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1 Sissejuhatus

KHG heitkoguste vahendamise eesmargi saavutamise hinnangud tehakse lahtuvalt iga
aastasest KHG inventuurist, mille Eesitab nii Euroopa Komisjonile kui URO klimamuutuste
raamkonventsiooni sekretariaadile. KHG inventuuri eesmérgiks on saada Ulevaadet dhku
paisatud KHG kogustest minevikus ja voetud kohustuste taitmiSasbopa puhta 6hu paketi
eesmark on tagada olukorckus aastaks 2030 vahendatakse kavandatud meetmete abil
Ohusaaste kahjulikku mgju inimese tervisele 40% vorreldes aastaga 2005.

Riiklikel KHG ja 0©husaasteainete inventuuril on oluline roll Ulalmainitud eesmaérkide
saavutamisel, kuna inventuuri abil hinaése riiklikke heitkoguseid, mille juures on maarava
tahtsusega inventuuri sisendandmete kvaliteet ning kasutatud eriheidete riigispetsiifilisus.
KHGja 6husaasteaineténventuurist saadud infomatsioon ja selle kvaliteet muutuvad aasta
aastalt jarjest olusemaks, mis tahendab, et inventuuri koostamissiisteemi ja algandmete
kvaliteet peavad olema vaga head ning jarjest enam peab tegelema riigispetsiifiliste
metoodikate arendamisega. Riikidel on KK 6husaasteainetenventuuri koostamisel
vOimalik kasutad&rineva tdpsusastemega metoodikaid (nn Tier 1, Tier 2, Tier 3 metoodikad)
ja arvutamisel kasutatavaid eriheitetegureid, mis on kas vaikevaartused, riigispetsiifilised, voi
ka ettevotte spetsiifilised.

Kaesoleva llesandega antavad tegevused panustavad riddétu KHG ja 6husaasteainete
aruandluse edasiarendusse kui ka riigispetsiifiliste metoodikate arendamisse, et saada
vOimalikult tapseid KHG ja dhusaasteainete heitkoguste hinnanguid, mille p&hjal saavad
ministeeriumid kujundada efektiivset keskkonrja kliimapoliitikat.

Alljargnevalt on toodud 2@ a. tegevuste kirjeldused ning tulemuse2D22 a. 16ppenud
tegevuste juurde on lisatud ka 20§02021a. tulemused.
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2 Energeetika valdkonna tegevused

2.1Kasvuhoonegaaside ja Ohusaasteainetagispetsiifiliste eriheitetegurite
ajakohastamiseks kasutatavate mootestisteemide tdiendamine, sealhulgas
maootevoimekuse suurendamine (I6pp 2021)

Vastutav taitja: Erik Teinemaa
Kaastaitjad: Aivo Heinsoo, Keio Vainumae
2.1.1 2020 a. tegevused

Kéaesolevategevuse raames kuulutati valja avalikud moddteseadmete ja heitgaaside
modtelabori ajakohastamise ehitamise hanked, mis toimusid ajavahemikul juuni kuni
september 2020. 31.12.2020 seisuga on koik 2020 a. tegevustesse plaanitud hanked labi
viidud, seadmed satud ja mddtelabor ettendhtud mahus ajakohastatud. Avalike hangete
l&biviimisel ega taitmisel olulisi tdrkeid ei esinenud. Viibib vaid Uhe ahju paigaldus (Ahja
Moodulahi), kuna tootjal esines tootmisprotsessis torkeid. Ahju paigaldus toimub kokkuleppe
kohaselt hiljemalt 14.01.2021.

2021 a. hanked on ettevalmistamisel ning need kuulutatakse valja esimesel voimalusel, et
valtida ajalist survet nagu seda esines kohati 2020 a. hangete labiviimisel. KHG jarsetastea
heitkoguste mdotmiste seadmepark taienésgmiste seadmetega:
1. FID analusaatorvdéimaldab mdodta suitsugaasidest g THC
2. Portatiivne kalibreerimisgaasi generaator/lahjendusseadedimaldab kalibreerida
heitgaaside modteseadmeid ka laborist eemal olles ning vajadusel heitgaase
lahjendada
3. Muud laboritarvikud (heitgaasi filtrite kaalud ja kaaluruum, kuivatusahi, tdmbkapp)
vOimaldab eelja jarelkaaluda heitgaaside mddtmistel kasutatavaid filtreid ning seda
saab teha heitgaaside mdotmiste laborimajas
4. Mobiilne eriotstarbeline heitgaaside mootelabg voimaldab teostada pikemaajalisi
heitkoguste maotmisi
5. Paul Gothe PM (PMsum, PM10, PM2.5) proovivituseadqedimaldavad koguda
peenosakeste heiteproove erineva kontsentratsiooniga heiteallikatest
6. Tahkekltuse heitgaaside mootelabori ajakohastamine
Uhe olulise tegevusena ajakohastati tahkekiituse heitgaaside md&dtelaborit, mis asub
aadressil Marja 4d, Tallinn. T66d hdlmasid endas uue ruumi valjaehitamist, mis véimaldab
hoida ja hooldada, sh kalibreerida heitgaaside mddtmistel kasutatavaid mddteseadmeid
Uhes ruumis. Varasemalt oli selle tarbeks jagatud pind ahjulaboris, kuid ruumipuudusel ei
olnud sealsetes tingimustes vOimalik teostada seadmete hooldust, hoiustamist ja
kalibreerimist Uhes ruumis.
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Koosttds MTifa Eesti Pottsepad valitud vastavat kvalifsi@oni omavate pottseppade
poolt toimus kohtkittes kasutatavate ahjuda pliitide ehitamine, mille tulemusena
valmisid jargmisedittekolded
1. EVSEN 15544 nduetele vastav pilukoldega ahi, vastutav taitja Slepe OU
ONORM B8310 nduete vastav pilukoldegi pliastutav taitja Slepe OU
Tuupiline soemiitiriga Eesti pliit , vastutav taitja Rakvere Kiittesalong OU
Soome tiitipi kamiahi, vastutav taitja Koltsi Kaminad OU
Ahja moodulahi (seoses tootjapoolse tarneraskustega toimus ahju paigaldus
14.01.2021), vastutatéitja Ahja Moodulahi OU
6. Umbkoldega ahi (ehitus toimus jaanuris 2021), vastutav taitja Koltsi Kaminad
OU. Kuigi hetkel on ahjulaboris olemas toimiv umbkoldega ahi, siis otsustati see
lammutada, kuna olemasolev ahi ei ole teisaldatav ning jaéb jargnevatele
ehitustbodele (lahjendustunneli ehitus) ette.
Kdik ehitatud/ehitatavad ahjud/pliidid on teisaldatavad, mis vBimaldab ahjulabori pinda ning
valmivat lahjendustunnelit koos mdotesisteemidega kdige optimaalsemalt kasutada.

arMwbd

2.1.2 2021 a. tegevused

Kaesoleva tegevesraames kuulutati valja mddteseadmete hankedg 31.12.2021 seisuga
on kdik planeeritud seadmesbetatud ning mobiilne eriotstarbeline heitgaaside mddtelabor
vajalikus mahus taiendatud. Avalike hangete labiviimisel olid méned viivitused seadmete
tarnetes seoses seadme komponentide tarneraskustega, mistdttu esines tootjal
tootmisprotsessis torkeidkuid sellele vaatamata joudsid kbik edaspidiseks t66ks vajalikud
seadmed 2021 a. aasta I6puks kohale
Emissioonimddtmiste seadmepark taienes jargmiste seadnaeteg
1. Mobiilse eriotstarbelise heitgaaside mddtelabori soojustamine, varustamine
konditsioneeri ning sundventilatsiooniga; proovivotuliinide Il&biviikudega, -
elektrilbhendustega ja sondikanduritega taiendused W®imaldarad teostada
pikemaajalisi emissioonimaatiss;
2. Mobiilne referentsmeetoditel pdhinev emissioonigaaside pidevseire slsteem
taiendused vdimaldavatkostada pikaajalisi emissioonimdotmisferents meetoditel
(G, SQ, NG, CO, CHN0O),
3. Heitgaaside lahjesugunneli ehituskondenseeruvate peenosakeste proovivotuks
4. NHs emissioonigaaside anallsaator
5. PM vélisdhu proovivotuseadeSeadmega saab tdpselt mé6ta peenosakeste sisaldust
valisbhus eesmargiga valideerida koduahjude mo&6tmiste kaigus saadavaid
eriheitetegureid
6. Ahjude laal¢ 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 sektorikasutatavate kitteseadmete inventuur
(Iopp 2021)

Vastutav taitja: Marek Maasikmets
YIFadNAG2I RY, Marko Kaagiki(TUFlisika fnptiu)d

2.2.1 2020 a. tegevused

Tegevuse raames hinnati kohtkitte sektoris kasutatavate kitteseadmete paiknemist ja nend
seisukorda ning inimeste kutmisharjumusi. Teostati kisitlused-sl8tajapidamises. T60
tulemusel saadi uuendatud Ulevaade Eesti kohtkittesektori kitteseadmetest, tapsustati
varasemaid hinnanguid, hinnati olemasolevat olukorda ja teostati prognoos kstaira2050.

Esitati heitmete prognoos elamispinna ruutmeetri kohta kuni 2050. aastani. Heitmete
prognoosimisel lahtuti ettevaatlikust stsenaariumist, et renoveerimisel vaheneb
majapidamiste energiatarve proportsionaalselt kdigis primaarenergia liikides|edttri osas,

mille tarvet (nii kite, kui biberid kui muud majapidamisriistad) hinnati Statistikaameti
andmete pohjal. Kusitlusest ilmnes, et paljud soovivad soetada soojuspumpasid. Siiski
sdilitatakse enamasti soojuspumba kdrval ka puukite. Palju péksa tahelepanu ahjude ja
plitide uuendamisele, seega massilist loobumissoovitkisest ei ilmne. Leidub neidki
majapidamisi, kus tahetakse Ule minna gaasile. Kaugkuttest on huvitatud véahesed
majapidamised.

Kusitluse pohjal koostatud metoodika on véfgaailiderohke, kuid Gldine lahenemine pdhines
energiamargise C lavendil 160 kWh aastas eramutele ja 150 kWh aastas kortermajadele, mis
teisendati arvutustes Sl dhikutesse. Energiatarve, mis on Ulle selle lavendi, vaheneb ajas
vastavalt renoveeritud elampnna osakaalule, mis on saadud Tallinna Tehnikaulikooli
koostatud arengukavast. Antud t60s pakutud stsenaariumi, et pool eramutest laheb
keskkuttele ja pool soojuspumpadele, ei ole arvestades Eesti hajusat asustust ning
hetkeolukorda arvesse véttes, mpiirkondades kuigi tdenéoline. Arengukavas toodud
eluruumide tiihjenemise prognoosidega hetkel ei ole arvestatud, kuna see vajalpGhit
analldsi ning seda saaks teostada peale ehitisregistri pdhjal valmiva uuendatud kohtkitte
andmebaasi kasutuseleuit TalTechi poolt koostatud arengukavas konstanteeritakse, 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
praktilisesmottes on tegemist olulise detailiga, mis vajab edasist analtsi.

Valminud t66 pdhjal uuendati kohapeal tarvitatava primaarenergia hulka aastas pinnathiku
kohta Joonisl) ning selle pdhjal tuletatud PM2.5 heiddbpnis2). Saadud tulemuste pdhjal

on vdimalk laiendada heitmete hinnangut ka KH5ja 6husaasteainetele ning hinnata KHG

ja 6husaasteainete aasta, nadala ja 60p&evakeskmist dinaarddatis3).

I Hoonete rekonstrueerimise pikaajaline strateediallinna Tehnikadilikool, 2020
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Kohtkitte sektoris kasutatavate kitteseadmete osas kasutati MKpbolt hallatavat
digitaalset ehitisregistrit (https://www.ehr.ee/) ning t66 raames loodi esmased vdimalused
ehitisregistrist vajalike andmete operatiivseks ulekandmisakentuuri ja 6husaasteainete
modelleerimissusteemi todtabelitesse. 27.09.2019 toimus MKKMKM ja EKUKI vaheline
koosolek, kus tapsustati ehitisregistri hetkeseisu ning osapoolte huvisid. KHG ja
Ohusaasteainete inventuuri ja prognooside seisukohast atiseld jargmised sisendandmed:
kbetava pinna suurus, energiamargis, kasutatavad kitteseadmed ning need seotakse
katastriuksuse kaardikihiga, et oleks vdimalik saada kitteseadmete ruumiline jaotusi MKM
poolt (Taavi Jakobson) toodi véljagéarised arendusiod:

