinibusside KH@e heitkogused on arvestatud koos sdiduautodega

Tabel40 Olemasolevad eriheitetegurid 2012019

1.A3.b,

. CNG* NG - 0.064 | 0.064 | 0.062 | 0.061 | 0.060 | 0.056 | 0.057 | 0.056 | 0.056
sbiduauto

1.A.3.b,

" CNG NMVOC - 0.065 | 0.070 | 0.068 | 0.066 | 0.063 | 0.065 | 0.066 | 0.064 | 0.064
sOiduauto

1.A.3.b,

K CNG NO 4.087 | 4.087 | 4.087 | 4.087 | 4.087 | 4.087 | 4.087 | 4.146 | 4.111 | 4.119
linnaliinibuss

1.A.3.b,

. CNG NMVOC 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
linnaliinibuss

* - biometaan vOrdustataksedlisbhu saasteainete heitkoguste arvutamisel €4G

4.3.2 Andmebaasid

Eriheitetegurid koondati neljast erinevast andmebaagiEMEP/EEA 20$9HBEFA Lipastd
ja @PERT ning valimisel arvestati, et need oleksid asjakohased, usaldusvaarsed ja
spetsiifiliselt kasutatavad. Jargnevalt on esitatud kasutatud allikate Ithikirjeldused ja sisu.

4.3.2.1 EMEP/EEA 2019 air pollution inventory guidebook

EMEP/EEA 2019 Ghusaasteainete kasira@naanab juhised nii inimtekkeliste kui ka
looduslike heiteallikate heitkoguste hindamiseks. Juhend toetab heitkoguste andmete
edastamist URO piirililese 8husaaste kauglevi konventsiooni (CLRTAP) jaikiiKe
heitkoguste Ulemmé&é&rade direktiivi alusel. &aldit annab vélja Euroopa Keskkonnaagentuur.
Kéasiraamat on kattesaadav EEA kodulehekiljelt.

Kasiraamat pakub eriheitetegureid tahtsaimatele dhusaasteainetele ja kasvuhoonegaasidele
sbGiduautodele, kergeveokitele, raskeveokitele, linnaliinibussidele ja nEdEstele.
Eriheitetegureid on vdimaldatud Tier 1 ja Tier 2 tasanditele ja on valja arvutatud, kasutades
Tier 3 meetodit ja tuupilisi Euroopa riikide keskmiseid tingimusi.

4.3.2.2 HBEFA

HBEFA (Handbook Emission Factors for Road Transport) on Microsoft Acéegsogédmm,
mis pakub eriheitetegureitdikidele praegustele maanteesodidukite kategooriatele. Mudelis

8 EMEP/EEA 2019 kodulehekigps://www.eea.europa.eu/publications/emep-eeaguidebook2019
7"HBEFA kodulehekulgttps://www.hbefa.net/e/index.html
8 Lipasb kodulehekiilghttp://lipasto.vtt.filyksikkopaastot/henkilolikennee/tielikennee/henkilo_tiee.htm
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on maaratletud 265 erinevat liiklusolukorda, mida esindava neli peamist parameetrit: piirkond
(maapiirkond, linn), teetttp, kiirused, ja liiklustihedusesand. HBEFA sisaldab riigip&hiseid
FYRYS{123dzYSAR {F1a&lYlIlFZ ~@SAGAAZT ! dzZAONRI X
kasutatud on nende riikide tingimusi. T60 jaoks kasutati HBEFA 4.1 versiooni.

Kasutaja saab valida eriheitetegureid vastavalt jaotustele:

 Heitmete tlubi jargic soekaivituse emissioonida(K 2 G & 9, YkBil@kdikitasy &
emissioonid ¢old start emissionskituseaurud.

1 Soiduki kategooria jargg soiduautod, kergeveokid, raskeveokid, linnaliinibussid,
kaugso6idubussid, mootorrattad.

1 Aastate kaup 19902050 (sisaldab kaudselt sbidukipargi koosseisu muutumist ajas
{Fr1altYFFfxX 1 dzZadNRFaTX ~@SAtaras wz2ziaraz

1 Saasteainete kaupg CO, HC, NO PM, mitmed HC komponendid (£HNMHC,
benseen, tolueen, kstileen), eOIH;, NoO, PN, PNB kituse tarbimine (bensiin, diisel).
HBEFA on NMHC vérdsustatud NMVafa.

1 Programm pakub soovitud eriheitetegureid kas kaalutud eriheiteteguritena
(sdidukikategooriate kaupa), eriheiteteguritena kontseptsiooni kaupa (nt tavalised;
katallisaatoriga; dselmootoriga s6iduautod jne), kituse tuubi kohta (bensiin,
diislikiitus) voi alamkategooria kohta (nt Etbaliiselmootoriga séiduautod).

4.3.2.3 Lipasto

Lipasto on Soome eriheitetegurite ja energiakasutuse andmebaas. Seda haldab VTT Tehnilise
Uuringu Keskus ja dmebaasi kasutatakse heitkoguste ja energiatarbimise véalja arvutamiseks
Soomes, kattes maantee vee ja Ohutranspordi. Lipasto pakub gaasisfidukite
eriheitetegureid sGiduautodele ja linnaliinibussidele emissioonitehnoloogia ja teetlitibi kaupa
tahtsamatele 6husaasteainetele ja kasvuhoonegaasidele, samuti keskmisi vaartuseid.
Andmebaas on kattesaadav Lipasto kodulehekiiljel.

Lipasto andmed on avaldatud 2017. aastal 2016. aasta kohta. Hilisemaid andmeid ei ole
saadaval. Tulemused on esitatud vastavalt Soomgirtinstele eraldi reisijateja kaubaveo

kohta, vottes arvesse tegelikku reisijate arvu ja kauba koguseid, ning on antud kdikidele gaasi
kasutavatel s6idukitele, sh CNG, LPG ja biometaan.

4.3.2.4 GOPERT

QOPERTon MS Windows tarkvaraprogramm, mida kasutatakse saastée heitkoguste
valjaarvutamiseks = maanteetranspordis. ORERT programmi arendab  Euroopa
Keskkonnaagentuur. Programm vajab kasutaja sisendit sdidukipargi, liiklusolukordade, kituse
kasutuse ja kiiruste kohta ning selle kaudu arvutatakse valja eriheitetegastate kaupa.
Eriheitetegureid on véimalik saada sdiduautodele, kejgeaskeveokitele, linnaliinibussidele

ja mootorratastele sdiduki suuruse ja emissioonitehnoloogia kaupa ja need valja toodud
pohilistele 6husaasteainetele ja kasvuhoonegaasideiés kasutati CGPERD.5.1versiooni.
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GOPERMetoodika on osa EMEP/EEA 2019 6husaasteainete inventuuri kasiraamatust ja on
taielikult kooskdlas juhendi maanteetranspordi peatikiga. Eriheitetegurid on saadud
modtmiste interpoleerimisel keskmise kiiruse fasikonina.

4.3.3 Metoodika

Eriheitetegurite kindlaks maaramiseks teostagiinevaspeatikis kirjeldatud andmebaaside
anallds. Kuna Eesti jaoks on olemas andmed CNG s6idukite kohta alates aastast 2010, siis
vOimalusel koondati andmed nendele aastatele.

HBEFA leidus eriheitetegureid sdiduautodele, linnaliinibussidele ja kergeveokitele
emissioonitehnoloogiate kaupa. Andmete Uldistamiseks vdeti emissioonitehnoloogiate
eriheitetegurite aritmeetiline keskmine igale teetlitibile: linnateeb@n road, maantee rural

road) ja kiirtee (notorway). Selleks, et eriheitetegurid oleksid véimalik@pselt vorreldavad

Eesti tingimustega, arvutati I6pptulemuse saamiseks eriheitetegurid kaalutud keskmise
meetodil aastatele 2012019, kasutades olemasolevaid Eesti teetltpidakasle, mis on
saadaval OPERS. Teetllpide osakaalud on leitavachldi antud t66 juurde kuuluvas Exceli
arvutusfaililisas

Lipastos on kasutatud Soome tingimusi ning eriheitetegurid on esitatud aastale 2016, samuti
on eraldi valja toodud 2016. aastaskmine, vottes arvesse emissioonitehnoloogiate kaalutud
keskmiseid vaartuseid l&bisdidu alusel. Eriheitetegurid on grupeeritud
emissioonitehnoloogiate, teetitpide (linnatee, kiirtee) ning linnaliinibussidel ka reisijate arvu
jargi, st tais (43 reisijat)aj tihjadele bussidele. Ldpptulemuse saamiseks on arvutatud
eriheitetegurid s6iduautode puhul teetltpide ning linnaliinibusside puhul teetltpide ja bussi
koormatuse (tais+thi) aritmeetilise keskmisena.

Viimasena vaadeldi Rootsi, Saksamaa, Norra ja Soohséhutemperatuure ning vorreldi

neid Eesti temperatuuridega. Vordluse tulemusel selgitati vélja Eestiga kbige sarnasemad
tingimused ja anti hinnang, milliseid eriheitetegureid on vdimalik kdige tapsemini kasutada

4.3.4 Eriheitetegurid

Jargnevalt on valjatoodud allikatest leitud eriheitetegurid CNG sdiduautodele,
linnaliinibussidele, kergeveokitele ja raskeveokitele.

HBEFA puudub NO eriheitetegur linnaliinibussidele on Ule voetW®MEPEEA 2019
kasiraamatust, milles on linnaliinibussidele ja raskevetkitO eriheitetegurid margitud kui
n.alo.

Koik eriheitetegurid loeteluna on esitatwhtud t66 juurde kuuluvas Exceli arvutusfaias

1.

10 EMEP/EEA air pollutant emissioon inventory  guidebool.A.3.biiv.  Road  Transport 2019, Ik  30:
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eeaguidebook2019/part-b-sectoratguidancechapters/l-energy/1-a-combustion/1-a-
3-b-ilview
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434.1 Sodiduautod

HBEFAt kogutud Rootsija Saksamaeeriheitetegurid CNG so6iduautodele on esitatud
alljargnevates tabelites

Tabel41 Rootsija Saksamaariheitetegurid soiduautodele, g/km

2010 0.0284 | 0.0386 | 0.0004| 0.0005 | 0.1397| 0.0955 | 0.0025| 0.0034
2011 0.0285| 0.0386 | 0.0004| 0.0005 | 0.1506| 0.1002 | 0.0025| 0.0034
2012 0.0285| 0.0387 | 0.0004 | 0.0005 | 0.1545| 0.1042 | 0.0025| 0.0034
2013 0.0286 | 0.0387 | 0.0004| 0.0005 | 0.1647| 0.1085 | 0.0025| 0.0034
2014 0.0286| 0.0387 | 0.0004| 0.0005 | 0.1732| 0.1129 | 0.0025| 0.0034
2015 0.0266 | 0.0387 | 0.0004| 0.0005 | 0.1373| 0.117 | 0.0023| 0.0034
2016 0.0266 | 0.0387 | 0.0004| 0.0006 | 0.1331| 0.124 | 0.0023| 0.0034
2017 0.0266 | 0.0387 | 0.0004| 0.0006 | 0.1608| 0.1331 | 0.0023| 0.0034
2018 0.0266 | 0.0387 | 0.0004| 0.0006 | 0.1389| 0.1398 | 0.0023| 0.0034
2019 0.0266 | 0.0387 | 0.0004| 0.0006 | 0.1462| 0.1396 | 0.0023| 0.0034

EMEP/EEA 2019 k&siraamatust ja Lipasto andmebaasist kogutud eriheitetegurid CNG
sbiduautode jaoks otoodud alljargnevas tabelis.