Ehitisregistrisse auditite andmed lisadaeliituse platvorm hakkab tulevikus kasitlema kogu
ehitise elukaart (eshituse roadmap), tehtud -Ehituse teemaveeb ja 3D kaksiku uuring, 3D
kaksik programmis ruumiliselt hooned, nt sobivad katusedeH ruumianallisi véimekus.
Ehitisregister lubade menetlemise stisteem ehk parast ehitusluba jaéb info seisma. Heal juhul
pooled soojuspumbad sisse kantud. Paasteametiga korstnapihkimise aktide andmebaasiga
sidumine ja selle pdhjal ehitusregistrit uuendada. FdgdAgaasiseadmete andmebaasi
uuendamine arutlusel. Poole aasta jooksul loome vdimalused. Korstnapuhkijatel 5a valp,
gaasiseadmetel 4a vélp, see aasta peaks suur osa saama sisse kantud. Soojuspumpasid ei
kontrolli keegi. Uusarendustes pangalaenudega seos@sestel endal huvi andmete
sisestamisega. Ehitisregistri ehitame Umber, see aasta (st 2019) I6pp andmete elektrooniline
esitamisteatis viiakse sisse K@&fa ja siis kampaaniad, et inimesed sisestaks andmed. Eestil
1000 erinevat andmekogu, ei peaks juunteid tegema. Teeme tumber menetluskeskkonda

nii, et saab lisada menetlusi, hetkel ehitisregistris ei saa téiendusi teha, kéik jupid saavad
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olema so6ltumatud. Ehituse platvormi eesmark ehituse elukaarega seotud standardiseeritud
ja usaldusvaarne info liignkdigi osapoolte pool kadudeta. Halvimal juhul tdna ehitusettevotja
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 |
hetkel maa alla ja kbrgustesse ei lahe, kuid edaspidi on vGimalik arendada. Mikroteenused
avatud koodiga ja taaskasutatav. BIM pohine lubade menetluse arendus. Vorgurajatiste
andmebaasi funktsionaalsuse arendamine. REGRELII rahvastikupdhine andmel@endus
andmete parandus 2021. Ehitisregister riiklik, kuid KOV menetluskeskkond, andmete KOV
omad. Ulelennul saadud andmed 300 000 objekti, sh m&nikiimmend tuhat elamut on KOV t66.
Paljud objektid ei pruugi olla hooned, hoopis kaetud puuriidad, 25% neisktatgst sees.
Arenduste rahastus struktuurifondidest. Paasteameti arendused pohiliselt riigieelarvest
leiame. Arendustepipelinesse saame veel lisada teemasid, aga 2021 alguseks |I6ppevad kdige
intensiivsemad arendused. P6hiprobleem andmekorje ja kvalit®diline, et Paasteamet
hakkaks 6iget infot koguma. Andmete ajakohastamiseks tuleb leida eraldi raha. 1/3 elamutest
puudub ehitusaasta, vaja ajalooliste ortofotode vordlus saamaks teada ehitusvahemiku.
Ehitusregistri andmed praegu ei valideeru ulelendudega] olemasoleva dokumentatsiooni
baasil. Nt Tallinnas kord aastas vahemalt tlelend, neil korralik 3D kaksik ja vOimalik teha
visuaalne vordlus ehk poolautomaatne jarelevalve. Tahaks measajasandmeseiresse, et
jalgida andmeid reaalajas. Jargminest@alopuks kogu Eesti kuubikutena kaardistatud, all
maaameti 3D kaart.
06.10.2020 seisuga on MkiMindmetel ehitisregistri arendustood jargmises faasis:
2020. 16pus/2021. alguses muudetakse tehniliste andmete koosseisu ja energiamargis(t)e
andmekoosseisudsamaks. Muuhulgas tuuakse sisse primaarse/sekundaarse kuitteallika
moiste (vOi tapsema jaotuseC hetkel otsustamisel). Muuhulgas véimaldab see
automatiseerida mitmed energiamargiste koostamise tegevused ja uuendada EHRI
andmekoosseisu;
Hetkel on muu hulgasarendamiselprojekt, mille tulemusena hakkab EHR koguma ka
dunaamilisi andmeid: elektrienergia ja kaugkute. Selle tulemusena voiks 2021. aasta jooksul
G§ST1ARF KSIF NfS@IFRS &dzdzNBE 2al 9SaidA SKAGAAQD
reaalajae® NHA | YNNHAASRAaUOV® Y2KIFIEA{dzR {NGGdSaSFRYSR
Paasteametist ettekirjutuste ja korstnapihkija aktide pdhjal informatsiooni ehitisregistrisse
kopeerimine info uuendamiseks on plaanis, kuid ajakava ei ole Paasteameti/SMITiga lukus.
lImselt algavaddggevused aastast 2021 voi hillem. Kahjuks on Paasteameti arendustes voetud
objekti identifitseerimiseks aluseks aadressiandmete identifikaator {BMDY, mis ei
identifitseeri hoonet Uheselt; erinevalt EHR koodist ja pole selge kuidas andmevahetuse
lahendatud saadakse.
Seejarel teostati paring MKivhallatavast ehitisregistrist jargmiste néitajate osas:

1. Véljavote olemasolevast ehitisregistrist kdikide kodumajapidamiste kohta kus on

kasutusel lokaalkutte allikas.
2. Paritavad andmevaéljad:

Kasvuhoonegaaside ja vélisbhu saasteainete aruandluse are2@i2sa. aruanne  20(240)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

a. EHR kood Nimetus Stadus Tasel ID Maakond
Tase2_ID Linn/vald Tase3 ID Linnaosa/alev/kila
Katastritunnus Suletud_kp Kasulik pind ehitiseKoetav pind
Pdhilise kasutusotstarbe kood  Pdhiline kasutusotstarve
Esmane kasutusaast@hnilise naitaja Kood Tehnilise naitaja
nimetus
Parhgu tulemusena esitas MKM ligikaudu 8D infokirjega valjavotte, mis edastati EKUKI 5
Exceli tabeli ndollabell).

Tabell Naidis esitatud EHR valjavottest

A 8 c o 3 £ & H I 1 3 L M N
1 [ehr_kood Jnimetus  seisund katastritunnus  suletud_netopind koetay_pind peamise_kasuusat peamise_kasutusotstarbe_nimetus esmane_kasutus  k_kood 1eh_nait_koad teh_s
2 '120197016 elamu EHITIS_SEISUND_EHITAM_LUI ' 72702:007:0010 1658 148511101 Uksikelamu null TEHMO_SOOJUSA 2503 katel

3 20197016 e EHITIS_SEISUND_EHITAM_LUI , 72702:007:0010 165.9 148.511101 null TEHNO_ENERGIA 2803
4 "120197016 e EHITIS_SEISUND_EHITAN_LUI ' 72702:007:0010 1658 1485711101 0 nul TEHNO_SOOUAVLIK 2404
5 120197015 e Jaerar EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 1 79517:078:0007 1829 182.9"11101 il null TEHNO_S00JUsA 2508
6 120197019 e at EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL N79517:078:0007 1823 182.911101 il fll TEHNO_SOQUAVLIK 2405
7 120197019 @ a1 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 179517:078:0007 1829 182911101 u null TEHNO_ENERGIA 2607
& 20213322 W EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL +129501:009:0210 s 172811101 i 2019 TEHNO_ENERGIA 2609
9 "20213322 v: EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL k1 29501:009:0210 115 172911101 [il 2019 TEHND_SO0IUSA 2504
10 120213322 v: EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:009:0210 ms 172910101 [T 2018 TEHNO_SOOIUSA 2507
11 120213322 v EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:009:0210 2115 172011101 1 2019 TEHNO_S00JUSA 2508
12 20213322 v EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL ki 29501:009:0210 ms 172911101 1 2019 TEHNO_SOQUAVLIK 2405
13120213322 v; EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 501:009:0210 115 1720711101 [0 2019 TEHNO_ENERGIA 2607
14 120213322 v EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:009:0210 pit) 172811101 i 2019 TEHNO_ENERGIA 2606
15 1202133 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 501:007:2720 1288 120.8"11108 5 aia 2003 TEHNC_SOOJUSA 2507
16 120213325 s EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 120.611103 B 2003 TEHNO_SOOIUSA 2508
17 120213325 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1228 129.8711103 B 2003 TEHNO_SOQUAVLIK 2405
18 120213325 5 EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 1298 120.8"1108 5, 2003 TEHNO_ENERGIA 2807
18 "120213325 s EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL 01:007:2720 129.8 129.8711108 B 2003 TEHNO_ENERGIA 2605
20120213336 aiamaja  EHITIS_SEISUND_KASUTUSEL Harju ku M1 71808:001:0140 657 20871103 B 1969 TEHNO_S00JUSA 2507
21 :uumm aiamaja EMITIS_SEISUND_KASUTUSEL Marju maakond, Saku vald, Metsanurm: 71808:001:0140 65.7 29. s:n 103 5 1989 TEHNO_SOOJAVLIK :1405

Seejarel tulemused konsolideeriti, valiti valja lokaalkitet ja tahkekitust kasutavad
majapidamised (ca 21@00 kirjet), arutati véalja 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 jargmigvana &jutlip) eriheiteid:

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

Seejarel Uhendati andmed Maaameti avaliku katastrilksuse kaardikihiga ning selekteeriti
katastriksused millel asub EHBndmetel lokaalne tahket kitust kasutkirtteseade Joonis

4, Joonis 5). Tahkekittel seaudete paiknemise andmestik on GIS formaadis ning
prognoosandmed kiitteseadmete vGimaliku jaotumuse osas (TU uuring) Exceli formaadis.
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Joonis4 Valjavote katastrilksuse kaardikihist, kus on eristatud kohtkutte
katastrilksused (1:75000)

P_KATASTRIYKSUS X

el

543 129.24E 6 586 333.96N m

Field: ] Add BE] Calculate = Selection: Ejg Select By Attributes Qgé Switch = = H

4  suletud_netopind = koetav_pind_m2 = esmane_kasutus teh_nait_nimetus Energia_MWh ‘ Energia.MJ PM10_gs PM25.gs 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 62.9 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

Joonis5 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 hajumisarvutusika analttsida kohtkuttesektoris
kasutatavate kittekollete ruumilist paiknemist

2020 a. tegevuse tulemusena saadi uuendatud Ulevaade Eesti kohtkittesektori
kutteseadmetest kuni aastani 2050 ning 2021 austatakse saadud alusandnie
kasutuselevottukasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete prognooside koostamisel ja
samuti saab atud andmeid kasutada valdkondlike poliitikate kujundamisel kitteseadmete
uuendamiseks, sh vdimalike toetusskeemide vdi vdhendamismeetmete valjatodtamisel
lokaalsel tasemel. Uuendatud andmete p&hjal saab tdpsustada KHG ja valisdhu 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

Hnuwm & G82atGFGA YSA112YYFYAYAAGSSNRdZYA (¢
INGGESAaSIRYSGS = 1 IVIANRRA &G XHnf 6 d A {Cumb YSS{YS
kaugkditteverkizR S 3 | Dp A 0F K1St 1 NG dza St LIp KAY SOl

valjatootamisds. Meetmega on plaanis hakata toetama tahkel kiitusel pdhineva kitteseadme
uuendamist/valjavahetamist, kaugkuttevorkudega liitumist ning kaugkutte valjaarendamist
uutes elamupiirkondaels. Nimetatud meede on planeeritud eesmérgiga aidata kaasa
ohukvaliteedi parendamisele probleemsetes piirkondades, kus vdib esineda dhukvaliteedi
piir- ja/vdi sihtvaartuste Uletamisi ning lisaks panustab meede ka KHG heitkoguste
vahendamisse, kuna uuemadhjattitibid, tanu paremale pdlemistingimustelemiteerivad
naiteks vahem Cik. Meetme rakendamiseks kasutati antud arendustd66 raames loodud
kohtkutte andmebaasi ning teostati ieestilised PM2.5 hajumisarvutusétbonis6), mille
pohjal valitibhukvaliteedi seisukohast probleemsed piirkonnad kus véiks tlalmainitud meedet
rakendada. Arenduse raames loodud andmebaasi on vOimalik rakendada ka teiste
analoogste hinnangute koostamisel.
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Joonis6 PM2.5 aastakeskmised kontsentratsioonifdd/m?) kohtkiitte sektorist

2.2.2.2Kondenseeruvad peenosakesed

Teatavasti on heitgaaside proovivétumeetodil suur méju mddddtodtsentratsioonidele
ning sealtkaudu arvutatavatele eriheidetele (ERgitgaasidest tahkete osakeste proovide
vOtmiseks kasutatakse erinevaid proovivotumeetodettlllest vaib eristada kakgeamiselt
kasutusel olevat:

1 Hltrim66tmised, kus mdddetakse ainult tahkeid osakesi (solid partick?)

1 Lahjendustunneli (dilution tunnek DT) md&dtmisedtoimub tahkete osakeste ja
kondenseeruvate orgaaniliste ainete (vbi poollenduvatggaaniliste ainete)
maodtmine.

Olenevalt SPvdi DFpbhise ER kasutamise valikust vOib esineda kuni viiekordne erinevus
tahkete osakeste heitkoguste vahel (Denier van der Gon et al., 2015). Seljeskog jt. (2017) on
hinnanud, etkeskmiseltvdib eriheide da DT meetodi puhul olla kur,5 korda kérgem
vorrelduna SPmeetodiga. Peamine erinevus nende kahe meetodi vahel seisneb selles, et SP
meetodil mdddetakse enamasti tahkeid osakesi ningni®@Etodiga pulutakse kinni ka
kondenseeruvat orgaanilist ainet, miSilw viia kogumassi kontsentratsioonide alahindamiseni
SPmeetodil. DTmeetodi raames pulltakse kaasata ja simuleerida korstnast valjuvate
osakeste protsessi, kus osakeste saatust mojutavad kaks olulist protsessi: jahutamine ja
lahjendamine(Maasikmets, M, @19) Korstnast valjuvad suitsugaasid ei ole kunagi ainult
jahutatud, vaid suitsugaasidahutamine ja lahjendamine toimuvaadati koos (Denier van der
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Gon et al, 2015). Uldjuhul onkondenseeruvad osakesedolulised kehvades
pdlemistingimustes, kus nendeass voib Uletada tahkete osakeste massi (Nussbaumer et al.,
2008).

Euroopa riigid kasutavad EF arvutamiseks mdlemat meetodit, kuna mélemad meetodid on
a0 yYRFNRAASSNARAGAzZR yAy3 2YIFQ@FR YppiYAadsS aSa
EMEP/EEA juhend &&P voi DT meetodil méodetud-&HEEA, 2016), samas pole antud
juhendis selgelt vélja toodud, millist meetodit EMEP/EEA EF arvutamisel kasutati.

Seni on Eestis riigispetsiifiliste PM eriheidete m&o&tmistel koduahjudest mliitidest
kasutatud vaid SP eetodit ning lahtudes tlalmainitud kirjandusallikatest, vbib see kaasa tuua
orgaanilise osa mdddetud tulemuste alahindamise ning seetdttu on vaja SP ja DT meetodite
vOrdlusmaddtmisj millega on plaanis Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ahjulaboris alustada
2022 aastalSiiski vOib seni teostatud EF md6tmiste ja nii antud kiid ka varasemate t60de
(Maasikmets, M, 2019nodelleeritudvalisdhuPM. s kontsentratsioonide p&hjal eeldada, et
SR ja DFmeetodite erinevus ei saa olla viis korda suurem, kui varem viidatud kirjanduses vélja
pakutud Seda eelkdige seetdttu, pbaolemasolevarendustté raamesn néha, evarasem
kohtkutte PMvseriheide (29,94 mg/MJ) pdhjustab tugeva ulehindamise kui teostada antud
eriheidet kasutades modelleerimised ning vorrelda tulemusi reaalsete valisbhu médtmistega.
Uuem, kaalutud keskmine eriheide, mis vdtab arvesse erinevate- ghjwliiditiipide
osakaalusid (42,06ng/MJ) andis vordluses reaalsete valisbhu modtmistega vorreldava
tulemuse Naiteks Saksamaal kasutatakshtkitte sektorisbiomassi puhul eriheitend05
mg/MJ (Struschka et al., 2008), mis on sarn&estitulemusega.Sellele vaatamata tuleb
teostada Eess enimlevinud ja perspektiivsetest ahjudest ja pliitidest eriheidete mddtmised
kasutades selleks lahjendustunneli (DT) meetodit, milleks on arendust66de kaigus ka vastavad
vBimalusedeesti Keskkonnauuringute Keskuse ahjulabdoddud.
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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, Peeter Priks, Riina Titova,aléleurkanArkadi EbberQliver Jarvik
(TalTech, Tonu Pihu @Tech

Projekti raames teostati 2021 a. suurte (Ule 50 M\\keskmiste (50 MWh) ja kuni 1 MW,
poletusseadme moddtmised eesmargiga energeetika sektori KHG ja 0©husaasteainete
inventuuride Uhtustamiseks ning tapsuse parandamiseks, GtO, 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 taiendavaid proove, et
saada koéikide Uhendite eriheidete arvutamiseks vajalikud andmed. Kkkks 2020 a.
teostatud t66dega arvutati 43 katldH, NbO, NH, PMs, PMio, PMiumja BCeriheited, mis on
toodud Tabel6 kuni Tabel13. M66tmiste ajad koos mdddetud katlamajadega on toodud
aruande lisad.