Tabel42 Lipastoja EMEP/EEA 2019 eriheitetegurid sdiduautodele, g/km

Lipasto Soome 0.0114 0.0123 0.0448 -
EMEP/EEA 2019 - 0.0428

Eesti eriheitetegurid CNG soOiduautodele, mis on vastavalt sisendandmetele arvutatud
QOPERE, on esitatudhlljargnevas tabelis.

Tabel43 Eesti eriheitetegurid s6iduautodele, g/km

CH - 0.077 | 0.084 | 0.081 | 0.078 | 0.075 | 0.077 | 0.078 | 0.076 | 0.075
N20 - 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
4.3.4.2 Linnaliinibussid

HBEFAt kogutud Rootsi Saksamaa ja Norrariheitetegurid CNG linnaliinibussidele on
esitatudalljargnevates tabelites.
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Tabel44 Rootsi Saksamaa, Norrariheitetegurid linnaliinibussidele, g/km

2010] 0.3355| 0.542 | 0.353
2011| 0.3779| 0.542 | 0.337

5.497| 9.301 | 6.065]| 0.029 | 0.047 0.031
5.661| 9.301 | 5.534| 0.033| 0.047 0.029
5.661| 8.224 4.28 | 0.033| 0.044 0.025
5.661| 8.224 4.28 | 0.033| 0.044 0.025
3.464 | 8.224 4.28 | 0.024| 0.044 0.025
3.494| 8.224 | 3.699] 0.025| 0.044 0.026
4.015| 8.224 | 3.465]| 0.024 | 0.044 0.029
3.177| 8.224 | 3.465] 0.022 | 0.044 0.029
3.453| 7.366 | 2.842] 0.022 | 0.041 0.026
3.453| 7.366 | 2.842] 0.022 | 0.041 0.026

2012 0.3779| 0.506 | 0.29
2013 0.3779| 0.506 | 0.29
2014 0.2708| 0.506 | 0.29
2015] 0.2919| 0.506 | 0.301
2016 | 0.2726| 0.506 | 0.336
2017 ] 0.2564| 0.506 | 0.336
20181 0.2559| 0.47 0.294
20191 0.2559| 0.47 0.294

[elNelNeolleolNololol ol ol No)

EMEP/EEA 2019 kasiraamatust ja Lipasto andmebaasist kogutud eriheitetegurid CNG
sOiduautode jaoks otoodud alljargnevas tabelis

Tabel45 Lipasto ja EMEP/EEA 2019 eriheitetegurid sdiduautodele, g/km

Lipasto Soome 3.25 0.033 8.80 -
EMEP/EEA - 3.39 - 11.0 0.195

Eesti eriheitetegurid CNG soOiduautodele, mis on vastavalt sisendandmetele arvutatud
QOPERE, on esitatudlabel46.

Tabel46 Eesti eriheitetegurid linnaliinibussidele, g/km

CH - 0.077 | 0.084 | 0.081 | 0.078 | 0.075 | 0.077 | 0.078 | 0.076 | 0.075
N20 - 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001| 0.001 | 0.001

4.3.4.3 Kergeveokid

Kergeveokidliight Commercial Vehichlesn veokid, mille tdismass on kuni 3.5 tonni (<3.5t),
nende kohta leidus eriheitetegureid HBE&ARoOoOtsi ja Saksamaeeriheitetegurid CNG
kergeveokitele on esitatudlljargnevates tabelites
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Tabel47 Rootsi eriheitetegurid kergeveokitele, g/km

CH 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
N20 0.0004 | 0.0004 | 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004| 0.0004 | 0.0004
NO 0.140 | 0.151 | 0.155 | 0.165 | 0.174 | 0.138 | 0.134 | 0.161 | 0.139 | 0.147

NMVOC 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Tabel48 Saksamaa eriheitetegurid kergeveokitele, g/km

CH 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
N20 0.0004| 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004| 0.0004| 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004
NO 0.140 | 0.151 | 0.155 | 0.165 | 0.174 | 0.138 | 0.134 | 0.161 | 0.139 | 0.147
NMVOC 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

4344 Raskeveokid

RaskeveokidH{eavy Goods Vehig)eon veokid, mille tadismass on suurem kui 3.5 tonni (>3.5t).
Eriheitetegurid veokitele, mille kiituseks on CNG, on toodud saasteainete kdljizgnevas
tabelis

Tabel49 Eriheitetegurid raskeveokitele

EMEP/EEA - 3.390 - - -

4.3.5 Valisbhutingimused

Jargmisena vorreldi allikatest saadud valishutemperatuure Eesti valisbhutemperatuuriga.
Véliséhutemperatuurid on vélja toodudlljargnevas tabelisRootsi, Norra ja Saksamaa
keskmised Ohutemperatuurid on arvutatud HBEFA andmebaasist saadud temperatuuride
pohjal. Temperatuurid on leitava@label50. Soome dhutemperatuuriks on valitud Helsingi
keskmine Soome meteoroloogilise institutidiodulehelt. Eesti keskmine hutemperatuur on
Riigi llmateenistuse veebilehél

11 Soome meteoroloogiline instituut kodulehekilgtps://en.ilmatieteenlaitos.fi/
2 Riigi llmateenistus kodulehekulgttps://www.ilmateenistus.ee/
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Tabel50 Keskmised valisbhutemperatuurid
Rootsi 5.9
Norra 7.1
Saksamaa 9.3
Soome 6.3
Eesti 6.4

4.3.6 Eriheitetegurite valik

Kdige rohkem andmeid on saadaval Rootsi, Norra ja Saksamaa kohta HBEFA andmebaasist.
Andmebaasis on saadaval andmed kasutatud temperatuuride ja teekatete osakaalude kohta,
samuti oneriheitetegurid saadaval aastate |6ikes. HBBEFR#uuduvad eriheitetegurid JD

kohta linnaliinibussidele ja raskeveokitele.

Lipasto andmebaasist leiab andmeid sdiduautode ja linnaliinibusside kohta, kuid mitte
NMVOC kohta sodiduautodele ja®! kohta linnalinibussidele. Samuti puudub info
temperatuuride kohta, mida on kasutatud eriheitetegurite leidmisel. Andmeid leiab teekatete
osakaalude kohta. Linnaliinibusside kohta on andmed bussi massi kohta (tais buss voi tuhi
buss). Koik eriheitetegurid on antud 201#&astale ning varasemate voi hilisemate aastate
kohta andmed puuduvad. Eriheitetegurid on mdeldud kéikidele gaasiga sbitvatele sdidukitele,
sh CNG, biometaan ja LPG.

EMEP/EEA andmebaasis leidub andmeid eriheitetegurite tingimuste kohta kbige vahem.
Kasutatid on Euroopa keskmiseid teekatete osakaalusid ning temperatuure. Puuduad N
NGO ja NMVOC eriheitetegurid sdiduautodele ja raskeveokitele nip@ Mriheitetegurid
linnaliinibussidele.

Tuginedes valis6hutingimustele, on Eestiga kdige sarnasemad tiregif8momes ja Rootsis.
Vastavalt vordlusele on vdimalik kdikidele soéidukiliikidele, ®EHO ja NQ NMVOC jaoks
kasutusele votta Rootsi eriheitetegurid HBEStAsest andmete tapsus on kdige parem. Uued
eriheitetegurid saab kasutusele votta sbiduautodalealiinibussidele ja kergeveokitele, sest
nende sdidukiliikide kohta leidus andmeid kdige rohkem.

4.3.7 Kontrollarvutused

Kontrollarvutused on teostatud heitkogustele praeguste eriheiteteguritega ja uute
eriheiteteguritega. Heitkogused on valja toodud summadrs sGiduautodele ja
linnaliinibussidele, kuna Eestil puuduvad teiste séidukiliikide kohta andmed. Graafikutel on
valja toodud heitkogus olemasolevate eriheiteteguritega ja uute eriheiteteguritega ning
muutus protsentideslljargnevatel joonistel
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Kasvuhoonegaaside ¢k NO muutus CNG sdidukitele on esitat@ ekvivalendina
alljargneval joonisel
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4.3.8 Transpordisektori KHG ja 6husaasteateeeriheitetegurite uuendamse kokkuvote

T66s analuusiti erinevaid andmebaase selgitamaks vélja eriheitetegurid kasvuhoonegaasidele
CH ja NO ning 6husaasteainetele NGa NMVOC, et parandada ja tdpsustada KieG
inventuuris transpordisektori gaasisdidukite heitkoguseid. Andmebaasist kogutud andmete
anallisi kaigus selgus, et kasutusele on vdimalik votta Rootsi eriheitetegurid.
Kontrollarvutustest nahtub, et uute erihetegurite kasutusele votuga langeksid 4CH
heitkogused 7488%, NO heitkogused 9400%, N@ heitkogused langeksid -B4%, kuid
tbuseksid aastatel 2010, 2011, 2012, 2013 ja 2016, sest uued eriheitetegurid on nendel
aastatel kdrgemad kui olemasolevad. NMVOCeitkogused langeksid 321%.
Kasvuhoonegaaside heitkogused.@&v langeksid 4:8.0%.
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4.4ntegreeritud KHG ja 0husaasteainete transpordiprognooside sustd&pp
2023)

Vastutav taitja: Stanislaxdkov, Kristin Puusepp

2021. aastal otsustas EMISIZQPERTI ja Sybil programmi looja), et loobub Sybil programmi
toetamisest ja eraldi haldamisest. Selle asemel loodi Sybil Baseline, mis UG@RERTI

(versioon 5.5.1arvutusmudeliga. Sybil Baseline’iga sdilitati eelmise programmi v8imekus, et
oleks v6ima A1 YI F GSSUNF yALR2NRA LINR3Iy22asS 122ailR
lihtsalt [abi COPERTnison EKUKs kasutuselEKUK soetas Sybil Baseline litsentsi.

2022. aastal jatkatakse tegevusega juurutades Sybil Baseline tul&wasiepa KomisjonER

prognoosidesse (maaeetransport).