2021 a. alustati koduahjudest kuumadest suitsugaaside katsetega. Kohtkittekolletest eristat
6 eri tllpi Eestis enamlevinu@/vdi perspektiivse lahendusedaduahju/pliiti, mis ehitati
2020 a. jooksuEesti Keskkonnauuringute Keskuse ahjulaborlgsestoos MTkha Eesti
Pottsepad kelle kaudu teostati kittekollete ehitajate valik

1. Ahja pilukoldegamoodulahj ehitatud vastavalt EVISN 15544 ndueteléJoonis?).
Ehitaja: Ahja Moodlahi OU

Filukoldega ahighitatud vastavalt EVEN 15544 ndueteléJoonis8). Ehitaja: Slepe
ou;

Soome tuiiprestkoldega ah{Joonis9). Ehitaja: Koltsi Kaminad OU

Umbkoldega ah{Joonisl0). Ehitaf: Koltsi Kaminad QU

Pilukoldega pliit(Joonisl 1), ehitatud vastavalt ONORM B83 Ehitaja: Slepe QU
Restkoldega plii{Joonisl2). Ehija: Rakvere Kttesalong OU

N

ook w

Saadud modtetulemuste pohijal arvutati riigispetsiifilised eriheited, GO, NH, PMb.s, PMho,
PMsumja BC osas, mis on tooddi@bell4 kuni Tabell9

2022 a. alustati koduahjudest lahjendustunneliga suitsugaaside katsetega, mille eesmargiks
oli hinnata kuumade suitsugaaside valisdhku sattumisel tekkivate kondenseeruvate osakeste
osakaalu. Bhtkittekolletest teostati méotmised koigi 6 eri tllpi Eestis enamlevinud ja/voi
perspektiivse lahendusega koduahju/pliidiga.
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—

Joonis7 Ahja pilukoldega moodulahi
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Joonis8 Pilukoldega ahi

Kasvuhoonegaaside ja vélisbhu saasteainete aruandluse are2@i2sa. aruanne  28(240)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Joonis9 Sooome tlupi restkoldega ahi
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Joonisl0 Umbkoldega ahi
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Joonisll Pilukoldega pliit
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Joonisl2 Restkoldega pliit
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2.3.1 Esialgsetandotmistulemuste eriheidete méju KHG riiklikele heitkogustele

Esialgsete  mddtmistulemuste  (seni  teostatud modtmised) pdhjal  vaheneb
kodumajapidamises GHeriheide 94.3%(17.23 kg/TJ)a NeO 41.5%(2.34 kg/TJ)VOrreldes
praegu kasutatavatéPCC vaikevaarttega Eesti KHGnventuuris (CEH300 kg/TJ ja 0 4
kg/TJ). Tulemusena néaiteks vaheneks KHG inventuuris kodumajapidamise kategooria KHG
heitkogus ligikaudu 12 ktCQ ekv 2018.aastalkodumajapidansed kuuluwvad Effort Sharing
5SOAaA2Yy QA 0 9ginguiustSdtsiuse &llh I G dzR 2 p dz

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 vBimsuse maagaasi katelde; CH
eriheide vaheneb 98.9% (0.27 kg/TJ) @NMNuureneks 26.1% (0.13 kg/TJ) vorreldes praegu
kasutatavate eriheidetega Eesti KHG inventuuriss (CKQ/TJ ja BbD 0.1 kg/TJ), keskmise
voimsuse kuttedlide katelde Gleriheide vaheneb 99.9% (0.004 kg/TJ) EON67.9% (0.19
kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate eriheidetega Eesti KHG inventuw® KGHJ ja bO

0.6 kg/TJ) ja segaolmejddtmete pbletuses €Hheide vaheneb 99.99% (0.004 kg/TJ) & N
95.6% (0.18 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate eriheidetega Eesti KHG inventu8®s (CH
kg/TJ ja MO 4 kg/TJ)Tulemusena naiteks vaheneks KHG inventuso@gjustootmiseKHG
heitkogus ligikaud®.5ktCQ ekv 2018.aastal

2.3.2 Emissioonigaaside bteseadmed ja metoodikad

2.3.2.1Suitsugaaside koostis

Suitsugaaside koostise shz, BbO, CO, CONQ, SQ, NO, NH maaramiseks kasutati AR
(Fourieri teisendusega infrapuna spektroskoop) spektroskoopi Gasmé0@X Modtmstel
l&htuti standardtédjuhendist STInrO153.

2.3.2.2Summaarsed tahked osakes€BMsum)

Tahkete osakeste (Pd) kontsentratsioon maarati gravimeetriliselt 45 mm ja 50 mm kvarts
fiilber filtritelt, kasutades proovide kogumiseks Paul Gothe GmbH isokineetilist
proovivotuseadmestikku. Seadme mddtepiirkond on 0.1 mg/m3 kuni 10°gM®&tmistel
l&htuti standardst ISO 9096 (EMSN 15259) j&/DI 2066 osa 1.

2.3.2.3Peenosakesed (PM, PM..5)

Mootmiseks kasutati Paul Gothe GmbH 22Ma PMo kaskaadimpaktorit Johnas Il, mis
pohineb isokineetilisel proovivotul. Filtritele (QMA) sadestunud osakeste kontsentratsioon
madaratakse gravimeetriliselt. MOdtmistel lahtuti standardist VDI 2066 osa 10.

2.3.2.4Lenduvad orgaanilised tihendid (G}a THQ

AnallUsita gaasiproov juhitakse eelnevalt kalibreeritud leekionisatsioondetektoriga
analisaatorisse (Enviroment S.A. seade Graphite-B2Mlulemuseks saadakse gaa$i
aurufaasis olev summaarne orgaaniline susinik ja metaan milligrammides kuupmeetri kohta.
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Seadne modtepiirkond on 10000 ppm. Summaarse orgaanilise susiniku maaramisel lahtuti
standardtésjuhendist STInrO126 ning standardistEN'32619:2013.

2.3.2.5Suitsugaaside fuusikalised parameetrid

Gaasi kiirus méarati dinaamilise réhu kaudu kasutades kii&a L Pitottoru ja digitaalset
diferentsiaalrbhu manomeetrit Testo 522 ning alates 2021 a. Testo 400 Dinaamiline réhk
madaratakse tapsusega 5 Pa. Temperatuuri moodtmiseks kasutati termopaari
modtepiirtkonnaga@uu nn s/ ® DI | AA RS 2a®yperatduNzErdmseld G | 0 .
l&htuti standardtédjuhendist STImO104.

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

2.3.3 Valisohu modtmised

Kodumajapidamistes kasutatavate eriheidete valideerimiseks viidi labi helisd
mootekampaania perioodil 16.1¢ 15.12.2021 (30 paeva) Nommel aadressil Valdeku 15
mobiilse mddtelaboriga Mobai2. Mdddetavateks néitajateks olid: RWIPM s, NOx, CO, BC,
NHs ja meteoroloogilised tingimused.

Mdodtepunkt :

X: 6583082; Y: 5393&9valceku 15, Némme, Tallinn

Mdodtepunkti asukoht on toodudoonisl3.

Lisaks Uldistele ©hukvaliteeti iseloomustavatele parameetritele moddeti samaaegselt ka
meteoroloogilisi parameetreid nagu tuule suund Jdirus ning valisbhu temperatuur ja
suhteline dhuniiskus.
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Kaardi koostaja:

Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D

Tallinn 10617

www.klab.ee

info@klab.ce

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WMS teenus)

1:800

Joonisl3 Madodtepunkti asukoht Valdeku 15, Némme, Tallinn
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2.3.3.1Seadmed ja metoodika

Mddtebussis Mobai? kasutatmddtmisel jargmiseid mddteseadmeid erinevate parameetrite
maaramiseks:

Tabel2. M6dteseadmed

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

2.3.3.2Valisdhu ndotetulemused

Alljargnevates punktides on kajastatud meteoroloogilised tingimuste Ulevaade
mod&teperioodil ning mddtmistulemused P PM s, NOx, CO, BC, PAH kontsentratsioonide
osas. Lisaks on mdddetud saasteainete Ohukvaliteedi jpiisihtvaartused on toodud ara
Tabel3.

Tabel3. Ohukvaliteedi piik ja sihtvaartused

NO 1 aastd 30 -
NH3 1 tund 500 ug/ms3
1 aasta 8
CcoO 8 tundi 10 mg/n? -
PM: 5 1 aasta 25 -
PMo 24 tundi 50 35 paeva
1 aasta 40 -

2.3.3.3Meteoroloogilised tingimused mootepunktis

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 mddteperioodi jooksul on &ra toodiidbel4.

2Kriitiline hairetase
3 Okosusteemi kaitse
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Tabel4. Meteoroloogilised parameetrid mddteperioodil

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

Tuulesuundade jaotus modtmisperioodi jooksul on ara toodud alljargndeahis 14.
Mddteperioodi jooksul puhus valdavalt edela tuul kiirusegd/s.

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

Joonisl4. 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).
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Kuupéev

Joonisl5. PM; s 1h kontsentratsioon

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

Joonisl6. PMho 1h kontsentratsioon

PMo 24h kontsentratsioone méddeti 30 paeva ningdékorgem 24 h vaartus oli 28,idg/m?
(07.12.2021).
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Joonisl?7. PMio 24h kontsentratsioon

PMo 24h kontsentratsioone mdddeti 30 péeva ning keskmiseks 24h kontsentratsiooniks oli
9,4 ug/n?. Kéige kdrgem 24h vaartus oli 2Qg/m?3 (08.12.2021).

25 4
20 4
15

10

PM,, 24h kontsentratsioon, ng/m*

Joonisl8. PMio 24h kontsentratsioon gravimeetrilisel 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 keskatiild kontsentratsioon oli
1,06 mg/n¥ (07.12.2021).
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Joonisl9. CO 8h keskmistatud kontsentratsioon

Mddteperioodi keskmine NOx kontsentratsioon oli §@m?3 ning maksimaalne vaartus 75,9
pg/ms3, (23.11.2021 17:00)
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Joonis20. NOx kontsentratsioon

Mddteperioodi keskmine Nékontsentratsioon oli 0,8Qug/m?3 ning maksimaalne vaartus 7,26
pg/me (09.12.2021 10:00).
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Joonis21. NH; kontsentratsioon

Modteperioodi BC keskmine kontsentratsioon oli 1,48g/m® ning maksimaalne 1h
kontsentratsioon oli 12,65ig/m3(06.12.2021 23:00)
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Kuupéev

Joonis22. BC kontsentratsioon
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2.3.4 ValisOhu ndotetulemuste kokkuvote

Mooteperioodi keskmised ning maksimaalsed kontsentratsioonid on kokkuvatvalt toodud ara
Tabel5.

Tabel5. Valisdhu kvaliteedi métekampaania tulemused

Asukoht Valdeku 15

Mddtmiste 16.11.202¢15.12.2021

kestvus (1 kuu)

Moodetud PMho, PMbs, CO, NOX, NIBC, PAH

parameetrid

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

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

PMuo 13,7ug/m’ 20,7 pug/n¥(24h) | 24hg50ug/md

co 0,35 mg/m? 1,06 mg/n?(8h) | 8h-10 mg/n?

NG 9,90ug/m? 75,9ug/m3(1h) la-30pug/m?
Kriitiline tase:

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

BC 1,48ug/m? 12,65ug/m3(1h) -

2.3.5 M0oddetud eriheidete valideerimine valishu médtmiste ja modellerimise kaudu

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 méodetudpiirkonnas
PM:s hajumisarvutusedAirviro keskkonnaskasutades selleks arendust6d raames leitud
eriheiteid ning uuendatud kohtkitte andmebaasi. PdWalisdhu modelleerimised teostati
kahe erineva Pl eriheitega, millest esimene (249,94 mg/MJ) péarinebagematest (2013
2014) EKUKI ahjulabaainult vanemat ttpi ahju mddtmistest ning teine eriheide (42,06
mg/MJ) on antud arendustddde raames mdddetud kdikide ahjutlitipide kaalutud keskmine
tulemus. Ohukvaliteedi modellerimisel kasutati Airviro keskkonnasuvat Euleri
vOrgustikmudelit modelleerimissammuga 50x50 m ning modelleerimisperioodiks vdeti
analoogne ajaaken valisdhu modtmistelyindelleerimise taustakontsentratsioonina kasutati
molemas arvutuses Oismée seirejaama.RN¥hd6tetulemusi. Vanema eriheitga (249,94
mg/MJ) modelleeritud ajaperioodi keskmine tulemus on tooddidonis 25. Analoogne
modelleerimine teostati ka uuema (42,06 mg/MJ) eribgi Heiteallikate heite eraldumise
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dinaamika (aasta ja 00péeva l0ikes) m&arati varasemate Tartu seirejaasnga BTV 5
modtetulemuste pdhjalJoonis23, Joonis24)

Il BC,, pohjal arvutatud heiteallika diinaamika, %
—— PM, 5 (my/m®) mdddetud (Tartu jaam)
~ Kohtkittega seotud PM, 5 (mg/m®) modelleerituna (BC,,, diinaamika)

=

o

o
1

10

Kohtkditte allikate intensiivsuse osakaal, %
a
o
1
PM, 5 kontsentratsioon, mg/m?®

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Joonis23 Kohtkutte sektori heite eraldumise ajaline diinaamika kuude I6ikes

[l BC,, pohjal arvutatud heiteallika diinaamika, % 1
100 + 14

—— PM,; (my/m®) méddetud (Tartu jaam)
—— Kohtkiittega seotud PM, 5 (mg/m®) modelleerituna (BC,,, diinaami

=S
-_— (]
g 12 £
X ~
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o -
@ 10 g
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2 6 0
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] 4 9
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Joonis24 Kohtkdtte sektori heite eraldumise ajaline diinaamika 66paeva ldikes
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Joonis25 PM2.5 keskmine modelleerimistulemugi¢/m?3) mddteperioodi (16.11.2024.
15.12.2021) kohta

Joonis 26 on toodud modelleeritud (punasega) ja mdddetud (sinisega) 2.£M
kontsentratsioonid |ig/m?) ning jooniselt nahtub, et modeltgitud tulemused (keskmine
36,09 pg/m3) on oluliselt kdérgemad kui moddetud (keskming8l pg/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 27 on toodud PMs modelleerimistulemused, millest nahtub, et keskmiste
kontsentratsioonide kokkulangevus on he#,81 (m&ddetud) vs 9,88 (modelleeritualy/ms3.
Samuti on modelleeritud ja mdddetud tulemuste ehhea korrelatsioon (r=0,4) ning peamine
tulemuste lahknevus tuleneb kérgemate piikide osas, kus modelleerimistulemus on enamasti
Ulehinnatud. Antud tulemust saaks parandabeite diinaamika (st kui intensiivhe heide
konkreetsesajathikus tekib) tédpsustasega, mille tarvis saaks kasutada naiteks valis6hu
temperatuurija BG, andmeid, et selle kaudu tapsustada reaalset kitmisvajadust.
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Namme m&Stekeht, 16.11 - 16.12.21

11111

25
7MoodmdPM25 m3 Modelieeritud PM2.5 (ugm3)
m=’ Z%’gm L‘ m= :'VLH'E(}JEQZIQQS =716

Joonis26 Moddetud ja modelleeritud (PMs EF =249.94 mg/MJ)PM.s tulemused,
ng/m?