2022 a. tegevused:
1 Toimub Sybil prognoosimudeli implementeerimine ning kasutuselevott Eesti KHG ja
Ohusaasteainete prognoosarvutustes transpordisektoris.
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5 Toostuse valdkonna tegevused

Vastutav taitja: Aser Sikk
Kaastaitjad: Peeter Priks; Keio Vainumae, Riina Titova, Arkadi Ebber

Jatkat 2020 a. alustatud t6ddega ning pdhirdhk 2021 a. mddtmiste teostamiselatkusid
saasteainete mootmised muude enimkasutatavate asfaldisegude AC Surf ja AC Base
laotamisel. MOdmised teostatiasfaldi kuumtaastamise protsessi kaigd®ostati latsed
vookambriga gaaside ja peenosakeste eraldumiskiiruse maaramiseks asfaltsegu pinnalt
reaalsetes laotustingimustes. Katsete aluselks Beng, jt. 2020, Hugener, jt. 2019, Farshidi,

jt. 2011 ja 2013, Xiu, jt. 2020, Eklund. 1992, US EPA. 1986 kasitletud meetodidi Hinnat
saasteainete tekke sOltuvust asfaltsegu temperatuurist. Analtiésfaltsegude retsepte ja
kasutatavaid bituumensideaineid. Mddtmistulemuste pdhjal arvutatineited EMsum,

PM10, PM2.5, BC ja NMVOC) pindalatihiku voi asfaltsegu massithiku kohta.

5.1T60stusprotsesside sektori dhusaasteainete eriheitetegurite uuendamine
(16pp 2021)

Ohusaasteainete inventuuri heitkoguste méadramise parandamisiéis2020¢ 2021 aastal

labi m@tmised ja katsedhsfaldi laotamisel eralduvateMsum, PMio, PMbs, BC ja NMVOCi
eriheitetegurite tapsustanseks. Eriheitetegurite leidmiseks teostatilevaadekirjandusest,

mis on kasitlenud saasteainete kontsentratsioonide modtmist asfaltsegude laotajaise
heitetegurite leidmisel. Asfaltsegude laotamisega seotud eriheitetegurite leidmiseks ei ole
valja tootatud Uhtseid metoodikaid UNERJSEPAOECI2ga EEA poolt. Kaesolevas projektis
kasutati erinevates uuringutes kasutatud mddtmismeetodeid ja heilkstg
kvantifitseerimise pdhimétteid. Olemasolevate mAdtmisvdimalustaames, saadud
modtetulemuste ja pindsaasteallikatest heitkoguste maaramise meetodifEhjal
kvantifitseeriti heitevood erinevate enimkasutatavate asfaltsegude kohta ning leiti vastavad
heitetegurid. Lisaks anti vordlev Uulevaade Kkasitletavate saasteainetega seotud
kontsentratsioonidest, mis on saadud asfaltsegude laotamise ajal teostatud mé6tmistega.

5.1.1 Asfaltsegud ja nende laotamine

5.1.1.1 Asfaltsegud

Asfaltsegude all mdistetakse standardi EVS-B0bBuetele vastavaid tihedaid, poorseid ja
killustikmastiksasfalt segusid ja mustsegusid ning agéathustkatete all nendest valmistatud
katteid. Kasutatavad asfaltsegud jaotatakse lahtuvalt kasutamisdsindtkihtides kolme
erinevasse klassi:
1 AC (surf, bin, base asfaltbetoon) ja SMA (killustikmastiksasfaltsegu) tlupi asfaltsegud
ning nendest ehitatud teekatted;
1 MSE (mustsegu) tilpi asfaltsegud ja nendest ehitatud teekatted,;
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1 regenereeritudasfaldist teekatendikinidMaanteeamet, 2014)

Asfaltsegude tootmise lahtematerjalidena kasutatakse erineva terastikulise suurusega
taitematerjale ja sideainet (bituumenit).

Bituumenit toodetakse toornafta fraktsionaalse destilleerimise teel sisaldadégalselt
erinevaid varieeruvas mahus keemilisi Uhendeid ja komponente. Bituumenid koosnevad
enamasti tsuklilistest susivesinikest (aromaatsed ja/vdi nafteensed) ja véaiksemas osas
kullastunud komponentidest, millel on vaga madal keemiline reaktiivsus gsala) (TTU,

2015)

Asfaltsegu retsept ja kavandatud asfaltsegu omadused peavad vastama standardile EVS 901
3. Asfaltsegu valmistatakse tstkkebi pidevtoimega, statsionaarses voi teisaldatavas seguris
(tehases), mis peab vOimaldama toota seguretsepti@stavat pusivate omadustega
asfaltsegu. (Maanteeamet, 2014)

Uldjuhul tuleb AC tiiiipi asfaltsegudes kasutada bituumeni marki 70/100. Erijuhtudel on
vOimalik tehniliselt pdhjendatud lahendustes kasutada ka bituumeni marke 50/70; 100/150
vOi 160/220 ning polneermodifitseeritud bituumeneid SMA tulpi asfaltides. (Maanteeamet,
2014)

Asfaltsegu paigaldatakse laoturiga kuivale ja puhtale aluspinnale. Enne asfaltsegu laotamist
toimub aluskihi kruntimine bituumeni véi bituumenemulsiooniga ning peale laotamist tuleb
asfaltkate tihendada. (Maanteeamet, 2014)

Soltuvalt tee ehitusprojektist vbidakse asfaltsegusid (nt. AC Base) laotada ka
tasanduskihtidena, millele hiljem kantakse pealmine katendkiht.

5.1.1.2 Asfaltsegude ja bituumeni tootmisning kasutusmahud

Eesti Asfaldiliduandmetel (Eesti Asfaldiliit, 2020) toodeti 2019 aastal Eestis kokku 1,63
miljonit tonni asfaltsegusid ja paigaldati 1,54 miljonit tonni. Suurima mahu toodetud
asfaltsegudest moodustas AC Surf tiupi segu (58,1%), millele jargnes AC Base (35,6%), AC Bin
(4,7%) ja SMA (1,8%).

Pindamistoid tehti 2019 aastal mahus 829 tuhat nt. Kokku kasutati Eestis 2019. aastal
asfaltsegudes naftabituumenit 82,7 tuhat tonni, teede ehituses modifitseeritud bituumenit
1798 tonni ja naftabituumenemulsioone 28,1 tuhat tonni.

51.1.3 Asfaldi laotamine

Asfaltsegud transporditakse reeglina ehitusobjektile selleks ettenahtud veokitega. Veokist
toimub asfaltsegu laadimine laoturi vdi vahelaaduri punkritesse kust see transporditakse
laoturi seguritesse ja sealt tasanduslauani, millega kagasfaltsegu kiht tee aluspinnale.
Asfaltsegud tuleb laotada nii pilkiui p&ikprofiili jargimise automaatjuhtimisstisteemi abil, mis
tagaks paigaldatud kihile esitatud ndutavad omadused. Seejarel toimub asfaldi katendkihi
tihendamine sobivate teerullidga. NOuded asfaltsegudele, asfaldi laotamisele ja
GAKSYRFYA&ASES 2y NNI G22RdzR al I yiSSIYSiA
(Maanteeamet, 2014)
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Polumeermodifitseeritud sideainet (SMA tulpi asfaltsegud) sisaldava kuuma asfaltsegu (hot
mix) temperauur ei tohi laoturi punkris olla alla 140 °C. Uldjuhul jadb seda ja AC tllpi
asfaltsegude laotamisel segu temperatuur vahemikku 4465 °C.
Asfalti laotamise protsessi ja kasutatava tehnika pohimotteskeemid on esifatonlis45 ja
JoonisA6.
Lisaks uute asfaltsegudest katendkihtide paigaldamisele kasutatakse teedeehituses ka
asfalkatete regenereerimist. Sellisteks viisideks on asfaldi korduskasutamine ja asfaltkatete
kuumtaastamine. Nendest viimane on enim levinud asfaltkatete regenereerimise viis.

Veok Vahelaadur  Konveier Laotur

Joonis45 Kasutatava tehnika pdhimétteskeert?

Veok Laotur Teerull

Joonis46 Asfaltsegu laotusprotsesé

5.1.1.4 Asfaltteede pindamine

Pindamine on teekattele kulumiga ilmastikukaitsekihi ehitamine, mille korral kattele
laotatakse vaheldumisi bituumensideainet ja sobiva terakoostisega taitematerisjiérel see
rullitakse. Kasutatavad pindamistehnoloogiad on &dra toodud Maanteeameti

at AYRIFIYAa_2dzKA&aSaad tAyRFYAALINRGASEaA (22aySo
sideaine teele valamine, Kkillustiku puistamine, rullimine ja lahtise Kkillustiztjamine.
(Maanteeamet, 2017)

5.1.2 Heitedasfaldi laotamisest

Asfaltsegude kasutamist ja laotamise protsesse peetakse Uheks peamiseks
mittetraditsiooniliseks orgaaniliste Ghenditesideteallikaks kuid neist lahtuvate heitkoguste
mitte- vOi ebatdpset kvantifitseerimist peetakse Ohusaasteainete inventuuride oluliseks

B https://www.researchgate.net/figure/Machine-arrangementfor-TruckFeederand-Paver_fig3_260479786
1 https:/lwww.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/98042/09.cfm
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puuduseks. Erinevatel temperatuuridel ja keskkonnatingimustel millega asfaltsegud oma
elutsukli jooksul (tootmine, transport, ladustamine, kasutamine, laotamine) kokku puutuvad,
eraldub neist erinevaid orgaanilisi Uhendeid ja nende segusid, kaasa arvatlikke
saasteaineid. (Khare, jt. 2020)

Asfaldi laotamise kaigus temperatuuride 145180 °C juures eralduvad gaasid koosnevad
peamiselt lenduvatest orgaanilistest Uhenditest: alkaanid, monotsukloparafiinid,
alklitlnaftaleenid ja alkttulbenseenid. (Krie¢dh2P02)

Kuumade asfaltsegudéhot-mix asphalt)laotamisega seotud saasteaineteeitkoguste ja
eriheidete kohta on infot vahesel mé&é&ral. Rohkem on mo&&tmisandmeid Ghusaasteainete
kontsentratsioonide kohta asfaldi laotamisega seotud t6okeskkonna ja tennsguiest, mis
kasitlevad peamiselt to0tajate eksponeeritust peenosakeste, lenduvate orgaaniliste thendite
ja polutsukliliste aromaatsete tihendite (PAH) suhtes. Lisaks on teostatud uuringuid, milles on
reaalsete mddtmisandmete podhjal tuletatudriheiteid erinevate asfalti tootmisprotsessi
osade kohta nii punkt kui ka hajusallikate kohta. Tootmisprotsessiga seatitieited on
arvutatud esmatdhtsate saasteainete, kasvuhoonegaaside,-d@Afa NMVOGe kohta.
(Khare, jt. 2020)

Asfalditootmisega seotud todssharus on levinud veendumus, et asfaldi laotamisega
kaasnevadheited on vaiksed ja ebaolulised ning tootmisprotsessi kaigus eraldatakse
filtersiisteemidega suurem osa tolmja peenosakeste ning orgaaniliste thendite heitmetest.
(Khare, jt. 2020)

Asfaldi hotamisel tekkivatdeitkogustekeemilised ja flitisikalised omadused s6ltuvad otseselt
kasutatavate materjalide tOubist ja nende kasutamisprotsessides esinevatest
temperatuuridest. (Faber, jt. 2015)

Bituumeni aerosoolide heited moodustuvad madala lenduvasegpasifaasis olevate
orgaaniliste Uhendite eraldumisel, mis peale emiteerumist ja jahtumist atmosfaaris,
kondenseeruvad tahketeks osakesteks. Nii emiteeruvate tahkete osakeste maht kui ka
aerosooliosakeste ja emiteerunud gaaside mahu suhtarv kasvavacetatopride tdustes.
(Faber, jt. 2015)

5.1.3 Kirjanduse Ulevaade saasteainetekontsentratsioonidja eriheited

Kuna infot ja kirjandust, mis kéasitlevad asfaldi laotamisega seotud saasteanitet@leteja

heitkoguste arvutamist, on vahe, siis kirjanduse &@btesse on modtmisandmete
vordlemiseks juurde toodud andmeid ka uuringutest, milles on mdddetud laotusprotsessis
esinevaid kontsentratsioone.