Némme mddtekeht, 16.11-16.12.21

oy

Mdl\ thMZSusg, 3 .

[
. Mood md PMZ 52%)g!m3g4

Joonis27 Moddetud ja modelleeritud (PM.s EF 42,06mg/MJ) PM stulemused,ug/m3

Edasised tegevused 2062. :
1 2023 a. korratakse vajadusetoduahjudekatseid tuuletunneliga, et tapsustada
lahjendusteguri moju saadugtiheidetele;
1 Madbtmistulemuste pdhjal arvutatakse riigispetsiifilised eriheiteds, OO, NH,
PMs PMio, PMsumja BC osas. Lisaks antakse reaalsete mddtmistulemuste péhjal
hinnang kondenseeruvate peenosakeste osakaalu ja eriheidete kohta.
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2.3.6 Eriheidete arvutused

Alljargnevates tabelites on toodud mo&6tetulemuste pdhjal leitud eriheitetegkididiste ja ahjuttitipide kaupa.

Tabel6

Hakkepuidu katelde eriheited

ASS\;I;b\::f;Ia K-1 Justsen 1.7 Multitstiklon 10.58 9.41 13.71 114.11 | 140.36 5.02 0.00 0.21 0.22 54.06 38.54 23.13 | 1541.09
ASS\::;::ISQ;IGI K-2 LinKa 25 Multitsuiklon 12.71 7.48 11.82 67.56 139.60 8.24 111 0.27 0.10 107.18 | 72.66 41.84 | 1842.75
Utlitas Eesti AS, | - Veekatel g.24 | MultitsUKlon+1 oe | 1360 | 1064 | 107.22 | 1097 | 310 | 000 | 013 | 014
Keila katlamaja Danstoker pesur
Utiltas Eesti As, | " crikaalne leek Multitsiiklon +
" | suitsutorukatel 8.24 3.44 11.05 7.62 122.97 | 8706.15| 20.24 225.00 1.79 9.98 84.34 76.17 71.10 0.00
Haapsalu katlamajq pesur
(VP 14.06)
Mo-Puit Jdgeva A§ Veekatel AK1000{ 1 Multitstiklon 15.48 4.24 4.76 86.71 | 1041.58| 2.93 9.49 0.38 111 298.44 | 131.50 | 93.52 | 18589.64
Puidukatel
Toftan AS eelkoldega, Katel 8 Multitsuiklon 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, Katell 5 Multitsuiklon 7.05 11.24 17.75 72.22 | 383.30 4.22 4.42 0.37 0.40 49.77 44.43 34.77 | 6677.30
2
UPMKymmene . -
Otepéa OU Kihtkoldega katel| 10 Multitstiklon 10.76 8.86 9.34 123.53 | 115.70 0.30 0.00 0.21 0.36 597.98 | 358.52 | 275.86 | 13289.82
. A Fl
SW Energia oU | JUSiSen Argus Flg Pesur 862 | 1086 | 4.99 | 146.88 | 14952 | 0.26 066 | 016 | 3.02
25 Ceramic 4,0
Multitstiklon 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 | Koostootmisjaam, o ESPfiter | 503 | 13.67 | 21.68 | 10279 | 2493 | 7.77 | 000 | 015 | 064 | 5303 | 29.64 | 10.79
Paide Elektrijaam HA40
Adven EeSTAS, | ) rukatel, kL | 17.65 | MUlttSUKon. 0o 21 | 660 | 11.08 | 13361 | 2115 | 545 | 001 | 026 | 010 | 4893 | 27.22 | 2187
Viruvere elektrifilter
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L Multitsiiklon,
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
Adven Eesti AS,
Viliandi Ekseko biokatel Multitsiklon | 8.68 | 10.09 | 17.98 | 117.24 | 60663 | 578 | 958 | 019 | 452 | 11950 | 103.14 | 88.45
seafarm
JELBVEN EESTIA  LAKA, PS4000 Multitsiklon | 12.81 | 6.75 | 627 | 9210 | 632.23| 074 | 116 | 051 | 042 | 239.25| 183.01 | 13853
A(:;'ii:j;j?s’ Veekatel, nr2 | 1.23 |  Tsiiklon 1143 | 793 | 802 | 56.12 | 64407| 653 | 124 | 023 | 120 | 10403 | 5851 | 35.21
AS Tootsi Turvas, . ..
Moonte Hakkepuidu Katel Tsiiklon 953 | 988 | 1429 | 173.02| 7428 | 1166 | 029 | 019 | 038 | 5283 | 4083 | 33.74
Enefit Green AS | Katel Wartsila Multitsiikion | 7.92 | 1097 | 888 | 153.78| 088 | 210 | 000 | 019 | 016 | 56.69 | 50.44 | 40.60
Paide Elektrijaam Biograte
h Suitsugaaside|
AS A Katel K2, veek
S Anne Soojus, | Katel K2, veekate pesur ja 864 | 1064 | 1013 | 12551 | 5274 | 122 | 000 | 018 | 032 | 2833 | 2891 | 26.81
Aardla Danstoker .
multitsiiklon
0 Utilitas Talli
OV Utlitas Tallinng o < voldega kate 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 | 0.35 | 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 | 2.32 | 141.36 | 84.57 | 65.37 | 7246.62

Tabel7 Polevkividli katelde eriheited
Ut"'taia't:‘l;snt;ﬁls' Kell \itomax 200 10 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, Vapor 5.68 Puudub | 1112 | 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
Utilitas Eesti 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 A5, Laey Rerge kutteol 19 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(TTK70)
Valio Eesti AS, Laey Kerge kutedlikatel) -, | 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 | 2.60 | 44.97
Standardhélve 361 | 222 | 189 | 1015 | 051 | 76,58 | 0.00 | 004 | 023 | 1259 | 479 | 436 | 28175
Tabel8 Maagaasi katelde eriheited
Elering AS, Kiili GR V'tOP'eXAZOO Katel 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°peXB OoKatel — , 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 | 0.0024| 011 51 ; ; ; -
Ropka T A 39,36 uudub 36 | 883 6.05 98 | 00 61 | 000 0 05
AS Anne Soojus, | Katel K2, Noviter
Ropia T 4 39,36 Puudub 255 | 882 | 1596 | 3063 | 007 | 259 | 0.0024| 011 | 024 ; - - ;
Adven Eesti AS, .
Viljandi Ekseko Kate"\s/zg((’)'ex 2000 47 Puudub | 351 | 816 | 1567 | 37.95 | 008 | 183 | 0072 | 012 | 056 . . . -
seafarm
AS Anne Soojus | Coasikatel Boscl ) suitsugaaside | 5 o\ | g8 | 1577 | 2735 | 008 | 195 | 00025| 012 | 027 ; - - ;
UT-M 60 retsirkulatsioon
. Gaasikatel, Bosch suitsugaaside
AS Anne Soojus 16 . _ 535 | 761 | 1434 | 2372 | 008 | 1.94 | 0.0028| 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 | 1.94 | 000 | 012 | 025 | 002 | 0.06 | 0.05| 0.20
Standardhéilve 114 | 046 | 095 | 499 | 001 | 095 | 003 | 00l | 017 | 000 | 0.00]| 0.00 | 0.11
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Tabel9 Jaatmepdletuskatla eriheited

Aktiivsisi,
AS Enefi | lubjapii
S EnefitGreen It ;. imepéletusplokd 80 ubjapiim, | g o1 | 972 | 1080 | 16234| 154 | 645 000390 018 | 0150 @ 0152 | 0196 | 0.120 | 0.615
elektrijaam kustutatud

lubi, kottfiltrid
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Tabell0 Turbakateldeeriheited

Anne katlamaja Elektrifilter ja

Anne Soojus AS 20.9 9.13 10.14 9.75 206.19 | 80.32 88.66 1.72 2.45 0.17 1.57 0.82 0.67 7.21
veekatel WA02 pesur
ASTootsi Turvas | |Urbarestkoldega ) oo; Tsikion | 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, KBJ-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 2.75 511 49.14 8.82 4.36
150M/TF03 pesur
) Elektrifilter ja
Katel W0Za katel
AS Anne Soojus ae Ja ae. 41.8 suitsugaaside| 9.44 9.79 11.35 | 111.22 | 138.68 4.03 1.30 0.19 1.25 10.77 5.78 3.48
WO02 peale pesurit
pesur
Keskmine 10.10 9.09 12.31 | 172.61 | 246.42 | 97.17 6.29 414 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

Tabelll Pelletikatelde eriheited

Adve:aizfr:;;s KOS pelletikatel K1 15 Multitsikion | 12.61 | 759 | 676 | 103.96| 8153 | 0364 | 0.0048 | 0250 | 0272 | 77.78 | 48.21 | 4065 | 478.662
Advecaizi'af’ KOS pelletikatel K2 15 Multitsiiklon | 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
Advezfj:éi':: KeS  Veekatel, k1 | 1.111 Tsiiklon 1477 | 496 | 486 | 885 | 6735 | 475 | 045 | 034 | 1.07 | 4542 | 46.20 | 44.00
Adven EestiAS, Kog / oiatel k2 | 1411 Tsiklon | 1483 | 490 | 481 | 883 | 7388 | 503 | 030 | 034 | 090 | 8343 | 56.88 | 47.50
Uuemadisa
Keskmine 1362 | 632 | 587 | 9737 | 379.88| 262 | 019 | 029 | 061 | 6433 | 47.78 | 42.43 | 32007
Mediaan 1369 | 627 | 581 | 9621 | 37750 | 256 | 015 | 029 | 059 | 6422 | 4721 | 42.33 | 32007
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Standardhélve 1.37 161 1.20 10.58 | 378.36 | 2.62 0.22 0.05 0.44 19.06 7.04 4.28 | 224.28

Tabell2 Maagaasil to6tavaasfalditehase eriheited

Tariston AS, Harku
ABT

Kuivatustrummel 18.4 Kottfilter 15.02 212 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

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 44.51 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 19.66 211 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
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Standardhalve ‘ 0.61 ’ 0.39 ‘ 0.54 ’ 5.95 ‘ 351.07’ 3.53 ‘ 5.44 ‘ 0.36 ‘ 1.31 | 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 3.64 391 134.71 | 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 1.71 19.12 1.17 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

Standardhéalve 0.48 0.59 0.33 10.41 188.31 1.86 10.02 0.86 0.70 12.28 12.13 11.73

Tabell6 Restkoldega ahju eriheited

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 2551
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
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Mediaan

13.30

6.29

5.74

111.37

2555.19 0.41

24.16

2.06

3.20

71.01

47.76

46.72

Standardhélve

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 52.52 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 4.31 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 2.71 6.66 71.70 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 4.72 118.97 | 2847.21| 0.56 59.56 3.84 9.46 92.63 50.34 49.32

Mediaan 15.52 4.21 4.32 103.21 | 2761.62| 0.57 53.15 2.61 6.60 69.72 42.73 41.39

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

Tabell8 Pilukoldega pliidi eriheited

11.10.2021 Pilukoldega pliit Halupuit 16.80 4.31 4.99 | 158.30 | 2355.59| 0.75 35.49 161 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 3.30 431 | 132.85| 1694.16| 0.74 10.84 131 6.18 3176 | 16.13 | 15.50
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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 1.37 451 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 3434 | 33.07 | 3241
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
Standardhélve 0.19 0.40 0.38 13.25 | 514.55 2.49 10.68 0.46 1.43 12.30 | 13.17 13.03

Tabell9 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 17.20 221 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 2.12 2.87 | 120.43 | 1926.23| 0.86 44.80 0.59 241 64.42 | 48.92 | 46.23

Standardhélve 0.42 0.23 0.18 13.62 | 263.32 | 0.09 491 0.06 0.64 16.14 | 11.11 | 10.52

Kasvuhoonegaaside ja valisbhu saasteainete aruandluse are2@®2sa. aruanne

54(240)




2022 ja 202%. teostatud kondenseeruvate osakest®otmistulemusedn esitatud alljargnevates tabelites.