Riikliku dhusaasteainete inventuuri koostamise aluseks oleva EMEP/EEA Ohusaasteainete
inventuuri 2019. aasta juh@&materjalis kasitletakse asfaldi laotamisega seotud
SNAKSAGSGSIdZINSEAR (GS3SPdzal £ RS y2YSy I {dzdzNA
peatukis. EriheiteteguridlPMsum PMo, PM25, NMVOQa BC kohta on esitatud kuumade
asfaltsegude tootmise tehnoloogiate I6ikes eraldi ja keskmistatult. Eriheitetegurid on antud
SN}t RAI OR (aABNIZ adE20 F aFIf RAG22GYAaS GSKL
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Eriheitetegureid ei ole eraldi esitatud aih@asfaldi laotamisega seotud protsessi kohta vaid
iseloomustavad heitmeid
valmistamisest kuni selle laotamiseni.
EMEP/EEA metoodikates kasutatava®Msum PMo, PM.s, NMVOC eriheitetegurite

algallkaks on US EPA heitetegurite kasiraamatedRARZompilation of Air Emissions Factors

peatikid 11.1 Hot Mix Asphalt Plants ja 4.5 Asphalt Paving Operations. Peatiikk 4.5 kasitleb

tervest

asfalditootmise

protsessist

alates

asfaltsegude

lenduvate orgaaniliste Uhendite (VOC) heitetegureid, vottes arvesse Uhenditstanrise
kogust asfaldi pinnalt ja sideaine mahuprotsenti asfaltsegus.

Uuringute

pohjal

koostatud pdohjalik

Ulevaade

asfaldi

laotamisel

esinevatest

kontsentratsioonidest, millega té6tajad kokku puutuvad, on antud ka 4ARC- NXzI Yy R S &

Monographs 100 ®

AlGdzySya

by R

0AldzYSYy SYA&daAazyatco

Allolevates tabeliteson saasteainete I6ikes d@ra toodud mdddetud kontsentratsioonide ja

eriheidete kirjandusallikad, maaratud kontsentratsioonid ja

leitud voi

kasutatavad

eriheitetegurid ning proovivotuja maaramismeetdid. Tabelites esitatud andmed kaivad
kuumade asfaltsegude kohta (143.80 °C), mis on enim kasutatavad segud katendkihtides.

Tabel51
ja meetodid

PMsumma&otmistega seotud kirjandusallikad, mééaratud kontsentratsioonid

Xiu, jt. 2020

86.3- 3126 (optiline)

1800
(gravimeetriline)
666 (optiline)

110- 160pg/kg
asfalti kohta

Staatiline
vookamber,
klaasfiiberfilter,
madala mahtkuluga
proovivotu pump,
portatiivne TSP

Optiline,
gravimeetriline

(laotamisprotsess)

laborikatse)

anallisaator
. . <20-3100 93 000 (bituu.meni PTFE filter, madalg . -
Nilsson, P., jt. 201§ kuumutamise mahtkuluga Gravimeetriline

proovivétu pump

PTFE filter, madalg

Xu, jt. 2018 10-3 070 180-210* mahtkuluga Gravimeetriline
proovivétu pump
. . PTFE filter, madalg Gravimeetriline
Kriech, jt. 2002 30- 640 210 mahtlfuluga NIOSH 5042
proovivatu pump
PTFE filter, madalg Gravimeetriline
Cavallari, jt. 2011 181¢1 181 1811 mahtkuluga '

proovivétu pump

NIOSH 5042

Kvartsfiiberfilter,

Rubio, jt. 2013 - 149.8 (24h keskm.) suure mahtkuluga | Gravimeetriline
proovivotu pump
EMEP, 2019 j@S 0.014t/t asfalti
EPA, 2020a, 2020k - kohta (kogu Klaasfiiberfilter Gravimeetriline
2004 tootmisprotsess)
WebFIRE, 2020 - 0'000.26'.@“ - -
(laadimine)

1 Mediaan
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Tabel52
meetodid

PM:io mddtmistega seotud kirjandusallikad, mé&éaratud kontsentratsioonid ja

Portatiivne TSP

Xiu, jt. 2020 64-3106 631 - . Optiline
analusaator
PTFE filter, madala Gravimeetriline,
Chong, jt. 2018 47-7801 - - mahtlfuluga NIOSH 0600
proovivotu pump
PTFE filter, madala|
Nilsson, jt. 2018 <20¢ 1 300 - - mahtkuluga Gravimeetriline
proovivotu pump
Kvartsfiiberfilter,
Weiss, jt. 2018 61-3 954 1802101 - madala mahtkuluga| Gravimeetriline

proovivotu pump

EMEP, 2019 ja US
EPA, 2020a, 2020
2004

0.003t/t asfalti
kohta (kogu
tootmisprotsess)

Kaskaadimpaktor,
filtrid

Gravimeetriline

0.00004t/t asfalti

UK NAEI, 2020 - - kohta (asfalti - -
laotamine)
! Mediaan
Tabel53 PM:.s mootmistega seotud kirjandusallikad, maaratud kontsentratsioonid ja
meetodid
Xiu, jt. 2020 21-407 118 ; Portatiivne TSP Optiline

analusaator

EMEP, 2019 ja US
EPA, 2020a, 2020b,
2004

0.004t/t asfalti
kohta (kogu
tootmisprotsess)

0.000012t/t asfalti

UK NAEI, 2020 - - kohta (asfalti - -
laotamine)
Tabel54 NMVOC mdodtmistega seotud kirjandusallikad, maaratud kontsentratsioonid
ja meetodid
Xiu, jt. 2020 21-407 118 ; Portatiivne TSP Optiline

anallisaator

EMEP, 2019 ja US
EPA, 2020a, 2020b,
2004

0.000016t/t asfalti
kohta (kogu
tootmisprotsess)

Kaskaadimpaktor,
filtrid

Gravimeetriline

UK NAEI, 2020

0.000016t/t asfalti
kohta (asfalti
tootmine)
0.00048t/t
bituumeni kohta
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0.023kg/t asfalti
IPCC, 1996 - - kohta
(tootmisprotsess)
320kg/t asfalti
IPCC, 1996 kohta (asfalti
pinnalt)
EMEP, 2019 ja VDI, .
2007 - - 30kg/t asfalti kohta
Tabel55 BC mddtmistega seotud kirjandusallikad, maaratud kontsentratsioonid ja
meetodid

EMEP, 201 - - 5.7%PM, s-st - -

Tabel56 VOC ja TOC mootmistega seotud kirjandusallikad, ma&é&ratud
kontsentratsioonid ja meetodid

PTFE filter,
Kriech, jt. 2002 150-8320 (TOC) 1230 ; adsorbentxAB2, GCIFID
madala mahtkuluga
proovivotu pump
PTFE filter,
Cavallari, jt. 2011 | 142-5385 (TOC) 864 ; adsorbent XAR, GC/FID
madala mahtkuluga
proovivétu pump
Staatiline
vookamber, PTFE

2000pg/m2/min filter, adsorbent

Farshidi, jt. 2013 - - (VOC) XAD2, madala GC/MS
mahtkuluga
proovivotu pump
PTFE filter,
adsorbent Carboxer
Wanga, jt. 2020 - 4008 (VOC) - 1000, madala TD/GC/IMS
mahtkuluga
proovivotu pump
0.002kg/t asfaldi
WebFIRE, 2020 - - kohta (laadimine,
VOC)

0.00055kg/t/8-min

US EPA, 2020a i (auto kastist, TOC),
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5.1.4 Kasutatud mootemetoodikad

5.14.1 PMsum PMyoja PMs

Peenosakeste massikontsentratsiooni (mgfnmaaramiseks kasutati laserfotomeetrilist
analisaatorit DustTrak DRX8533, mis on mdelRMsum PMpo ja PM.s maaramiseks
valisdhus. Osakeste mddtmine laserfotomeetrilisel meetodil seisneb osakeste konstantse
kiirusega liikkumisel labi optilises mddtekambris asuva laserkiire. Osakeste poolt tekitatud
valgusimpulss registreeritakse tundlikul valgusdioodil, mis jaedrvutab osakeste suuruse
vastavalt impulsile. Analtusaator vbimaldab osakesi mdota suurusvahemikus 0.1 kuni 10 pm.
Anallisaator sobib osakeste maaramiseks kontsentratsioonivahemikus 13 |kyfnh 150
mg/md,

Lisaks osakeste laserfotomeetrilisele méaaramimseetodile vBimaldab seade valisdhust
koguda kuni 10 mikromeetrise aerodinaamilise diameetriga osakeste proovi ka
kvartsfiiberfiltrile diameetriga 37mm. Proovi kogumise mahtkiiruseks on 2 liitrit minutis.
Osakesi koguiti filtrile eesmargiga maarata filtktgyutud proovist BC massikontsentratsioon.

5.1.4.2 NMVOC

NMVOC méaéaramiseks kasutati anallisaatorit Graphite -BRMAnallsaatoris kasutatava
leekionisatsioondetektori (FID) t66pbhimbte on orgaanilise susiniku ioniseerumine vesiniku
leegis. Anallitsitav 6huproov juailkse eelnevalt kalibreeritud leekionisatsioondetektoriga
analliisaatorisse ja tulemuseks saadakse gadsiaurufaasis olev summaarne orgaaniline
susinik milligrammides kuupmeetri kohta. Lisaks maarab seade metaani sisalduse ning
konverteerib saadud tulemsed NMVOE massikontsentratsiooniks. Seadme summaarse
orgaanilise susiniku mddtepiirkond o @0 000 ppmC (05 358 mgC/r¥).

Anallsaatori mé6tmisp&himdte vastab standardile EN 12619:2013.

5143 Must susinik e BC

BC maaramiseks kasutati anallisaatorit Sunset Lab OC/EC Carbon Aerosol Analyzer Model 4L.
AnallUsaator kasutab kvartsfiiberfiltritele kogutud proovidest orgaanilig®©C) ja
elementsiusiniku EC =BC) maaramiseks soojoptilist meetodit. Kogutud proovid
desabeeruvad filtrilt kuumutamise tagajarjel inertse heeliumi keskkonnas, millele jargneb
temperatuuriliselt kontrollitud okstdeerimisprotsess ning proovi susiniku sisalduse
analluisimiseks kasutatakse leekionisatsioondetektorit. Anallisaatori OC mddtepiidkond
0.2-600 pgC/crhja EC mdatepiirkond 0-20 pgC/cm.

Anallisaatori mootmispohimote vastab NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health) mddtemeetodile 5040.

5.1.4.4 Proovivott asfaltsegu pinnalt dinaamilise vookambriga

NMVOC heite mootmiseks ladtid asfaldi pinnalt kasutati Scentroid SF450 portatiivset
dtinaamilist poolsilindrilise kujuga vookambrit mahuga 0.043 mille pGhja diameeter on
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0.45 m ja pohjapindala 0.1552mVookambril on oma sisselaskeava, mis on thendatud
stinteetilise 6hu balloogia ja véljalaskeava, mis on Uhendatud FID analisaatoriga mo6tmaks
NMVOC kontsentratsioone kambrist valjuvates gaasides. Lisaks mdddeti termopaariga kambri
sisetemperatuuri ja asfaldi kambri alla jddva asfaltsegu pinnatemperatuuri. Tootja poolt ette
nahtudkambrisse lisatava sinteetilise 6hu mahtkiirus on 3.9 I/min ehk 0.000665janseda
kontrolliti mddtmiste ajal kalibreeritud voomeetriga. Kontsentratsioonide méotmiseks asetati
vookamber vahetult peale laoturiga laotatud ja pressitud asfaltsegu pinratkes samal ajal
lisatava Ohu mahtkiirust 3.875 I/min juures ja mdddeti FID analisaatoriga NMVOC
kontsentratsioone. FID anallsaatori proovivotu imemise mabhtkiirus jadb vahemikki.8
I/min.

5.1.4.5 llImastiku parameetrid

Temperatuuri, 6huréhu ning tuule suuna karuse maaramisel kasutati Columbia Weather
{ealiSYaQA LERNIIFGAAGASG AfYF2FEFYlF al3aSttly yA

5.1.4.6 Asfalti pinnatemperatuur

Asfalti pinnatemperatuuri maaramiseks kasutati infrapuna termomeetrit FLIR TG165
mootepiirkonnagaH p Xboy n ¢/

5.1.5 Heitkoguste ja heitetegurite mé&ramise metoodika

5.1.5.1 PMsum PMo, PMesja BC

Erinevate asfaltsegude laotamisel eralduvate -BMPMyo ja BC heitetegurid on leitud

I NDdzli dz& € A1 dzf G 1 &dzil RSa aaAYLX 8, 200dzR St A
Jamriska ja Morawska, 2001)

Meetod baseerub massibilansi pdhiméttel, mis kasitleb asfaldi laoturi tagumist osa kastina.
Kastile on antud oma pikkuse, laiuse ja kérguse mdddud ning kasti Uks kilg on voetud
paralleelseks tuule suunagaMudeli kasutamisel lahtutakse jargmistest eeldustest: a)
saasteaine kontsentratsioone mdjutava pdhiprotsessid (heited ja kaod) on tasakaaluolekus; b)
saasteainete segunemine on ideaalne ning kontsentratsioonid jagunevad kogu 8humassis
Uhtlaselt; c) keentistest ja fuusikalistest reaktsioonidest tekkivad kaod ning ladestumine on
ebaolulised; d) saasteained ei valju kastist pikisuunaliste ega Ulemise kilje kaudu.
Kastimeetodi pohimotteskeem on esitatddonisA?.

Kasvuhoonegaaside ja valisdhu saasteainete aruandluse arendus, 2021 a. aruaf8¢186)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Uhtlustunud | Kogu
“"-|;-=~H < JT l{** emis:;i;cm,
A mg/s
K&rgus, f*f* 1.1‘ f*

T |7 Kasti pikkus, m

Tuule kiirus,
m/s

Joonis47 Kastimeetodi pohimote(Ortolando, 1985)
Ukskaik millise saasteaine massibilanssi kastisiisteemis saab kirjeldada jargmiselt:
0 0 O

kus "O ja"0;  on kasti sisenevate ja véljuvate osakeste massivowgd) ja 'O
on asfaldi laotamisel emiteeruvate osakeste massivang/g). Nimetatud massivood on
defineeritud jargmiselt:

O Y O ® 06
O OO0Ow 0
noB '?‘Y "O d) 6

kus“Yon horisontaalne tuule kiirus{/s); c HFOon vastavalt kasti laius, pikkus ja kérgum; (

0 on saasteaine taustakontsentratsioon vastutuulhg/m?); ¢ on kastis mdddetud
saasteaine kontsentratsioon allatuuth@/m?3); O "@n heitevoog ifng/m?x 9.

Vottes aluseks massibilanssi ja massivooge kirjeldavad vorrandid saame nendest {Glétada
arvutustehte:

kus6 O naitab kontsentratsiooni juurdekasvimg/m?d).
Teoreetilise kasti laiuseks vdeti 2 m lahtudes laoturi tasanduspinna laiusest ja analtsaatori
positsioonist, pikkus vordseks laotatud asfaldipaani laiusega ja kérguseks 8.4 m. Kasti sobiva
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koérguse maaramiseksleb meetodi pdhjal hinnata saasteainete segunemise ja thtlustumise
maksimaalset kdrgust. See leitakse erinevatel kdrgustel maaratud kontsentratsioonide pdhjal.
Kuna asfaldi laotamise juures ei olnud vdimalik peenosakeste kontsentratsioone mddta
erinevatd korgustel, siis lahtuti Jamriska ja Morawska 2001 uuringus leitud segunemise
kbrgusest 8.4 m.

5.1.5.2 NMVOC

Erinevate asfaltsegude laotamisel eralduva NMVOC heitetegurid on leitud dinaamilise
vookambri ja FID anallUsaatoriga teostatud NMVOC mddtmistulemustelpdhja

Dunaamiline vookamber on avatud Umara pdhjaga pealt kinnine seade, kuhu lisatakse
teadaoleva kiirusega stnteetilist 6hku vdi lammastikku. Kambris olevat 6hku segatakse voi
kasutatakse spetsiaalseid sisselaskeavasid, mis tagavad 6hu kiire segunemiges. kamb
Kambrit l[&biva gaasikoguse mahtkiirust reguleeritakse ja uuritavate ainete kontsentratsiooni
kambri valjavoolus mdddetakse. (EKUK, 2005)

Kui teada on kambri pdhja pindala, kambrit labiva 6hu mahtkiirus ja saasteaine
kontsentratsioon valjuvas gaassis leitakse saasteaine voog pinnalt jargmise valemi kaudu
(EKUK, 2005; Eklund, 1992; Farshidi, jt. 2013):

EF=(CxR)/A

kusEFon heitevoog fhg/m? x 9; Con mdddetud saasteaine kontsentratsioand/m?3); Ron

kambrit labiva gaasi mahtkiirumg/s) jaA on kambri pdhja pindalanf?).

Kui on teada heitevoog pindalathiku kohta ja asfaltsegu mass sama pindalathiku kohta, siis
saame asendada heitevoos pindalatihiku massiga ja esitada heitevoo ka pindalaihiku massi
kohta (g/kg x 3. SURF ja SMA asfaltsegu keskmine mass ehk kulunofrikohta on 147 kg

ja BASE tuupi segul 143.4 kg.

5.1.6 Heitetegurite leidmine

Heitetegurid erinevate saasteainete kohta leitakse asfaltsegude |dikes. Aluseks vdetakse
modtmistulemuste pdhjalasfaltsegude pohiselt leitud heitevoodeR), mis keskmistatakse
vastavalt teostatud pidevmddtmiste voi vookabriga tehtud katsete arvu péhjal. Heitetegurid
esitatakse aine massina pindalatihiku kohta sekunaig/rh> x § v6i massina kilogrammi
asfaltsegu kbta sekundisd/kg x 9.

5.1.7 Teostatud mddtmiseda asfaltsegud

Ajavahemikus 26.09.202002.11.2021 koguti Pd%ja PMo, PMsum BC ja NMVOC proove 3

erineva enimkasutatava asfaltsegu tiubi laotamisel: SMA, AC SURF ja AC BASE. SMA ja AC
SURF segusid kasutatek pealmistes tee katendkihtides ja BASE segu alumistes
katendkihtides. Lisaks mo&ddeti proovivotmise ajBlVbs ja PMo, PMsum ja BC
taustakontsentratsioone, pinnatemperatuuri FLIR termomeetriga ning mobiilse ilmajaamaga
ilmastikuparameetreid: tuule kiirus ning tuule suund, valisdhu temperatuur ja dhurdhk.
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Proovivotu paevad, laotamise asukohad koos segu tiipide ja laotamise tingimuste ning
moddetud parameetritega on toodudabel57.

Tabel57 Proovivotu kohad ja parameetrid
Tallinng NMVOC, FID,
26.09.2020 Parnumnt. SMA 5.8 143163 PM2.5, PM10, Laser 8
Jélgiméae BC fotomeetriline
Tallinng NMVOC, FID,
14.10.2020 Péarnu mnt. SMA 5.8 143156 PM2.5, PM10, Laser 4
Jélgimae BC fotomeetriline
05.05.2021 :I;E:nm 4.\ acBasg 36 147153 NMVOC | FID, vookamber
10.05.2021 _'\rﬂjl?snm 441 AC SURR 5 106145 NMVOC | FID, vookamber
. NMVOC, FID,
16.09.2021 P!lb(?”mnt. AC SURH 5 133170 PM2.5, PM10, Laser 4
Pikkjarve -
BC fotomeetriline
Tallinn NMVOC, FID,
22.09.2021 Tartu mnt. AC BASH 3.1-3.3 145178 PM2.5, PM10, Laser 4
Kukita BC fotomeetriline
Tallinn NMVOC, FID,
01.10.2021 Tartu mnt. AC SURH 4.8 155175 PM2.5, PM10, Laser 4
Kikita BC fotomeetriline
Tallinn NMVOC, FID,
08.10.2021 Tartu mnt. AC BASE 3.1 135166 PM2.5, PM10, Laser 4
Anna BC fotomeetriline
Tallinn
02.11.2021 Tartu mnt. AC BASE| 3.3 133156 NMVOC FID, vookamber
Kikita

Pidevmddtmisi teostati asfalteerimisprotsessi kdigus laoturi tagaosas asuva tasanduslaua
pealt vahetult laotatud asfalti ning tasanduslaua all asetseva seguri kohal. FID anallUsaatori
proovivotu sond asetses 20 cm kdrgusel asfalti pinnast ning DustTraksaa#ir asetses
sOltuvalt laoturi tiUbist 1.8.5 m kdrgusel asfalti pinnast. Pidevproove erinevate asfaltsegude
laotamisel voeti kokku 6 paeval.