Tabel20

Ahja moodulahju kondenseeruvate osakeste eriheited

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

02.11.2022 Ahja moodulahi Halupuit 29.53 28.22 26.83
03.11.2022 Ahja moodulahi Halupuit 35.00 32.68 30.18
09.11.2022 Ahja moodulahi Halupuit 34.55 31.27 30.83
14.12.2022 Ahja moodulahi Halupuit 19.45 18.22 16.99
15.12.2022 Ahja moodulahi Halupuit 26.26 24.82 22.39
19.12.2022 Ahja moodulahi Halupuit 23.20 22.66 2191
Keskmine 28.00 26.31 24.86

Mediaan 27.90 26.52 24.61

Standardhéalve 6.22 5.48 5.38

Tabel21 Pilukoldega ahju kondenseeruvate osakeste eriheited

04.01.2023 Pilukoldega ahi Halupuit 58.42 56.39 54.36
05.01.2023 Pilukoldega ahi Halupuit 38.75 37.64 36.43
06.01.2023 Pilukoldega ahi Halupuit 32.80 32.16 31.48
Keskmine 43.32 42.06 40.76

Mediaan 38.75 37.64 36.43

Standardhalve 13.40 12.71 12.04
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Tabel22

Restkoldega ahju kondenseeruvate osakeste eriheited

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

23.11.2022 Restkoldega ahi Halupuit 84.22 83.94 82.47
01.12.2022 Restkoldega ahi Halupuit 83.18 82.47 80.81
05.12.2022 Restkoldega ahi Halupuit 120.18 119.38 115.72
12.12.2022 Restkoldega ahi Halupuit 44.00 39.75 38.71
Keskmine 82.89 81.38 79.43

Mediaan 83.70 83.20 81.64

Standardhéalve 31.12 32.58 31.55

Tabel23 Umbkoldega ahju kondenseeruvate osakeste eriheited

21.12.2022 Umbkoldega ahi Halupuit 114.19 114.02 112.64
22.12.2022 Umbkoldega ahi Halupuit 143.91 143.49 141.86
23.12.2022 Umbkoldega ahi Halupuit 168.26 166.23 164.31
Keskmine 142.12 141.25 139.60
Mediaan 143.91 143.49 141.86
Standardhélve 27.08 26.18 25.91
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Tabel24 Pilukoldega pliidi kondenseeruvate osakeste eriheited

11.11.2022 Pilukoldega pliit Halupuit 32.06 30.85 28.32
16.11.2022 Pilukoldega pliit Halupuit 37.14 32.52 31.79
30.12.2022 Pilukoldega pliit Halupuit 19.17 18.26 17.21
02.01.2023 Pilukoldega pliit Halupuit 33.34 32.63 31.27
03.01.2023 Pilukoldega pliit Halupuit 27.05 26.18 25.11
Keskmine 29.75 28.09 26.74

Mediaan 32.06 30.85 28.32

Standardhéalve 6.93 6.09 5.96

Tabel25 Restkoldegapliidi kondenseeruvate osakeste eriheited

27.12.2022 Restkoldega pliit Halupuit 94.04 83.81 81.70
28.12.2022 Restkoldega pliit Halupuit 91.95 90.70 88.19
29.12.2022 Restkoldega pliit Halupuit 86.58 84.46 80.37
Keskmine 90.86 86.32 83.42

Mediaan 91.95 84.46 81.70

Standardhalve 3.85 3.80 4.18
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3 Kasvuhoonegaaside inventuuri andmetdotluskeskkonna arendamine (I0pp
2023)

Vastutav taitja: Hanndii Kupri

YEFadNAG2F RY { G ySkigAhnM8rikid] Ampetteit@ Reekks Magikristw?2 | >
PuuseppKadi MeltzHelen Karu (KAUR), Eve Suursild (KAUR)

Eesti KHG andmet6otluskeskkonna loomisel kasutatakse universaalset lahendust eesmargiga
parandadaandmete labipaistvust, usaldusvaarsust ja jarjepidevust. Andmetdotluskeskkonna
loomine véimaldab hallata arvukaid to0tabeleid, erinevas formaadis koondatud taustandmeid

ja kvaliteedikontrolli tabeleid. Andmet6oétluskeskkonna arendus katab koiki KHG inventuu
sektoreid energeetika (sh transport), t6ostuslikud protsessid ja toodete kasutamine (IPPU),
pdllumajandus, maakasutus, maakasutus muutus ja metsandus (LULUCF) ja jaatmed.

2020 a. korraldatud KHG andmetdotluskeskkonna arendamise hanke voitis ingtise fir
Aether - https://www.aether-uk.com/, kus tegeletakse muuhulgas KHG ja 6husaasteainete
inventuuri ja prognoose puudutavate projektidega. lgapéevaseks suhtluseks on loodud eraldi
keskkond Microsoft Teamsis, kus Eesti KHG inventuuri eksperdid saavad Aetheri meeskonnaga
andmetdotluskeskkonna teeadel suhelda.2021 ja 2022 aasta 66d toimusid vastavalt
kokkulepitudajakavale. K&ik sektoriaalsed andmetdotluskeskkonna vormid koos aagth
inventuuri algandmetega (erandikasutati IPP@ndmetdodtiuskeskkonna pdhjade loomiseks

2020 aasta inventuurlgandmeid)edastati EKUKile ja KAUR2@22 aastallLisaks edastati
votmekategooria analliisi tegemiseks vajalikud vorngektori ekspertideloli vdimalus
vormidega tutvudateha valdkonna spetsiifilisi taiendusettepanekuid

5 kuni 7 septemhril 2022 a. toimus Eesti Keskkonnauuringute Keskuses
andmetootluskeskkonna  kasutamise kdigi  sektorite véljabpe koos  Aetheri
vanemkonsultatide Rosie Brook ja Lucy Garlandiga.

Pdllumajanduse andmettétluskeskkonna vormidega on t66 olnud intensiivsem nigj@202
2023 aasta inventuuriarvutused on tehtud taielikult uute vormideg&eistes sektorites
toimub etapiline Uleminek uutele vormidele eksperdid kasutavad paralleelselt vana
arvutuskeskkonda ning uut andmetdotluskeskkonna vormi, et kontrollida uues
andmetootluskekkonnas arvutatud tulemusi.  Valminud sektoriaalsete
andmet6otluskeskkonna andmevoog on toodddonis?8 -Joonis35
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Joonis28 Energeetika (sh transpordi) (1/2) seki andmetdotluskeskkonna tlesehitus

-

Joonis29 Energeetika (sh transpordi) (2/2) sektori andmetdotluskeskkonna tlesehitus
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Compilation worksheets:

conwarsion values used In the compilation

Joonis30 Toostuslike protsesside ja toodete kasutamise (IPPU) andmetdotluskeska
Ulesehitus

Joonis31 Pdllumajanduse sektorf{l1/2) andmetddtluskeskkonna tlesehitus
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Joonis32 Pdllumajanduse sektori (2/2) andmetddtluskeskkonna tlesehitus

In|
B

considering 20 year transition (to be Carbon stock AD: ......
reviewed

Other parameters: 2006
IPCC defaults

Annual areas: calculated based on
input
Accumulated areas for Table 4.1

Carbon stack change calculations by
carbon pool and land use/ land use
change

50Ckt C

Direct N Emis:

Mineral

Joonis 33 Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse (LULUCF) sektori (1/3)
andmetootluskeskkonna tlesehitus
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Parameter table - need to be
checked for updates

Activity data:

Compilation worksheets:

Joonis 34 Maakasutuse, makasutuse muutuse ja metsanduse (LULUCF) sektori (2/3)
andmetdotluskeskkonna tlesehitus

-»> Data from the

landfill model

Parameter table - need 1o be
checked for updates

Activity data:

‘Sheet name: Parameters

‘Saurce: see worksheet.

Description: constant values and
‘conversion values used in the compilation.

Joonis35 Jaatmesektori andmetootluskeskkonna ulesehitus

2023. aastaljatkatakseKHG inventuuri ja prognooside infograafika veebilehe t66d2ga2
aastal valmis veebilehe testkeskkohttps://test.kasvuhoonegaasid.eamis sisaldat2021
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KHG invetuuri informatsiooni inventuurist ning Ulevaadet 2021 aastal esitatud
prognoosidest.
Heitkoguste graafikuid saabteraktiivselt muuta valides erinevaid gaase, detailsuse astet ja
sektoreid. Graafikutele on lisatud heitkoguse naitanfisetsionaalsus kui kursoriga graafikul
likuda. Palju t66d on toimunud arenduse taustsiusteemi poolel, et vdimaldada Kkiiret
informatsiooni avaldamistSisu valik ja Ulesehitus on tehtud Keskkonnaministeeriumiga
kokkulepitud vormis.
2022 aasta novembris iololemas veebilehe ingliseestivenekeelne vaade, kuid kuna
valmimas olid uue@050 aast&KHG prognoosid, mille meediabriif toimus novembris siis pidi
alustama veebilehe andmete uuendamist ning tekstitblget.
2023 a. tegevused:
1 Jatkatakse @ KHG inventuuride ja  prognooside infograafika veebilehe
www.kasvuhoonegaasid.ee té6dega
1 2023 aastajaanuaris pooles on veebileht valmis avaldamiseksos uuendatud
prognooside informatsiooniga
1 2023 aasta esimeses pooles uuendatakse KHG inventuuri vaadet (Pa&R2023
Euroopa Komisjonile esitatud aruannet)
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4 Transpordi valdkonna tegevused

+ A0dzi @ GNA G Pristin Hudsépg A 4t 1 @ ~dGpl 29

4.1Transpordisektori KHG inventuuri Exceli arvutuste Uleminek COPERTI
mudelile arvutustele(Iopp 2021)

Vastutav taitja: Stanislav Stokov, Kristin Puusepp

EKUKI energeetika spetsialistid labisid COPERTI nfueleioon 5.5.1koolituse ja samuti

osaleti 2021a novembris Euroopa Keskkonnaameti korraldatavasa@gtasel COPERTI
koolitusel, mida viis labi EMISIA (COPERT mudeli looja ja ha@@RERTI mudel on nidd
EKUKIis kasutusel. Lahitulevikus pidi EMISIA looma COPERT pilveversiooni, mis vdimaldaks
EKUKI ja&KAURI kolleegidel hdlpsalt kasutada mudeli viimast versiooni ja kdige uuemaid
andmeid, ilma et peaks eraldi andmevahetusega tegelema

4.2Teiste liikuvate heiteallikate heitkoguste arvutusp6himotete llevaatamine
(Iopp 2021)

Tegevuse eesmark on teiste liikuvat heiteallikate t66stuses, pdllumajanduses,
kodumajapidamises jms GH NO ja teiste valisdhku paisatavate saasteainete
arvutusmetoodika Uleminek Tie#ll Tier3le, et Eesti KHG ja 6husaasteainete inventuurides
kajastatavate saasteainete heitkoguseid amdda riigispetsiifiliste eriheiteteguritega ning
tapsustada sektori ajaloolisi heitkoguseid.
Projekti esimeses etapis (2020. aastal) oli Maanteeameti sisendina valja arvutatud teiste
likuvate heiteallikate arvuline kogya eriheiteteguridsdidukittitipide dikes vahemikus 2005
¢ 2018 Projekti teises etapis (2021. aastal) valmis Ulejddnud aegrida-2090 ja aastad
20192020, millega saavutati tegevuse esialgne eesmarkabel26 ja Joonis36. Edasistes
tabelites ja joonistes on vélja toodud liikurmasingi jagunemine heitmestandartite kaupa,
summarsed heitkogused ning kituse tarbimine:

1 Traktorid:Tabel27, Tabel28, Tabel29, Tabel30, Joonis37, Joonis38.
EkskavaatoridTabel31, Tabel32, Joonis39.
KombainidTabel33, Tabel34, Joonis40.
LaaduridTabel35, Tabel36, JooniAl.
MetsatbomasinadTabel37, Tabel38, Joonis42.
SihtsotstarbelisedTabel39, Tabeld0, Tabeldl, Tabel42, Joonis43, JoonisA4.
TeetdOmasinadTabeld43, Tabeld4, JoonisAb.

= =4 =4 4 A4 -

Esialgsete arvutustulemuste pdhjal vahenedktorite, metsatbomasinate ja kombainideH
erineide 41.9% @.41 kg/TJ) ja BO 89.6% Q.98 kg/TJ) vorreldes praegu kasutatavate
erineidetega Eesti KHG inventuuris 4@HD5 kg/TJ ja MO 28.6 kg/TJ)ja ekskavaatorite,
laadurite ning teetbomasinate Glriheide vaheneb 70.7% (0.88 kg/TJ)j@Nuureneb 428%
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(3.17 kg/THyorreldes praegu kasutatavateCC vaikevaartustegasti KHG inventuuris (€8
kg/TJ ja NO 0.6 kg/TJ)Tulemusena néiteks vaheneks KHG inventdikigmasinate arvelt
KHG heitkogus ligikaudi®.3ktCQ ekv 2018.aastalilkkurmasinadkuuluvad ESR alla
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Tabel26 Liikuvate heiteallikate arv sdidukititipide 16ikes990¢ 2020, tk
1990 45193 1695 780 650 650 290 600
1991 48 649 1740 797 700 645 294 598
1992 50 762 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 2 440 899 940 615 318 586
1998 50 908 2535 916 980 610 322 584
1999 50 726 2581 933 1 000 605 326 582
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 2857 1196 | 1423 659 346 589
2005 32281 2885 1134 | 1480 588 350 518
2006 33744 3167 1235 | 1755 612 354 539
2007 20 591 2368 753 1692 496 358 412
2008 22718 2202 977 1807 493 362 397
2009 23328 2 154 941 1774 469 366 398
2010 24163 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 | 2359 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 2346 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
60000
50000
40000
Z 30000
20000
10000
0
R R EEERE R E R EE - R
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B Traktor M Eskavaator M Kombain

Laadur W Metsatoomasin M Sihtotstarbeline B Teetdomasin
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Joonis36 Liikuvate heiteallikate arv séidukittitipide 16ike$990¢ 2020, tk
Tabel27 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
1990 7679 | 32001
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 1694
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 8903 4114 525 | 1130 472
2008 3249 9487 4356 600 | 1356 944
2009 3302 8956 4598 675 | 1582 | 1416
2010 3366 8 600 4849 750 | 1807 | 1886
2011 3537 8849 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 9266 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 5427 692 | 1566 | 2817 1233 | 1963
2019 3958 9333 5464 688 | 1557 | 2803 1218 | 1961 | 497
2020 3981 9354 5486 680 | 1528 | 2777 1197 | 1935 | 965
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Joonis37 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupaliisel tk
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Tabel28 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 2 659
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
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Joonis38 Traktorite jagunemine heitmestandardite kaupa, bensiin tk
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Tabel29 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

Tabel30 Traktorite heitkoguseda kituse tarbimine19902020, 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 | 0002 | 243 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 | 228 0.00 | 0.00001 | 0.0004 | 0.00002 | 257
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 | 0001 | 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

Tabel31 Eskavaatorite jaguneminéeitmestandardite kaupa, diisel tk

[ Disel [ <1981 19811990 [ 1991Stage I| StageI[ Stage If Stage WAJ Stage W] 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
2019 85 710 295 89 325 384 213 284 58
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Joonis39 Ekskavaatorite jaguneminédneitmestandardite kaupa, diisel tk

Tabel32 Ekskavaatorite heitkogused ja kituse tarbimine 19D20, diisel kilotonni

[ Aesta [ NO [ VOC [ CH [ COJ NO [ N [ PMes | BC | FC |
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 | 051
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 | 152
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
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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

Tabel33 Kombainide jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk
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 vélisGhu saasteainete aruandluse are2@i2sa. aruanne

74(240




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

Joonis40 Kombainide jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk

Tabel34 Kombainide heitkogused ja kutuse tarbimine 192020, 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

Tabel35 Laadurite jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel 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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W <1981 m1981-1990 m1991-Stage | mStage | mStage Il m Stage I1IA mStage llIB m Stage |V W Stage V
Joonis4l Laaduritejagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk
Tabel36 Laadurite heitkogused ja kituse tarbimine 19920, diisel kilotonni
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 | 2.31
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
Tabel37 MetsatdOmasinate jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel 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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Joonis42 Metsatbbmasinate jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk

Tabel38 MetsatoOmasinate heitkogused ja kituse tarbimine 192020, diisel
kilotonni
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

Tabel39 Sihtotstarbelise jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk
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

Tabel40 Sihtotstarbelise jagunemine heitmestandardite kaupa, bensiin tk

[ 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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Joonis43 Sihtotstarbelise jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk
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Joonis44 Sihtotstarbelise jagunemine heitmestandardite kaupa, bensiin tk
Tabel41 Sihtotstarbelise heitkogused ja kituse tarbimine 192020, 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
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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

Tabel42 Sihtotstarbelise heitkogused ja kituse tarbimine 192020, 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

Tabel43 TeetbOmasinate jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel 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

O = oM g NN W~ 00O Q9 = NS N WM~ 00O =M s NN WM~ 00O
S g O Sy @y O S Oy 2o o 2 o o o 2 2 o d dd o 34 o4 4 4 o
o v Oy Oy OO Oy Oh O O O O O O O O o O Q0 O o o o o o Qo o o o
Lo T I T I B I I O I O o A o o I o A ot A Y o I o A o I O o A o IO Y o T ot A o I o A o Y o O o Y |
<1981 m1981-1990 m 1991-Stage | m Stage | mStage || mStage 1IA mStage [IIB m Stage |V W Stage V
Joonis45 TeetdOmasinate jagunemine heitmestandardite kaupa, diisel tk
Tabel44 TeetdOmasinate heitkogused ja kituse tarbimine 192020, 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
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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 { G F yAat I @ ~Gpl1 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 transprdisektori heitkogused peaksid 2050. aastaks vahenema 90% vdrra ning
olulist tahelepanu po6oératakse alternatiivkituste arendamisele, nende toomisele ja
kasutuselevotu soodustamisele.