Dunaamilise vookambriga méddeti NMVVOC heidet kokku 3 péeval ja teostati 6 katset, millest
5 viidi labi asfalisguga BASE ja 1 katse seguga SURF. Vookambriga viidi mé6tmised labi
vahetult peale laoturi laotatud asfaldi pinnalt.

Laotusprotsessis kasutatud tehnika ja laotusprotsessi kaigus eralduvate saasteainete
heitepunktid ja mddtekohad on toodudoonis48, Joonis49 ja Joonis50. Dunaamilise
vookambriga teostatud katse on esitatddoniss1.
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ASFALDI LAOTUSPROTSESS JA
EMISSIOONIDE PUNKTID

2>

»

< -

B. atHeide
laadirjsest e

vastuvotu-
TPM2,5; PM10, T RO A
tasandus=

/ f'pb’nknst(TSP, 2
IPV12,5/PM10, i ,
NMVOC, B
i layast (TSP,
PM2,5;

NMVOC, BC)
PM10,

NMVOC,

4. Heide BC)

asfaldi

pinnalt
(NMVOC)

Joonis48 Laotusprotsess jaheite mootepunktid

\
\

3. Heide laoturi
“tasandustavait - -
(TSP, PM2;5;
PM10, NMVOC,
BC)
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Joonis49 Laoturi tasanduslaud ja heide

Joonis50 Modtmisprotsess ja anallsaatorid laoturil
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Joonis51 Modtmine diinaamilisevookambriga

5.1.8 Tulemused

5.1.8.1 Moddetud kontsentratsioonid
Kdikide kasitletavate saasteainete modtmistulemused on esitatud jargnevates tabelites. Kdik
mddtmistulemused on normaliseeritud normaaltingimustele 0 °C ja 101.325 kPa. Eraldi on

esitatud laotamise kaiguadturil pidevmdodtmistega mdddetud kontsentratsioonicbel58

ja  samaaegselt vastutuult ~moddetud  taustakontsentratsioonidTabel 59.
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Taustakontsentratsioone ei
modteperioodi keskmistena.

moddetud NMVQE osas. Temperatuurid on esitatud

Tabel58 Pidevmoodtmiste tulemused asfaldi laoturil

26.09.2020 SMA 5.8 151 36 26.2 10.7 10.7 10.7 3.0

14.10.2020 SMA 5.8 150 36 36.5 88.6 88.6 86.6 < 0.4t
AC

16.09.2021 SURF 5 150 28 23.3 4.3 4.3 4.3 < 2.4

01.10.2021 AC 4.8 166 30 18.6 2.4 2.4 2.4 8.3
SURF

22.09.2021 AC 3.1-3.3 165 27 15.0 2.4 2.4 2.4 5.4
BASE

08.10.2021 AC 3.1 158 23 15.8 1.0 1.0 1.0 6.7
BASE

L allpool maaramispiiri

Tabel59 Mooddetud taustakontsentratsioonid
26.09.2020 0.021 0.021 0.006 <0.2t
14.10.2020 0.006 0.006 0.003 <0.4t
16.09.2021 0.01 0.01 0.01 <1.8t
01.10.2021 0.04 0.04 0.04 1.7
22.09.2021 0.03 0.03 0.02 3.9
08.10.2021 0.03 0.03 0.03 2.8

! allpool maaramispiiri

5.1.8.2 Heitkogused

Heitkoguseid Pisja PMyo, PMsumja BC osas on hinnatud arvutuslikult kastimeetodi ja
reaalsete moodtmistulemuste podhjal. Aluseks on peatilisl.5 toodud metoodika.
Kastimeetodiga leitud heitevoooh erinevates uhikutes esitatutiabel60 ja Tabel61.

Tabel60

Heitevood kastimeetodi p6hjal |

26.09.2020 SMA 43.6 43.6 43.6 121

14.10.2020 SMA 815.3 815.3 796.5 -

16.09.2021 AC SURF 17.96 17.96 17.95 -

01.10.2021 AC SURF 8.72 8.72 8.68 30.5

22.09.2021 AC BASE 14.18 14.18 14.16 8.8

08.10.2021 AC BASE 5.03 5.03 5.02 20.1
Tabel61 Heitevood kastimeetodi p6hjal Il

26.09.2020 SMA 3.0E04 3.0E04 3.0E04 8.3E08
14.10.2020 SMA 5.5E03 5.5E03 5.4E03 -
16.09.2021 AC SURF 1.2E04 1.2E04 1.2E04 -
01.10.2021 AC SURF 5.9E05 5.9E05 5.9E05 2.1E07
22.09.2021 AC BASE 9.9E05 9.9E05 9.9E05 6.2E08
08.10.2021 AC BASE 3.5E05 3.5E05 3.5E05 1.4E07
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NMVOC heitvooge hinnati vookambriga tehtud katsete p6hjal. Arvutuste aluseks on katsete
jooksul méddetud kontsentratsioonide keskmised kontsentratsioonid. Tulemused on esitatud
Tabel62. Tabelisse on lisatud ka SMA asfaltsegu heitevood. SMA asfaltseguga vookambri
katset labi ei viidud ning heitevoogude arvutamise aluseks on vastavatel kuupaevadel
moddetud NMVOC kontsentrat®iaid, kupli parameetrid ja ette ndhtud kuplit [&biva
ohuvoolu mahtkiirus. Sellest tingituna voivad leitud heitvood alahinnata tegelikke heitvooge,
sest eeldatavasti oleks vookabris NMVOC kontsentratsioonid kdrgemad kui valisdhus asfaldi
laotamisel esinevalontsentratsioonid.

Tabel62 NMVOC heitevood
26.09.2020 SMA 5.8 36 26.2 6.67E05 0.011 7.66E08
14.10.2020 SMA 5.8 36 36.5 6.67E05 0.016 1.07E07
05.05.2021 AC BASE 3.6 27 16.1 6.59E05 0.007 4.77E08
10.05.2021 AC SURF 5.0 36 56.9 6.58E05 0.024 1.64E07
11.02.2021 AC BASE 3.3 37 10.0 6.67E05 0.004 2.92E08
11.02.2021 AC BASE 3.3 37 16.4 6.67E05 0.007 4.93E08
11.02.2021 AC BASE 3.3 36 15.5 6.82E05 0.007 4.75E08
11.02.2021 AC BASE 3.3 38 14.0 6.67E05 0.006 4.20E08
5.1.8.3 Heitetegurid
Heitevoogude pdhjal ja asfaltsegude |@Glkarvutatud heitetegurid on esitatudTabel 63 ja
Tabel64
Tabel63 Heitetegurid |
SMA 7.9E03 - - - 1.2E+01
AC SURF 2.4E02 1.3E+01 1.3E+01 1.3E+01 2.0E+01
AC BASE 6.2E03 9.6E+00 9.6E+00 9.6E+00 2.0E+01
Tabel64 Heitetegurid Il
SMA 5.3208 - - - 8.3E08
AC SURF 1.6E07 9.1E05 9.1E05 9.1E05 1.4E07
AC BASE 4.3E08 6.7E05 6.7E05 6.7E05 1.4E07

PM-de heitetegureid SMA asfaltsegu kohta ei esitata. Samasuguse retseptiga ja sarnastel
tingimustel laotati SMA asfaltsegu mdlemal mdotmispaeval, kuid tulemuste erinevus oli enam

kui 18 kordne. Samuti oli sarnased moblema mddtmispaeva anallusitehnika ja
modtmismeetodid. NMVO@e puhul sellist erinevust ei olnud. Samuti jai alla maaramispiiri
16.09.2021 AC SURF laotamisel mdddetud BC kontsentratsioon. Kuna aga AC SURF ja AC BASE
segudes kasutatavad sideained ja nende sisaldus on vaga sarnased ning 3 pidesey#t
kvantifitseeriti BC kontsentratsioonid, siis vfeti nii AC SURF kui ka AC BASE heiteteguri
leidmisel aluseks kolme mddtmise keskmine heitevoog.
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BC heitetegur on saadud the 26.09.2020 mddtmistulemuse pdhjal. 16.09.2020 madtmisel jai
BC kontsentratsion alla maaramispiiri ja heitvoogu seetdttu ei hinnatud.
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6 Pollumajandug valdkonna tegevused

6.1Eesti lauda ja sonnikukaitlustehnoloogiate ja nende moju kaardistamine
(Iopp 2021)

Vastutav taitja. Allan Kaasik
Kaastaitjad: Hannes Keernik, Matdikasikmets

6.1.1 2020 a. tegevused

Juulidetsember 2020 jooksul valmis Eesti Maadlikoolilt kui korraldatud hanke vditjalt tellitud
Gl a 9 Saja sdnnikukadiistehnoloogiate ning sdnniku laotamise tehnoloogiate
dzdzZNRA y3da d ¢ St £ A (0 dzR NHbja KHGheirégs 3eduD2d. aastagidaimzdel | ( A
Eesti soOnnikukaitlussiisteemide sh karjatamise, laudatehnoloogiate, sénnikuhoidlate
katmisviiside ja s6nniku laotamistehnoloogiate jaotust. Teostati ka sénnikuhoidlate ruumiline
anallis, leides hoidlate koorthate ja pindalasid. Uuringuks vajalikud algandmed saadi
peamiselt Keskkonnaameti KOTKASe andmebaasist, Ehitusregistrist ja Pd&llumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ametist. Uuringus leiti, et lUpsikarja pidamisel on peamiseks
tehnoloogiliseks lahenduks véhesel allapanul vabapidamine sGnnikueemaldamisega Ule
kolme korra péevas, lihaveiseid aga peetakse enamasti vabapidamisel slgavallapanul.
Seakasvatuses valdavad allapanuta pidamistehnoloogiad. Vedelsdnnikuhoidlate koguarvust
moodustuvad peaaegu kakslknandikku ringja pohiplaaniga ja tihe kolmandiku laguuntttpi
mahutid. Hoidlate pindalast lahtuvalt on aga olukord vastupidine. Tahesdnnikuhoidlate
koguarvust ja -pindalast moodustavad katusega hoidlad umbes 15%. Umbes 40%
vedelsdnnikust laotatakse segamistusega, umbes 35% sisestuslaotusega ja ligikaudu 2%
paisklaotusega. TahesOnnikut laotatakse traditsiooniliselt paisklaotusega. Tellitud uuringu
tulemused on leitava@raldiaruandena
Erinevate hoidlatutpide (vedgh tahesdnnikuhoidla) N INO ja Chleriheidete md6tmised
(maksimaalselt 10 hoidlat ning valik tehakse saasteainete heitkoguste inventuuri seisukohast
olulistest hoidlattitipidest). Tegevused on planeeritud aastateks -2020Q.
Koostoos KAURa Eesti Maallikooli spetsialistidega valiti inventuuri seisukohast olulised
hoidlattitibid ning valiti vélja konkreetsed md6tekohad, mis on jargmised:
1. Sigade vedelsdnnikuhoidla: rongasmahuti (ujuvkate); 2 kaitistsu sigalaandivere
Kisla sigala
2. Piimalehmade vedelsdnnikuhoidla: laguun (loomulik koorik); 2 kaitiB6lva POU,
HummuliAgro vdi mdni muu Pdlva POU hoidla
3. Piimalehmade vedelsdnnikuhoidla: rongasmahuti (loomulik koorik); 2 kaiBétiva
POUManniku Piim
4. Piimalehmade vedelsdonnikuhoidlankine mahuti; 12 kaitist olenevalt, kas hoidlaid
on Eestis 1 vdi rohkerMarja katselaut, JK OTSA TALU OU
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5. Muude veiste va piimalehmade tahesdnnikuhoidla: varikatusega ja loomuliku
koorikuga hoidla; 2 kaitistVao Agro OU, Rannu Mais OU
6. Sigade vedelsdrkuhoidla: kinnine mahuti; 1 kaitis, jaab valikusse juhul kui Eestis on
endiselt vaid 1 kaitis piimalehmade vedelsdnnikuhoidla kinnise mahqt&kna
Eesti Maalilikoolist osales konkreetsete mootekohtade valikul Allan Kaasik ning kokkulepped
modtmiste testamiseks on olemas, kuid hetkel pole soe ilm soosinud taltisit&koguste
modtmise teostamist. MOdtmistega alustatakse kohe kui minimaalselt 1 nadal on olnud
00péaevakeskmine temperatuur all&@.
2020 a. suve I6pus alustati Marja katselaudas, O, CH, CQ, peenosakeste (PM<1.0),
nende arvkontsentratsiooni (#/cth ja keemilise koostise (orgaanika, AIF6Q?*, NQ, Chi)
reaalajas mootmistega, kasutades selleks jargmist modteapargtiooniss2):
1. Gaaside kontsentratsioonPicarro CRDS G2508;
2. Peenosakeste arvkontsentratsioQisMPS (Scanning mobility particle si3&38 TSI),
mddtevahemik 10 nm kuni 1000 nm;
3. Peenosakeste (PM<1.0edmiline koostisq¢ ACSM (Aerosol Chemical Speciation
Monitor, Aerodyne).

Joonis52 Marja katselaudas olevad mdoteseadmed

Modtmiste alusel saab hinnata kui palju tekib laudas kohapeal ammoniaaki ning kui palju
sellest jduab minnaaerosoolifaasi Mootmisi jatkatakse 2021 a2020 a. esialgsed
mddtetulemused on toodudJoonis 53 kuni Joonis 56. Esialgsete tulemuste pd&hjal on
tuvastatav, et Nklja NH* vahel esineb tugev negatiivne korrelatsioof,$4), mille pdhjal

voib jareldada, et vahemalt sel perioodil parines enamug*Maliskeskkonnast. Siiski tuleb
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andmeid edasi anallilsida, et selgitada kui palju ja mis tingimustdBlReb laudakeskkonnas

Ule aerosoolifaasiTeoreetiliselt peaksid selleks sobima talvised tingimused kui temperatuur
ning 6huvahetuodn laudas madal. Osakeste suurusjaotudeofiss5) puhul ontdheldatav
maksimaalne numbrikontsentratsioon suurusvahemikus580nm. Joonis 56 pd&hjal on
tdheldatav mitmed nukleatsioonipuhangud ning edasise t60 kaigus peab amahils
puhangute tekkepdhjuseid, st kas tegemist on laudas voi valisdhus toimuvate protsessidega.
Igaljuhul on kogutavad andmed dliolulised, et selgitada ammoniaagi ning peenosakeste
dinaamikat laudakeskkonnas.

Chl

NH4 -

-0.29 -0.28

NO3- -0.15

Org- -0.16 026 026 0.02 018 029

S04 -
ACSM_conc-
-0.0
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CH4

C0O2+ -0.53

H20-

N20 -

NH3- -0.43

&
©

Chl
NH4
NO3 -

Org
S04
CH4
C0O2
H20
N20

NH3

ACSM_conc-
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Joonis53 ACSM, SMPS(15673 nm) ja Picarro modotmistulemust esialgsed
korrelatsioonid Marja katselaudas
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Joonis54 ACSM ja Picarro poolt moddetud parameetrigsialgsedkvantiilid ning
keskmised, miinimumja maksimumvaartused Marja katselaudas
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Joonisb5 Keskmine osakeste suurusjaotus kasutades ruumilisfa numbrilist
kontsentratsiooni
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Joonisb6 Naide SMPS modddetud osakeste numbrilise kontsentratsiooni ajalisest
evolutsioonist vahemikus 22.12(0 18:00 kuni 25.12.2020 00:00

6.1.1.1 PMyo eriheidete Glevaadekirjandusest

Ulesanne: Uuritakse, kas kirjandusallikate pdhjal on vdimalik leida Eesti konteksti sobituvaid

PMuo (vBimalusel ka Pk ja PMsum) eriheited sigalatele (nuumsead, vodrdepdrsad, emised)

ja kanalatele (broilerid, munakanad) arvestades allapanu liiki, loomade aktiivsust ja
pidamisviisi selliselt, et kaetud oleksid Eesti kaitistes levinumad pidamisviisid. Eriheidete

f SARYAAaSt fNKGdzilF1aS 9a9tk99! D dzA I§pStatakse | QA & U ¢
hiljemalt juuniks 2021.

Tabel65 EMEP/EAA Guidebook eriheited

3B3 Sead (nuumsead) 0.14 0.006
3B3 Sead (vOordepdrsad) 0.05 0.002
3B3 Sead (emised) 0.17 0.01
3B4qgi Munakanad 0.04 0.003
3B4gii | Broilerid 0.02 0.002
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6.1.1.2 EMEPI juhendi PMja seotud info

Peamised tahkete osakeste heitkoguste allikad on hooned, kus peetakse kariloomi, kuigi
olulised allikad vbivad olla ka 6uealad. Need heitmed parinevad peamiselt sbéddast, mis
moodustab 8Q90 % pdllumajandussektori tahkete osakeste koguheitest. Allapanurjalide

nagu Oled vo6i puidulaastud, vbivad samuti tekitada 6hus lenduvaid osakesi.- anu
seafarmid on peamised tahkete osakeste pdllumajanduslikud allikad. Linnupidamishoonete
heitkogused tekivad ka sulgedest ja sdnnikust, samas kui sigalate heitrhedsakestest,
véljaheitest ja allapanust. Loomade tegevus vOib samuti pdhjustada varem settinud tolmu
resuspendeerumist kariloomade pidamisruumi atmosfaari (resuspensioon) (Winkel et al.
(2015). Seetdttu on oluline tagada, et kdik heitkoguste mddtmisediksd piisavalt pika
perioodi jooksul, et tagada nende sobiv representatiivsus, enne Kkui neid aastase
heitehinnangu maaramiseks suurendatakse.

Tahkete osakeste heitkoguste (ksikasjalikuks arvutamiseks oleks vaja kvantitatiivseid
andmeid koigjuhendil. lisa punktis A1.2.2 nimetatud tegurite kohta. Praktikas v6imaldavad
olemasolevad andmed kasutada iga kariloomade alamkategooria puhul ainult kesksicsi EF
Lisateavet heitkoguste kohta on esitatjuhendil. lisa jaotises A1.2.2.

Uuritud on meetodeid dhusehduva tolmu kontsentratsiooni vahendamiseks kariloomade
pidamisesNeed on kokku voetughhendil. lisa punktis A1.2.3.

Tahkete osakeste heitkoguste kohta on vaja rohkem andmeid, et paremini maarata nii
keskmisi heitkoguseid kui ka heitemaarade varieesiyunis on tingitud erinevatest
keskkonna ja juhtimisteguritest. Seet6ttu on see allikas ka tulevaste kontrolliuuringute
sihtmark.

Seega on hea tava kohaldad#r 1 eriheiteidainult peetavatele kariloomadele. Tahkete
osakesteheite maaramisel on olulise teadmised erinevate parameetrite kohta, millest
maaravamad parameetrid on toitumistingimused, loomade tegevus ja allapanis @R 5
eriheited péhinevad kdige varskemal kirjandusel. Takai et al. (1998) ja Winkel(80&b) ja

seal toodud publikatsioonide Ulevaated amiheidete peamised allikad. Hiljuti l&bi viidud
uuringutes on vaiksemaeriheited kui Takai jt. (1998); seetdttu on umbes 5Gfihieidetest
uuendatud. Seda langust vdib seletasi@u hulgas kanuutustega loomakasvatuspraktikas.
Juhendis on kasutatud jargmiste teadusartiklite tulemusi:

(d) Chardon and van der Hoek (2002); Schmidt et al. (26id2¢ritud Winkel et al. (2015)
artiklis, Jacobson et al. (2004); Koziel et al. (2004) cited in Winkel etdI5)2
Haeussermannn et al. (2006, 2008); Costa et al. (2009); Van Ransbeeck et al. (2013;
Winkel et al. (2015).

(f) Haeussermann et al. (2008); Costa et al. (2009); Winkel et al. (2015).

(h) Lim et al. (2003); Demmers et al. (2010); Costa et al. (204@)rc Winkel et al. (2015);

Valli et al. (2012); Hayes et al. (2013); Shepherd et al. (2015); Winkel et al. (2015);
Haeussermann et al. (2008); Costa et al. (2009); Winkel et al. (2015).