Transpordisektori eesmérke ja heitkoguseid reguleerivad Euroopa Lj@ysngutuste
jagamisamaarus.

Jagatud kohustuse otsuse sektorite heitkogused moodustasid 2019. aastslkdkku 57%
koguheitest ning Eestis 42,2% riigi kasvuhoonegaaside koguheitest. 2019. aastal ol
transpordisektori heide Eestis 2,39 miljonit tonni LC€kv, millest maanteetransport
moodustas 97,6%. Kogu sektori heitkogused moodustasid riiklikust kasvuhoonegaaside
koguheitest 16,3%.

Too eesmark lo uuendada Eesti riikliku KHG inventuuri transpordisektori heitkoguste
hinnanguid. Projekti eesmargiks on iaakirjanduse anallldsimine, et valja selgitada
gaasiautode;busside javeokite KHG (CHa NO) ja vélisdhu saasteainete (NGOIMVOC)
heitkogus sdiduki kilomeetri kohta. Selle tulemusel saab KHG inventuuris kajastada tapsemalt
maanteetranspordis erinevatel kitustel (biometaan, CNG) sditvate sdidukite heitkoguseid
ning tapsustuvad Eesti transpordisektori kui jagatud kohustuserums@ga kaetud KHG
heitkogused.

Kéaesoleva ajani on riikliku KHG inventuuri koostamisel CNG kituse kasvuhoonegaagide CH
NoO heitkoguste arvutamiseks kasutatud 2006 IPCC juhistes esitatud eriheitetegurite
vaikevaartuseid ja Tier 1 metoodikat. Tier 1 digk tldisem metoodika ning arvutustes ei ole
voimalik kasutada riigispetsiifilisi andmeid, mis Eesti s6idukipargi jaoks on saadaval (s6idukite
arv ja labisoit). Samuti on 2006 IPCC juhises pakutud eriheitetegurite maaramatus vordlemisi
suur ning heitkogusd véivad seetéttu olla Ulehinnatud. Ohusaasteainetex FONMVOC
heitkoguste arvutamiseks on seni kasutatud maanteetranspordis uka®negaaside ja
Ohusaasteainete arvutamiseks kasutusel olevat progranm®i ERT

Andmed gaasisOidukite kohta on Eesti kiobaadaval alates 2010 aastast, kui vdeti kasutusele
CNG linnaliinibussid.Tabel 45 on vala toodud olemasolevad kasvuhoonegaaside
eriheitetegurid aasttele 20102019 KHG inventuuris kasutataksesGél NNO heitkoguste
arvutamise jaoks 2006 IPCC juhises olex@0@6 IPCC juhises olevaid eriheitetegurite

4 EuroopakKomisjoni teatis COM (2019) 640 firtakps://eur -lex.europa.eu/legaicontent/ET/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640
5 COPERT kodulehekiilgps://www.emisia.com/utilities/copert/
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vaikevaartuseideriheitetegureid. N@ ja NMVOC saasteainete heitkoguste jaoks arvutab
COPERT vastavalisendandmetele ka eriheitetegurid, kuid neid eraldi heitkoguste
arvutamisel ei kasutatalabel46 on esitatud NQja NMVOC eriheitetegurid.
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Tabel45 Olemasolevad eriheitetegurid 20102019

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

*linnaliinibusside KH@e heitkogused on arvestatud koos sdiduautodega

Tabel46 Olemasolevad eriheitetegurid 2012019

1;6'3'b’ CNG* NGO - 0.064 | 0.064 | 0.062 | 0.061 | 0.060 | 0.056 | 0.057 | 0.056 | 0.056
sOiduauto

1.A.3.b,

e 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 NG 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 vordustatakse valisbhu saasteainete heitkoguste arvutamiseg@NG

4.3.2 Andmebaasid

Eriheitetegurid koondati neljast erinevast andmebaasiEMEP/EEA 208 9HBEFA Lipastd
ja @PERT ning valimisel arvestati, et need oleksakjakohased, 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 piiriilese Ghusaaste kauglevi konventsiooni (CLRTAP) jaikie
heitkoguste Ulemmé&é&rade direktiivi alusel. &aldit annab vélja Euroopa Keskkonnaagentuur.
Kéasiraamat on kattesaadav EEA kodulehekiljelt.

Kasiraamat pakub eriheitetegureid tahtsaimatele dhusaasteainetele ja kasvuhoonegaasidele
sbiduautodele, kergeveokitele, raskeveokitele, linnaliinibussidele ja nnadEstele.
Eriheitetegureid on vdimaldatud Tier 1 ja Tier 2 tasanditele ja on vélja arvutatud, kasutades
Tier 3 meetodit ja thupilisi 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 kodulehekiiigps://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook2019
7HBEFA kodukekiilg:https://www.hbefa.net/e/index.html
8 Lipasto kodulehekulgnttp://li pasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/henkiloliikennee/tielikennee/henkilo_tiee.htm
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on maaratletud 265 erinevat liiklusolukorda, mida esindava neli peamist parameetrit: piirkond
(maapiirkond, linn), teetttip, 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
{Fr1akFrYFFfX 1 dzZa0dNRAFaTX ~@SAtaras wz2zGaracz

1 Saasteainete kaupg CO, HC, NOPM, mitmed HC komponendid (HNMHC,
benseen, tolueen, kstileen), e0OIH;, NoO, PN, PNR kituse tarbimine (bensiin, diisel).
HBEFA on NMHC vordsustatud NMVaa.

1 Programm pakub soovitud eriheitetegureid kas kaalutud eriheiteteguritena
(sdidukikategooriate kaupa), eriheiteteguritena kontseptsiooni kaupa (nt tavalised;
katallisaatoriga; dselmootoriga so6iduautod jne), kituse tuubi kohta (bensiin,
diislikiitus) voi alamkategooria kohta (nt Etfaliiselmootoriga 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 valja 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 kéikidele gaasi
kasutavatel sbidukitele, sh CNG, LPG ja biometaan.

4324 QOPERT

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 kasvuhoonegaasidebés kasutati CPER®B.5.1versiooni.

Kasvuhoonegaaside ja vélisbhu saasteainete aruandluse are2@i2sa. aruanne  89(240)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

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 soidukite 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 teetutpidakasle, mis on
saadaval OPERTs. Teetlupide osakaalud on leitavasis

Lipastos on kasutatud Soome tingimusi ning eriheitetegurid on esitatud aastale 2016, samulti
on eraldi valja toodud 2016. aasta keskmine, vttes arvesse emissioonitehnoloogiateiétaalu
keskmiseid vaartuseid labisdidu alusel. Eriheitetegurid on grupeeritud
emissioonitehnoloogiate, teetttpide (linnatee, kiirtee) ning linnaliinibussidel ka reisijate arvu
jargi, st tais (43 reisijat) ja tihjadele bussidele. Lopptulemuse saamiseks otatadvu
eriheitetegurid sGiduautode puhul teetiupide ning linnaliinibusside puhul teetttpide ja bussi
koormatuse (tais+thi) aritmeetilise keskmisena.

Viimasena vaadeldi Rootsi, Saksamaa, Norra ja Soome valisdhutemperatuure ning vorreldi
neid Eesti temperaturidega. Vordluse tulemusel selgitati valja Eestiga kbdige sarnasemad
tingimused ja anti hinnang, milliseid eriheitetegureid on véimalik kdige tapsemini kasutada

4.3.4 Eriheitetegurid

Jargnevalt on vdalja toodud allikatest leitud eriheitetegurid CNG soOiduautodele,
linnaliinibussidele, kergeveokitele ja raskeveokitele.

HBEFA puudub NO eriheitetegur linnaliinibussidele on Ule vdetud EMEP/EEA 2019
kasiraamatust, milles on linnaliinibussidele ja raskeveokite@ étiheitetegurid méargitud kui
n.alo.

Koikeriheitetegurid loeteluna on esitatud Lisas 1.

4341 Sodiduautod

HBEFAt kogutud Rootsija Saksamaeeriheitetegurid CNG s6iduautodele on esitatud
alljargnevates tabelites

0 EMEP/EEA air pollutant emissioon inventory  guidebook  1.Ai@.b.iRoad  Transport 2019, |k  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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Tabel47

Rootsija Saksamaariheitetegurid sdiduautodele, 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 kasiraamatust ja Lipasto andmebaasist kogutud eriheitetegurid CNG
sOiduautode jaoks otoodud alljargnevas tabelis.

Tabel48

Lipasto

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

Soome

0.0114

0.0123

0.0448

EMEP/EEA 2019

0.0428

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

Tabel49 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
4342 Linnaliinibussid

HBEFAt kogutud Rootsi Saksamaa ja Norrariheitetegurid CNG linnaliinibussidele on
esitatudalljargnevates tabelites.

Tabel50

Roots| Saksamaa, Norrariheitetegurid linnaliinibussidele, g/km

2010 | 0.3355 0.542 0.353 0 5.497 9.301 6.065 | 0.029 0.047 0.031
2011 | 0.3779 0.542 0.337 0 5.661 9.301 5.534 | 0.033 0.047 0.029
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2012 | 0.3779 0.506 0.29 0 5.661 8.224 4.28 | 0.033 0.044 0.025
2013 | 0.3779 0.506 0.29 0 5.661 8.224 4.28 | 0.033 0.044 0.025
2014 | 0.2708 0.506 0.29 0 3.464 8.224 4.28 | 0.024 0.044 0.025
2015 | 0.2919 0.506 0.301 0 3.494 8.224 3.699 | 0.025 0.044 0.026
2016 | 0.2726 0.506 0.336 0 4.015 8.224 3.465 | 0.024 0.044 0.029
2017 | 0.2564 0.506 0.336 0 3.177 8.224 3.465 | 0.022 0.044 0.029
2018 | 0.2559 0.47 0.294 0 3.453 7.366 2.842 | 0.022 0.041 0.026
2019 | 0.2559 0.47 0.294 0 3.453 7.366 2.842 | 0.022 0.041 0.026
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EMEP/EEA 2019 k&siraamatust ja Lipasto andmebaasist kogutud eriheitetegurid CNG
sbiduautode jaoks otoodud alljargnevas tabelis

Tabel51 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 CNGo6iduautodele, mis on vastavalt sisendandmetele arvutatud
OOPERS, on esitatudlrabel52.

Tabel52 Eesti eriheitetegurid linnalmibussidele, 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

4343 Kergeveokid

Kergeveokidliight Commercia¥ehicle} on veokid, mille taismass on kuni 3.5 tonni (<3.5t),
nende kohta leidus eriheitetegureid HBE&AROoOtsI ja Saksamaeeriheitetegurid CNG
kergeveokitele on esitatudlljargnevates tabelites

Tabel53 Rootsieriheitetegurid 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
NGO 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

Tabel54 Saksamaa eriheitetegurid kergeveokitele, g/km
CH 0.051| 0.051 | 0.051| 0.051 | 0.051 | 0.046 | 0.046 | 0.044 | 0.044 | 0.044
N20 0.001| 0.001 | 0.001| 0.001 | 0.001| 0.001| 0.001| 0.001 | 0.001 | 0.001
NO 0.248| 0.260 | 0.272 | 0.284 | 0.286 | 0.257 | 0.255 | 0.249 | 0.257 | 0.263
NMVOC 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
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4.3.4.4 Raskeveokid

RaskeveokidHeavy Goods Vehic)asn veokid, mille tadismass on suurem kui 3.5 tonni (>3.5t).
Eriheitetegurid veokitele, mille kiituseks on CNG, on toodud saasteainete kdljizgnevas
tabelis

Tabel55 Eriheitetegurid raskeveokitele

EMEP/EEA - 3.390

4.3.5 Valisohutingimused

Jargmisena vorreldi allikatest saadud valisdhutemperatuure Eesti valisbhutemperatuuriga.
Valisbhutemperatuurid on valja toodudlljargnevas tabelisRootsi, Norra ja Saksamaa
keskmised dhutemperatuurid on arvutatud HBEFA andmebaasist saadud temperatuuride
pdhjal. Temperatuurid on leitavatisast Soome 6hutemperatuuriks on valitud Helsingi
keskmine Soome meteoroloogilise institutidiodulehelt. Eestkeskmine Ghutemperatuur on

Riigi llmateenistuse veebileHél

Tabel56 Keskmised valisdhutemperatuurid
. Rk [ KeskminevaisthuemperawufC
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 on eriheitetegurid saadaval aastate I0ikes. HBEPBAIduvad eriheitetegurid BO

kohta linnaliinibussidele ja raskeveokitele.