() Redwine et al. (2002); Lacey et al. (2003); Roumeliotis amdH¥gst (2007); Calvet et

al. (2009); Demmers et al. (2010); Modini et al. (2010); Roumeliotis et al. (2010); Lin et
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al. (2012) Winkel et al. (2015).
Juhendi 1. lisa jaotises Al.3.1 esitatakse 1. tasandi keskkonnamdjude hindamiseks
kasutatavackrineidetekdikide loomade, vélja arvatud sigade ja kodulindude puhul, eristades
sOnnikukaitlussusteemi tiubi (tahke voi vedel).
Tahkete osakeste heitkogused soltuvad rhulgas 1. lisa punktis A1.2.2 kasitletud teguritest.
Olemasolev kirjandus ei vOimalda hinnagaheiteid, mis votavad arvesse ulalnimetatud
muutujate moju.
V0Oib eeldada, et allapanuga (tahkesdnnikuga) pidamissiusteemid toodavad rohkem tolmu kui
loomapidamigd ilma allapanuta (laga), kuna allapanumaterjal, nagu pohk, koosneb lahtisest
materjalist, mis hairete tottu kergesti dhku levib (Hinz et al., 2000). Takai et al. (1998) leidsid
Inglise lupsilehmade allapanuga pidamisruumides suurema sissehingatava tolmu
kontsentratsiooni kui lagapdhiste slsteemidega Saksa piimakarjahoonetes. Ka tahkete
osakeste arvutuslikud heitkogused erinesid. Siiski on leitud, et tahkete osakeste heitkogused
on stgavas allapanusisteemis 50% vaiksemad, kuna tolm siseneb peenrassb jaclabi
niiskuse kaes. Kui pesakond on niiske, ei pdhjusta loomade tegevus nii palju materjali
suspendeerumist (CIGR Working Group, 1995). Tahkete osakeste heitkogused tekivad nii
hoones peetavatelkui ka Gues (freerange) peetavatelt kariloomadelt.Oues peetavate
kariloomade heitkoguste md&odtmiste puudumine tadhendab aga seda, egheidete
valjatddtamine on keskendunygeamiselt hoonepeetavatele kariloomadele.
Ohus lenduva tolmu kontsentratsiooni vahendamiseks kariloomade pidamises on uuritud
erinevaidmeetodeid. Sellised meetmed nagu marg sd66tmine, sealhulgas rasvalisandid s6ddas,
oli ja/vOi veega piserdamine, on moned naited tehnikatest, mis takistavad liigset tolmu teket
hoones. Saadaval on ka toruldpu tehnoloogiad tahkete osakeste heitkoguste oluliseks
vahendamiseks, eelkbige filtrid, tsuklonid, elektrostaatilised filtrid, margpuhastid ja
bioloogilised heitdhu puhastussisteemid. Kuigi paljusid neist peetakse praegu liiga kalliks,
tehniliselt ebausaldusvaarseks voi ebapiisavalt kasutajasébralikuksidepdumajanduses
laialdaselt kasutusele votta, loeb UNECE (2007) 6hupuhastid 1. kategooria heitkoguste
vahendamise vBimaluseks.
Eraldatud osakeste massivoogusid reguleerivad jargmised parameetrid (néited sulgudes), mis
pdhjustab prognoositavate heitkogigsosas ebakindlust (Seedorf ja Hartung, 2001):
1 Hoone projekteerimine ja kditamine:
w ventilatsioon (suness loomulik ventilatsioon);Aruannetes puudub info.
w kliima (temperatuur ja suhteline dhuniiskus); aruannetes pole infot
w poOranda tuup (osaliselt voi taikllt restiga); Eestis Sead taisrestpdrand,
osaline restpdrand (a) betoonrestid, b) metallrestid/plastrestid,
monoliitpérand
w sisse ja vdljalaskeavade geomeetria ja asendid (turbulentsist pdhjustatud
ladestunud osakeste tagasihaaramine hoonesiseste pindadzhal);
aruannetes pole infot
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1 Kariloomade allapanu:

w materjali thdp (6led voi puidulaastud); infot ei koguta allapanu liigi kohta
w materjali fidsikalised omadused;
w kogus ja kvaliteet (nt pdhk, hakitud pdhk, puidulaastud, saepuru, turvas, liiv,

tolmust puhastatud allapanumaterjalide kasutamine, erinevate materjalide
segud, allapanu niiskus, niiskust eemaldavate ainete lisamine, kasutatud
allapanu mass looma kohta ); infot ei koguta allapanu liigi kohta

i Loomakasvatus:

6.1.1.3

w loomade tegevus (liigid, d0paevariutmidpared vs tdiskasvanud loomad,

puuris peetavad vs lindude ststeemid); Sead vs kodulinnud. Noorlinde ei
eristata arvutustes. Noored sead vddrutajatel. Munakanad puuris 97%, mitmel
tasapinnal u 2%, pérandal u 2%, stigavallapanu u 3%. Noorlinnud 99% pd&randal,
1%puuris, 99%sugavallapanu, 1% skreeper. Broilerid 100% pdrandal, 100%
siigavallapanu. O6paevariitmi info vajab uurimist, aruannetes pole.

eluaseme aeg (terve aasta vs hooajaline eluase); Eestis: sead ja linnud
aastaringi sees

s6otmissusteemid (kuiv vs margutomaat vs kasitsi, sddda sailitamise
tingimused); 3.B Sonnikukaitius EMEP/EEA Ohusaasteainete heitkoguste
inventuur Juhend 2019 aruannetes pole infot

sonnikususteemid (vedel vs tahke, eemaldamine ja ladustamine, sonniku
kuivatamine konveierilintidel). Muakanad 98% transportdorlint, 2% ei
kuivatata. Broilerid 100% kuivatamiseta sigavallapanu. Noorlinnud 99%
kuivatamiseta stigavallapanu, 1% skreeper?. Kodulinnud 100% igadnnik. Sead:
ajaloos olnud vedel ja tahe.

Peetavate kariloomade tuip (kodulinnud vs imed). Linnudg kodulinnud,

sead¢ imetajad

Teiste riikide naited

Austria IIR 2020:

Austriason kasutuselRAINS mudeli(ikewilleet al. 2001)eriheited, mida onAustria puhul
hinnatud sobivateks Arvutuste tulemuseks on madalamad glduslikult realistlikumad
hinnangud vodrreldes tulemustega, mis dnodud EMEP/EEA GB 20Maikevaartuste
kasutamisel Loomade ja kodulindudeeriheited (kg PMsuniloom/aastag on toodud
alljargnevas tabelis.
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Tabel66 PMsum eriheited (kg/looma véi linnu kohta aastas)
piimalehmad 0.235
muud veised 0.235
nuumsead 0.108
emised 0.108
munakanad 0.016
broilerid 0.016
kalkunid 0.016
muud kodulinnud 0.016
lambad 0.235
kitsed 0.153
hobused 0.153
muud loomad 0.016

AustriallRis (Umweltbundesamt, Viin 2020ahtutakseKLIMONT et a{2002)uuringust, mille
kohaseltPMio 0sakaaPMsums on 45% ja PM osakaal eelduslikuk0%. Eeldatakse, et R

ja PMbs eriheidetesei ole kondenseeruvat komponenti, kuigi seda pole s6naselgelt kirjeldatud
(Winiwarteret al. 2007 and 2009a (Lukewilleet al. 2001).

Kirjandusallikad:

LUKEWILLE, A.; BERTOK, I.; AMANN, M.; COFALA, J.; GYARFAS, F.; HEYES, C.; KARVOSEN:
N.; KLIMONT, Z. & SCHOEPP, W. (2001): A Framework to Estimate the Potential and Costs for
the Control of Fine Particulate Emissions in Europe. Interim Repedi-0R3, IASA,

Laxenburg.

KLIMONT, Z.; J. COFALA, |.; BERTOK, M.; AMANN, C.; HEYES & GYARFAS, F. (2002): Modellin
Particulate Emissions in Europe. A Framework to Estimate Reduction Potential and Control
Costs, Interim Report 182-076, IIASA, Laxenburg

Iltaalia IR 2020:

PMsumheitkoguste arvutamisekisasutatakse Tier finetoodikat. PMoja PM s eriheited on

tuletatud EMEP/EEA juhendist (EMEP/EEA, 2019; EMEP/CORINAIR, 2006), mida on muudetud
Itaalia loomakasvatusomaduste ja kaaluparameetrite alusel (Condor €20418; Condor,

2011). Sigade ja kodulindude puhul @miheiteid ajakohastatud alates 2010. aastast,
prognoosides jarkjargulist Gleminekut ajakohastatediheidetele alates 2005. aastast,
kajastades ISTATi uuringutega (FSS ja pollumajandusloendus) regigtreauudatusi
sOnnikukaitlussisteemides. Alates 2010. aastast pohinevatiétfidoguste arvutuse@019.
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aasta EMEP/EEA juhendis esitatuigheidetel Neederiheitedpdhinevad aastatel 20@2016
l&bi viidud uuringutel, mis h6lmavad Itaalias tehtud teadigt®Need uuringud on naidanud,
et 2006. aasta EMEP/CORINAIRI juhendis soovitatud 8teddagriheitedon liiga kdorged ega
kajasta praegustPMsum heitkoguste taset. Vaheaastateks (262d10) on eeldatud
jarkjargulist tleminekut ajakohastatigtineidetelg vottes arvesse heitkoguste vahendamise
tehnoloogiate jarkjargulist levikut.

Holland
Kasutuses olevate eriheidetdevaale on toodud Lagerwerf et al. (2019).

Saksamaa

EMEP 2013 GB sead ja munakanad Tier 2, teised 2016 muutus Tibttdk&iir -de-
2020.wikidot.com/3agriculture
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6.1.2 2021 a. tegevused

6.1.2.1 Marja katselauda mootmised

2021. aastal jatkatiMarja katselaudas NANO, CH, CQ, peenosakeste (PM<1.0), nende
arvkontsentratsiooni (#/crf) ja keemilise koostise (orgaanika, &F5Q%, NG, Chi) reaalajas
moodtmistega, kasutades selleks jargmist méodteaparatuuri:
1. Gaaside kontsentratsioonPicarro CRDS G2508;
2. Peenosakeste arvkontsentratsioQiSMPS (Scanning mbtyi particle sizer3938 TSI),
modtevahemik 14 nm kuni 673 nm;
3. Peenosakeste (PM<1.0, ) keemiline koosti&\CSM (Aerosol Chemical Speciation
Monitor, Aerodyne).
Lisaks oli kasutada lauda neljas punktis méddetud suhtelise dhuniiskuse ja temperatuuri ning
10 punktis méodetud tuule kiiruse aegridasid.
Joonis57 pohjal ilmneb, et gaasiliste ainete 66paevane maksimum leiab aset kella 16 ja 19
vahel. NO ja NH puhul on margta ka selge miinimum enneléunal, mis Ghtib temperatuuri
miinimumiga Joonish8). See omakorda on seotud 6huvahetusega laudas. Nii tuule kiiruse kui
temperatuuri andmeest selgub, et lauda 6hutusavasid suurendatakse tavaliselt kell@ 8
vahel. Peenosakeste keemilise koostise 00pdevases varieeruvis@sis(G9) nii selget
muutlikkustei ole vBimalik tdheldada (NQ SO4 ja NH* puhul vdib margata maksimumi
hommikustel tundidel, Org puhul ilmneb maksimum parastldunaf,kohlal selge maksimum
puudub). Chimaksimum kell 4 66sel on tingitud lthiajalisest kbrgete vaartustega perioodist
(Chikuni 5 ug/n¥, samaaegselt korged vaartused ka Org ja'delgridades).

Joonisb7 Picarromdddetud parameetrite 60paevane muutlikkus
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