Lipasto andmebaasist leiab andmeid sOiduautode ja linnaliinibusside kohta, kuid mitte
NMVOC kohta soOiduautodele ja-® kohta linnaliinibussidele. Samuti puudub info
temperatuuride koh&, mida on kasutatud eriheitetegurite leidmisel. Andmeid leiab teekatete
osakaalude kohta. Linnaliinibusside kohta on andmed bussi massi kohta (téis buss voi tihi
buss). Koik eriheitetegurid on antud 2016. aastale ning varasemate voi hilisemate aastate
kohta andmed puuduvad. Eriheitetegurid on mdeldud koikidele gaasiga sditvatele sbidukitele,
sh CNG, biometaan ja LPG.

EMEP/EEA andmebaasis leidub andmeid eriheitetegurite tingimuste kohta kdige véhem.
Kasutatud on Euroopa keskmiseid teekatete osakaalusidtemgeratuure. Puuduvad D,

1 Soome meteoroloogiline instituut kodulehekilgtps://en.ilmatieteenlaitos.fi/
2 Riigi llmateenistus kodulehekilgitps://www.ilmateenistus.ee/
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NGO ja NMVOC eriheitetegurid sdiduautodele ja raskeveokitele nip@ Hriheitetegurid
linnaliinibussidele.

Tuginedes valisbhutingimustele, on Eestiga kdige sarnasemad tingimused Soomes ja Rootsis.
Vastavaltvordlusele on vdimalik kéikidele sdidukiliikidele sCNO ja N@ NMVOC jaoks
kasutusele votta Rootsi eriheitetegurid HBESAsest andmete tapsus on kdige parem. Uued
eriheitetegurid saab kasutusele votta sbiduautodele, linnaliinibussidele ja kergéslepkiest

nende sdidukiliikide kohta leidus andmeid kdige rohkem.

4.3.7 Kontrollarvutused

Kontrollarvutused on teostatud heitkogustele praeguste eriheiteteguritega ja uute

eriheiteteguritega. Heitkogused on valja toodud summaarselt sdiduautodele ja
linnaliinibussidele, kuna Eestil puuduvad teiste sdidukiliikide kohta andmed. Graafikutel on
valja toodud heitkogus olemasolevate eriheiteteguritega ja uute eriheiteteguritega ning
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4.3.8 Transpordisektori KHG ja 6husaasteainete eriheitetegurite uuendankskkuvote

To0s anallusiti erinevaid andmebaase selgitamaks vélja eriheitetegurid kasvuhoonegaasidele
CH ja NO ning dhusaasteainetele NGa NMVOC, et parandada ja tapsustada KidG
inventuuris transpordisektori gaasisoidukite heitkoguseid. Andmebaasgitd andmete
anallsi kaigus selgus, et kasutusele on vdimalik votta Rootsi eriheitetegurid.
Kontrollarvutustest nahtub, et uute eriheitetegurite kasutusele voétuga langeksid CH
heitkogused 7488%, NO heitkogused 94100%, N@ heitkogused langeksid -B4%, kuid
touseksid aastatel 2010, 2011, 2012, 2013 ja 2016, sest uued eriheitetegurid on nendel
aastatel korgemad kui olemasolevad. NMVOC heitkogused langeksi91%2
Kasvuhoonegaaside heitkogused.@&v langeksid 4:8.0%.
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4.4 Transpordisektori biokttusteanaltts (I6pp 2022)

Vastutav taitja: Kristin Puusepp
Sissejuhatus

Euroopa Komisjon véttis 2019. aasta detsembris vastu Euroopa rohelise kokKd)epse

naeb ette strateegiat, et muuta Euroopa 2050. aastaks kliimaneutraalseks. Uheks algatuseks
on valja bodud, et transpordisektori heitkogused peaksid 2050. aastaks vahenema 90% vorra
ning olulist tahelepanu poodratakse alternatiivkiituste arendamisele, nende toomisele ja
kasutuselevdtu soodustamisele.

Transpordisektori eesmarke ja heitkoguseid reguleerikadoopa Liidus jagatud kohustuse
otsus ja jagatud kohustuse méaarus.

Euroopa parlament ja nGukogu votsid 23. aprillil 2009 vastu jagatud kohustuse otsusé,(ESD)
mille kohaselt on liikmeriikidel kohustuslikud igastased kasvuhoonegaaside vdhendamise

vOi piiramise eesmaérgid aastateks 202320 kdikides sektorites, mis ei kuulu lubatud
heitkoguste Uhikute kauplemise susteemi (HKS). Euroopa Liidu thine eesmark on vahendada
heitkoguseid 10% vdrra vorreldes 2005. aastaga ning Eestil oli lubatud kumelkés
vOrreldes 2005. aastaga.

30. mail 2018 voeti vastu aastateks 262030 uus liikmesriikide vaheline kokkulepe ehk
jagatud kohustuse maarus (ESR)milles kasitletakse liikkmesriikide kohustust vahendada
kasvuhoonegaaside heidet aastatel 262030, ning fkendati ja taiendati ESD siisteemi 2030.
aastani, eesmargiga taita Pariisi kliimaleppega voetud kohustusil &b kohustus
summaarselt vahendada heiteid 30% vorreldes 2005. aasta tasemega ning Eesti on eesmargiks
vOtnud vahendada heitkoguseid 13%.

Euroopg Y2YAacz2y SaAiAdla wmnd® 2dzdzt A £ milke siswkslodt { S A
ettepanekud ELi Oigusaktide labivaatamiseks ja ajakohastamiseks. Paketi kohaselt
suurendatakse ettepanekuga ESR sektorite kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamist
senselt 30%t 40%le vorreldes 2005. aasta tasemega. Eestile tdhendaks see senise 13%
vahendamise asemel 248t kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamist ESR sektoris.

2020. aastal oli transpordisektori heide Eestis 2,25 miljonit tonni €®ivalenti, mikst
maanteetransport moodustas 97,3%. Kogu sektori heitkogused moodustasid riiklikust
kasvuhoonegaaside koguheitest 18,8%.

13 Euroopa Komisjoni teatis COM (2019) 640 fintbs://eur-lex.europa.eu/legal
content/ET/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640

14 Euroopa Parlamendi ja ndukogu otsus nr 406/2009/&tps://eur-lex.europa.eu/legal
content/ET/TXT/?qid=1507005285645&uri=CELEX:32009D0406

15 Euroopa Parlamendi ja nGukogu maarus nr (EL) nr 2018t844s://eur-lex.europa.eu/legal
content/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN

16 Euroopa Parlamendi ja nGukogu maarus COM(2021¥iB&b https://eur-lex.europa.eu/legal
content/ET/TXT/?uri=CELEX:52021PC0555
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Seoses segamiskohustusega voOetakse-jgdult kasutusele vedelad biokitused, mille
tootmiseks on kasutusel fossiilse paritolugaraioeid, mida peab kajastama KHG inventuuris.
Kituse tarbimisse Ilubajal on kohustalstes 1.05.2018 lisada mootoribensiini ja
diislikiitusesse biokutust selliselt, et selle koguenergia osakaal kituses oleks vahemalt 3,1%.
Alates 01.04.2019 6,4%, alates@iL.2020 10%, kuid mitte vdhem kui 6,4% igas liitris, alates
01.01.2021 10% ja alates 01.01.2022 vahemalt ¥,5%

Praeguseni on KHG inventuuris kasutatud fossiilse tooraine osakaalu, mis ei sisalda
riigispetsiifilisi hinnanguid biokituse tootmisele kuluntaksiilse tooraine kohta. Eesti on
saanud selle teema osas ka URO auditi soovituse.

T66 eesmark on uuendada Eesti riikliku KHG inventuuri biokutuste heitkoguste hinnanguid
transpordisektoria hinnanguid. Projekti eesmargiks on erialakirjanduse analtitisehwiéja
selgitada biokutuste tootmisele kulunud fossiilse tooraine osakaalu vedelate biokutuste
tootmisel ning tapsustada fossiilset ja biogeenset paritoly @€itkoguseid biokltustest.
Vedelate biokutuste alla kuuluvad biodiisel ja bioetanool.

Kaesoleva ajani on riikliku KHG inventuuri koostamisel vedelate biokutustee@kbguste
arvutamiseks kasutatud vaikevaartuseid, mida on vdimalik uuendada, ja Tietobdhikat.

Tier 1 on koige Uldisem metoodika ning arvutustes ei ole voimalik kasutada riigispetsiifilisi
andmeid, mida saab Eestis osade vedelatele biokitustele kindlaks m&anaséadeson valja
toodud olemasolevad andmed, mida kasutatakse biodiisliig@tAnooli CQ heitkoguste
arvutamiseks.

IPCC 2006 juhistes puuduvad tdpsemad andmed fossiilse sisiniku osakaalud biokituste kohta,
mida arvutustes kasutada. 2018. aastal URO auditi kaigus liikmesriigi poolt tdstatatud teema
jargselt loodi dokument, milleesmark on tagada liikkmesriikide vahel Ghtne seisukoht, et
leppida kokku véimalikud viisid, kuidas hinnata biokituste fossiilse stisinikusisaldusega seotud
CQ heitkoguseid. Dokument hdlmab k&iki vbimalikke biokituse liike, mida kasutatakse diisli
ja bensini asendamiseks. Euroopa Liidu liikmesriikide vahel lepiti dokumendi sisus kokku WG
| kohtumisel 2018. aasta oktoobris ning see on avaldatud teadusartiklina

Biodiislikitus

Tanapdaeval tuntakse maailmas kahte liiki biodiislikUtuBAME [catty AcidMethyl Este) ja

HVO Hydrotreated Vegetable QilM&lema tooraineks on biomass (taimsed 6lid, loomsed
rasvad), kuid nende toomise tehnoloogiad on erinevad. FAK&Sutatakse alati segatuna
diislikiitusesse, kus selle sisaldus ei tohi Uletada seitset matagntit’, HVGd segatakse
samuti diislikiitusesse sama sisalduse juures voi kasutatakse 100% puhtana.

FAME ehk rasvhapete metuulestrid on esimpé&vkonna biokitus, mis on saadud taimsete
Olide vOi loomsete rasvade reageerimisel metanooliga katalUsaatorite juuresolekul,
moodustades rasvhappe metidlestri ja glttserooli. Glutserool eraldatakse kbrvalsaadusena.

Vedelkutuse seadus, RT | 2003, 21, h&ps://www.riigiteataja.ee/akt/118052022017?leiaKehtiv
¥Carbon Management, Volume 12, 2022: Fossil fraction of2 Cénission of biofuels
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17583004.2022.2046173
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FAME toomisel kasutatakse fossiilseifinga metanooli ja fossiilse susiniku osa on parit
metanooli metuulgrupist.Alloleval jooniselon vélja toodud FAME tootmise keemiline
reaktsioon ja fossiilse susiniku paritolu.

Fossiilse susiniku osakaal FAMEBN vahemikus 5:8.5% ja s6ltub taimse v@domse rasva
tlilibist, mida toorainena kasutatakse

Vegetable Oil
JAnimal Fat Methanol Glycerol Fatty Acid Methyl Ester
DWR Methoxy-group
ossil derived
H,C-0 O H,C-0-

O-H
HC-0-LR + 3HO-CH, =%, Lc 0-H + 3 4
H,C-0 H,C-0-H ﬂ
)R S
0 Fatty acid derivative
Mon-fossil

Key: The brown part of the FAME shown in the diagram comes from the vegetable oil or animal fat. The blue
part comes from the fossil-derived methaneol. The R in the above diagram refers to hydrocarbon chains of
varying lengths.

Joonis51 FAME tootmise keemiline reaktsiodf

HVO ehk hudrogeenitud taimedli on teise pdlvkonna biokitus, mis on toodetud triglutseriide
sisaldavate lahteainete (taimne 8li, loomne rasv, biomassi jaatmed voi jaagid) hudrotootlusel.
Kogu susinikku vdib pidada biogeense paritoluga (ilma fossiilse cgatimjkuks. Tooraine
toodeldakse variatsioonidega tavaparase nafta rafineerimisest, sealhulgas vesinikuga
toodeldes. HVO toomise keemiline reaktsioon on naidatlleval joonisel

19 OFGEMRenewables Obligation: Biodiesel and fedsilived bioliquids guidance
https://www.ofgem.gov.uk/publications/renewablesbligationbiodieseland-fossitderivedbioliquids

quidance2015
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COZ + RI‘H =} |f3C3Hs

ﬁ WD
HO—0—C—F, *
| i
HC—O0—C—R, sl = CO+ Ry-H + H,0 + 1/3C;H,
| {I:I' DCN
H,C—O0——C—R, S
Dgo 2
+

2H,0 + Ry-CH; + 1/3C;H,

Joonisb2 HVO toomise keemiline reaktsioon

Bioetanool
Bioalkoholid (biometanool, bioetanool ja biobutanool) on toodetud biomassi fermenteerimise

teel enstutimide juuresolekul ning neis sisalduv stsinik on 100%éabiolu susinikuks.
Bioetanooli muundatakse ETRE (etUUdert-butlilileeter) bioetanooli ja isobutileeni
segamise teel katallisaatori juuresolekul. Kuna isobuttileeni saadakse fossiilsest rafineerimise
vOi teel vBi maagaasist, siis ETIBih fossiilse susiniku osAlloleval joonisebn kujutatud
bioetanooli tootmise keemilist protsessi.

Zymase
CEH1206 - 2CEHSOH o+ 2002
Fructose / Glucose Catalyst Ethanol

Joons 53 Bioetanooli tootmise keemiline protsess

Olemasolevad andmed
Allpool on vélja toodud olemasolevad andmed, mida kasutatakse hetkel inventuusis CO

heitkoguste arvutamiseks vedelatest biokutustest.

Tabel57 Olemasolevad andmed vedelate biokituste kohta

I. Sebos; WGd Note 2006 IPCC

on fossil carbon vaikevaartus, Table 1.
content in biofuels

76.5 I. Sebos; WG( Note - -
on fossil carbon
content in biofuels
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5.4 I. Sebos; WGd Note - -
on fossil carbon
content in biofuels

- - 0.698 Copert IV, version 9.0

Biodiislikituse C@eriheiteteguri arvutuskaik ja paegu kasutusel olevad parameetrid on
jargmised:
1) FAME susinikusisaldus = 36 MJ/kg * 76.5 %kgC/kg = 21.19 kgC/TJ
2) Fossiilset paritolu CQeriheitetegur = 5.4 % * 21.19 kgC/TJ * (44/12) = 4.19 kGO
3) Biogeenset paritolu CCeriheitetegur (kgCeTJ) = (100% 5.4%) * 21.19 kgC/TJ *
(44/12) = 73.50 kgGLTJ

Bioetanooli jaoks on susiniku eriheite ja kittevaartuse korrutamise teel leitud sisihappegaasi
eriheide energiauhiku kohta:

Bioetanooli susiniku eriheitetegur = 0.698 tCO27 MJ/kg = 25.45 tCO2/TJ
Alljargnevas tabelis on esitatud praeguse ajani inventuuris kasutatud andmduwfkdguste
arvutamiseks.

Tabel58 Arvutuste teel leitud eriheitetegurid biodiisliktitusele ja bioetanoolile

Tarbitud kituse kogused Eesti koHigdiislikiitusele ja bioetanoolile on saadaval aastatele
20052021 ja on saadud transpordisektoris «Jb NO heitkoguste hindamisel kasutatud
Copert 5° programmist Gthikus TJ.

Inventuuris heitkoguste arvutamisel on siiamaani eeldatud, et 100% biodiisétAdME.
Susinikusisalduse, fossiilse sisiniku sisalduse ja kuttevaartuse valikul on eelduseks olnud

20 COPERT kodulehekiigps://www.emisia.com/utilities/copert/
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biodiisli tootmisel lahteaine vaikevalik (eeldusel, et FAME on toodetud 50% rapsioli/30%
paevalilledli/ 20% palmidf).

Copertis on olemas nii FAME osakaal kogu biodiiSlisre of FAME in biodieskli ka ETBE
osakaal kogu bioetnaoolisShare of ETBE in bioethanébgu aegreale, mille jargi saab
biodiisli jaotada FAMEs ja HVEks ja bioetanooli ETBKES ja bioetanooliks. Aastatele 2005
2018 on FAME osakaaluks kasutatud vaartust 85,5%, aastatele22@19on kasutatud
riigispetsiifilisi andmeid, mille on vélja atenud Eesti Keskkonnaagentuur neile saadetud
kituse muugiandmete kaudu Eesti Makga tolliameti poolt kitusekoguste Tk pealt.
Biodiisli ja bioetanooli jaotus on esitatdédbel59. ETBE tarbimine on ainult 2019. aastal.

Tabel59 Biodiisli ja bioetanooli jaotus 2002021

FAME, HVO ja ETBE osakaale kasutusele vottes saab edaspidi hakata inventuuri heitkogustes
arvestama ka HVO ja ETBE heitkoguseid.
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Metoodika ja eriheitetegurite valik
FAME

FAME koostise jaokanalliusiti diislikituseproove Eesti Keskkonnauuringute kituselaboris
Tallinnas. Analuisidel kasutatavad metoodikad on akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse
poolt. FAME sisaldus on maaratud Euroopa kitusestandardiEEV$4078:20%4 jargi.
Laborianaliiside kaigus maarati kindlaks fossiilse susiniku osa. Kuttevaartuste maaramisel
kasutati laborianaltuside tulemusi ja kirjandusallikate analtusi.

Analuusiti 27 FAME osa proovi, millest eraldatisdiislikiituse proovist spetsiaalse SPE
padruniga. Seej@t anallusiti eraldatud FAMEgaaskromatograafiliselt, et teada saada
rasvhappemetiilestri sisaldused igas proovis. Rasvhappemetidlestritel on erinev sisinike arv
ning proovides leidus 14 erinevat rasvhappemetidlest@i4, C14:1, C16, C16:1, C18, C18:1
C18:2, C18:3, C20, C20:1, C20:3, C22, C22:1, C24. Number tahistab sisiniku aatomite kogust.
Eeldati, et igas metlulestris on tks metuulrihma sisinik ning arvutati vélja fossiilse susiniku
protsent.

Seejarel arvutati fossiilse susiniku protsendi kaudisiitse susiniku kogus igas metidlestris ja
sealtkaudu igas proovis. Saadud fossiilse susiniku osakaaludest proovi kohta leiti
mediaanvaartus, mis on Eesti keskmine fossiilse susiniku osakaald=AlfiEgnevas tabelis

on esitatud fossiilse susiniku osel igas proovis.

FAME susinikusisaldus on leitud kdikide 14 estrite molaarmasside ja sisiniku molaarmassi
kaudu. Kuigi kirjanduses on valja pakutud, et fossiilse susinikus osakaal -&A8ib
vahemikku 5.35.5%, siis mediaanvaartus on vélja arvutatudgjigtsiifiliste andmete pealt ja

ei erine vaga palju vahemiku alumisest vaartusest ning selle saab uue vaartusena kasutusele
votta.

Tabel60 Fossiilse susiniku osakaal FAME proovides

KS20-208C 5.29
KS21-662C 5.54
KS19-435B 5.28
KS21-624C 5.53

Y iquid petroleum productg Determination of fatty acid methyl ester (FAME) canitg middle distillates:
https://www.evs.ee/et/evsen-140782014
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KS18-747C 5.28
KS18-763C 5.27
KS18-797C 5.27
KS18-778C 5.28
KS18-787C 5.28
KS18-781C 5.28
KS18-757C 5.27
KS18-732C 5.27
KS20-211C 5.30
KS18-735C 5.27
KS20-190C 5.29
KS20-223C 5.37
KS20-214C 5.28
KS18-729C 5.27
KS18-744C 5.27
KS18-791C 5.27
KS18-794A 5.27
KS20-217C 5.28
KS21-647C 5.52
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KS21-681A 5.36
KS18-750C 5.27
KS18-766C 5.27
KS18-784C 5.27
Mediaan, % 5.28

Kuigi kirjanduses on valja pakutud,fessiilse susinikus osakaal FAME&b vahemikku 5:3
5.5%, siis mediaanvaartus on valja arvutatud riigispetsiifiliste andmete pealt ja ei erine vaga
palju vahemiku alumisest vaartusest ning selle saab uue vaartusena kasutusele votta.

Tabel61 Elementide osakaal FAM&

Susinik

76.75
Vesinik

12.24
Hapnik

11.01

Klttevaartus on valja arvutatud teoreetiliselt, et kasutada vdimalikult suures osas
olemasolevaid tulemusi laborianalliiisidestaborianaliiisides on FAME kogused esitatud
mahuprotsentides. Mahuprotsendid arvutati labi diislikituse ja FAME tiheduse Umber
massiprotsentideks. Edasi leiti diislikiituses sisalduva FAME erinevate rasvhappemetulestrite
massiosad. Jargmiseks arvutati masad Umber 100%se FAME jaoks, mis korrutati vastava
metidlestri Glemise kittevaartusega. Kiuttevaartused liideti kokku, et oleks teada iga proovi
Ulemine kittevaartus

Metidlestrite kuttevaartused on esitatudlljargnevas tabelis
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Tabel62 Metuilestrite kuttevaartused

Cil4
39.0
Cl4:1
39.1
C16:.0
39.8
C18
40.4
C18:2
40.1
C18:3
40.0
Cc20
40.9
C20:1
40.8
C20:2
40.7
C20:3
40.6
C22
41.4
c22:1
41.3
C24
41.7

Proovide Ulemisekittevaartused arvutati l&bi vesiniku massiprotsendi valemiga [Ulemine
kuttevaartus(0.2122*vesiniku sisaldus%yigi kirjanduses on valja pakutud, et fossiilse
susinikus osakaal FAMBaab vahemikku 5:8.5%, siis mediaanvaartus on valja arvutatud
riigigetsiifiliste andmete pealt ja ei erine vaga palju vahemiku alumisest vaartusest ning selle
saab uue vaartusena kasutusele votta allolevas tabelis toatludised kittevaartused.
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Tabel63

FAME proovide llemised ja alumised kittevdased

KS20-208C 40.22 37.51
KS21-662C 40.03 37.33
KS19-435B 40.23 37.53
KS21-624C 40.04 37.34
KS18-747C 40.23 37.53
KS18-763C 40.23 37.53
KS18-797C 40.23 37.53
KS18-778C 40.23 37.53
KS18-787C 40.23 37.53
KS18-781C 40.23 37.53
KS18-757C 40.23 37.53
KS18-732C 40.23 37.53
KS20-211C 40.17 37.46
KS18-735C 40.23 37.53
KS20-190C 40.22 37.52
KS20-223C 40.16 37.45
KS20-214C 40.23 37.53
KS18-729C 40.24 37.54
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KS18-744C 40.25 37.54
KS18-791C 40.24 37.54
KS18-794A 40.24 37.53
KS20-217C 40.23 37.52
KS21-647C 40.05 37.35
KS21-681A 40.17 37.47
KS18-750C 40.24 37.54
KS18-766C 40.24 37.53
KS18-784C 40.24 37.53
Mediaan, % 37.51

Analtusitud FAMBroovide mediaan alumine kittevaartus 37.51 MJ/kg, mis on madalam Kkui
diiselkiituse oma madalama hapnikusisalduse tottu, ning jaéb keskmise FAME kuttevaartuse
36.239.2 MJ/kg piiridessé. Error! Reference source not foundon esitatud FAME
susinikusisadus, GQ@riheitetegur ja kuttevaartus, mida saab riigispetsiifiliselt kasutusele
votta.

Tabel64 FAME susinikusisaldus, CO2 eiitetegur ja kittevaartus

3.96 -
Fossiilne 5.28

71.04 -
Biogeenne 94.7
Susinikusisaldus, % CQ eriheitetegur, Kuttevaartus, MJ/kg

tCQ/TJ

22 performance and exhaust emissions of diesel engines using microalgae FAME and the prospects for
microalgae HTL biocrudbttps://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032117309656
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75 37.5

Fossiilne+biogeenne 76.8

HVO

HVO kuttevaartus on veidi kdrgem kui diislil, sest HVO sisaldab rohkem vesinikku, kuid sisiniku
sisaldus on madalam. Kirjandusallikatest leidub, et HVO kuttevaartus on umbes 44°MJ/kg
Ka Copertis olevate kitusekoguste arvutamisel on kasutatud samutiédWitevaartust
44MJ/kg. Seega on vdimalik kasutada naidatud kittevaartust HVO kutusele Eesti kontekstis.
Susiniku eriheite imberarvutamiseks energiathikule on vajalik ka HVO sgsallus. Kuigi

HVO susinikusisalduseks voib votta ka diisli  susinikusisdfduseini puuduvad
riigispetsiifilised andmed, sest HVO on oma kaedtisarnane diisliga, siis susinikusisaldus
diislis on kdrgem kui HVO koostises. Diisli stisinikusisaldus sdltuvalt sisaldusest on umbes 86%.
Susinikusisaldus so6ltub taimga loomarasvadest, mida HVO tootmisel kasutatakse.
Vesinikusisaldus HV¥®on kesknselt 15,4 massiprotsenti ja puudub hapnik. Keskmiseks
susinikusisalduseks vdib lugeda 846%elle vaartuse voib Eesti andmetes kasutusele vétta,
sest naitab tapsemini HVO sisinikusisaldust, kui diislikituse Altoéevas tabelisn esitatud

HVO kuittevartus, susinikusisaldus ja gQ@riheitetegur, mida saab riigispetsiifiliselt
kasutusele votta.

Tabel65 HVO kittevaartus, susinikusisaldus ja CO2 eriheitetegur

Klttevaatus, MJ/kg 44.0

Susinikusisaldus, % 84.6

CO; eriheitetegur, tCO,/TJ 70.5

Bioetanool
Bioetanoolile on voimalik votta kasutusele L&Baldus 1.911 kgGRYbioetanoof>. Bioetanooli

keemiline valem on 0O ning C® sisaldus on maaratud stohhiomeetriliselt.

ZHydrotreated Vegetable Oil (HVO) asem&vable Diesel Fuel: Trad¥f between N@ Particulate Emission,

and Fuel consumption of a Heavy Duty Engine:

https://www.researchgate.net/publication/228402654 Hydrotreated Vegetable Oil HVO as_a_ Renewable
Diesel_Fuel Trade

Off between_NOx_Particulate_Emission_and_Fuel _Consumption_of a Heavy e E

2Evaluation of a hydrotreated vegetable oil (HVO) and effects on emissions of a passenger car diesel engine:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2018.00007/full
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Stohhiomeetriline sisinikusisaldus bioetanoolil on 52,1%. Sellega saab parandada eelmist
kasutatud stimikusisaldust, milleks oli 0.698 kg&kDbioetanook

Klttevaartust saab uuendada Coperti andmete kaudu, sest need on valja arvutatud alates
2019. aastast kasutates miudud kitusekoguseid Eestis aastatele2P@19 Aastatele 2005

2018 on kasutatud etanool kuttevaartuse vaikevaartust 26.8 MJ/kg. Seega saab
riigispetsiifilised kuttevaartused kasutusele votta alates 2019. aastast ning tagasiulatuvalt
pikendada neid andmeid, et votta kasutusele riigispetsiifilised andmed. Edaspidi saab igale
jargnevale aastal valja arvutada riigispetsiifilise kuttevaartuse vastavalt mutudud kituse
andmetele.Allolevas tabeli®n toodud kiittevaartused, susinikusisaldus ja LfDeitetegur,

mida saab riigispetsiifiliselt bioetanoolile kasutada.

Tabel66 Bioetanooli kittevaartus, susinikusisaldus ja CO2 eriheitetegur
27.3 27.3
Kittevaatus, MJ/kg 27.8
Susinikusisaldus, 52.1 52.1
% 52.1
CO:; eriheitetegur, 70.1 70.1
tCO./TJ 68.8
ETBE

Coperti andmetest tuleb valja, et ETB&kaal bioetanoolis on 2019. aastal 3.3%, seega on
ETBE tarbimine Eesti kohta olemas ainult 2019. V&imalik on kasutusele votta
stohhiomeetriline sisinikusisaldus 70.5%, mis annabe@ifeiteteguriks 2.58 kgGBgeTae®.

ETBE keemiline valem osHzO nirg CQ sisaldus on méaratud stdhhiomeetrilise susiniku
sisalduse jargi. Kuttevaartusena on voimalik kasutada 36.2 ffJkgna riigispetsiifilised
andmed puuduvad. Fossiilset paritolu susiniku osakaaluks saab voétta 66.7%, mis on esitatud
WG | juhistes, kum riigispetsiifilisi andmeid ei ole vdimalik maarata. Uuendatud ETBE
susinikusisaldus, G@riheitetegur ja kiuttevaéartus otoodud allolevas tabelis

Tabel67 ETBE kuttevaartus, susinikusisaldus ja CO2 eriheitetegur

47.63 -
Fossiilne 66.7

23.78 -

Biogeenne 33.3

2’EMEP/EEA 2019 Guidebook, Part B, 1. Energy, 1.A Combustion, 3iARbhd Transport, Table2®
26EMEP/EEA 2019 Guidebook, Part B, 1. Energy, 1.A Combustion, iARhad Transport, TableZB
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