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Sissejuhatus

Kdesolev juhend on suunatud maavarade kaevandamise ja to6tlemisega seotud ettevotetele,
konsultantidele ja Keskkonnaameti spetsialistidele (kes tegelevad valisdhu eriosaga
kaevandamislubades).

Juhend kasitleb Eestis enamlevinud maavarade (liiv, kruus, dolokivi, lubjakivi) kaevandamisel ja
tootlemisel tekkivate saasteainete heitkoguste arvutamist. Tegu on soovitusliku
juhendmaterjaliga keskkonnalubade taotlustes ja keskkonnamdju hindamistes saasteainete
hetkeliste ja aastaste heitkoguste arvutuslikuks hindamiseks.

Juhend kasitleb pealmaa kaevandustegevuse ja karjdarides toimuva maavara tdotlemisel
jargmiste protsesside saasteainete heitkoguste arvutamist: katendi eemaldamine, puurimist66d,
I6hketdod, hilidrovasaraga kobestamine, materjali purustamine ja sdelumine, puistematerjali
laadimine ja konveierlindi kasutamine.

Juhendi koostamisel on voetud eelduseks, et koik arvutustes kasutatavad sisendandmed on
arvutuslikud lahtudes maavara kaevandamisel olemasolevast infost. Keskkonnalubade taotluste
koostamisel ja keskkonnamdju hindamisel vdib alati arvutuslikke parameetreid asendada otseste
mootmiste tulemustega, kui neid on olemas.

Saasteainete osas on lahtutud keskkonnaministri 14.12.2016. a madrusest nr 67 ,Tegevuse
kiinnisvéimsused ja saasteainete heidete kiinniskogused, millest alates on kaitise tegevuse jaoks
ndutav Bhusaasteluba” ja 27.12.2016. a mairusest nr 75 ,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvadirtused,
ohukvaliteedi muud piirnormid ning dhukvaliteedi hindamispiirid” toodud saasteainetest.

Karjaaride territooriumil paiknevad purustus-sorteerimissélmed, paiksed purustid ja
soelumisseadmed on tootanud traditsiooniliselt diiselkiitusega. Paikses seadmes diiselkltuse
kasutamisel on tegu podletusseadmega, mille heitkoguseid vdib olla asjakohane kajastada
keskkonnalubades. Pdletusseadmete heitkoguste hindamist kaesolev juhend ei kajasta.
Poletusseadmete heitkogused kuuluvad hindamisele [ahtuvalt Keskkonnaministri maarusele
24.11.2016 nr 59 ,,Poletusseadmetest ja polevkivi termilisest tootlemisest valisdhku valjutatavate
saasteainete heidete médtmise ja arvutusliku maaramise meetodid”. Stisinikdioksiidi heitkoguseid
tuleb hinnata lahtuvalt Keskkonnaministri maarusest 27.12.2016 nr 86 ,Valisdhku valjutatava
susinikdioksiidi heite arvutusliku madramise meetodid”.

Kasutatavate seadmete puhul on asjakohane arvestada, et (tha enam vdetakse maetddstuses
kasutusele elektriliste ajamitega seadmeid, mille puhul suitsugaaside heitkoguseid ei ole vaja
arvestada.


https://www.riigiteataja.ee/akt/122032019009?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/122032019009?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/108032019006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/108032019006?leiaKehtiv
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1 Maavarade kaevandamine

Eesti ehitussektoris kasutatakse laialdaselt looduslikke ehitusmaavarasid nagu liiv, kruus, lubjakivi
ja dolokivi. Nende maavarade kaevandamine (avakaevandamine karjaarides) ja tootlemine (nt
purustamine ja sGelumine eri fraktsioonidesse killustikuks) on olulised t66stusprotsessid, millega
paratamatult kaasneb saasteainete (eeskatt PM-sum, PM10, PM2,5) heide vélisGhku.

Liiva, kruusa, lubjakivi ja dolokivi kaevandatakse Eestis lldjuhul karjaaridest avakaevandamise
meedodil. Tulpilise kaevandamisega kaasnev Ohuheiteid p&hjustavate tegevuste skeem on
esitatud Joonis 1. Materjalide laadimist vGib sealjuures esineda tavaparase kaevandustegevuse
raames mitmel korral.

( R

Katendi Puurimine ja Materijali
eemaldamine ) lohkamine . vedu )
|
J
@ N 4 )y

Purustamine ja Puistematerjali laadimine
soelumine J ja hoiustamine

.

I

Joonis 1. Kaevandustegevuse 6huheiteid pohjustavad tegevused.

Karjaari kasutuselevotul on esimeseks todetapiks maavaravaru pealse katendi eemaldamine.
Katendiks nimetatakse maenduses kdike, mis lasub maavaralasundi peal. Katendiks on taimestik,
pinnas ja lahtine kivimaterjal, mida on vaja eemaldada, et alustada maavara kaevandamist.
Katendi eemaldamist teostatakse tavaparaselt frontaallaaduritega ja buldooseritega ning materjal
ladustatakse karjaari territooriumile ning tldjuhul kasutatakse hiljem karjaari korrastamisel.

Liiva ja kruuskarjdarides toimub seejarel maavaravaru kaevandamine. Tudpilised
kaevandamisviisid on ekskavaatorite, frontaallaadurite voi teisaldatavate kopp-seadmete
kasutamine. Liivakarjdarides on kasutusel ka nditeks pinnasepump-siivendajad, et kaevandada
piisava sligavusega veealuse liiva varu.

Lubjakivi ja dolokivikarjaarides on vajalik enne maavaravaru valjamist see lahti murda ehk raimata.
Selleks kasutatakse kas hlidrovasaraga kobestamist vGi I6hkamist. Kaevandamisviisi detailid (nt
I6hkamisskeem jms) soltuvad maavara fllsikalistest omadustest ja lasundi struktuurist, ent
Gldiselt on eesmark materjal voimalikult Gihtlase suurusega tikkideks 16hkuda, et vahendada
edasise purustamise energiakulu. Liiva ja kruuskarjadrides Idhkamise ja hidrovasaraga
kobestamise vajadus puudub, sest seal ei ole tegu kaljuse kivimiga.
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Lubjakivikarjaarides esinev tavaparane protsessi skeem on kujutatud jargneval joonisel.

Puurimine/lI6hkami
Katendi ne ja/voi
eemaldamine hiidrovasaraga
kobestamine

Materjali laadimine
kallurisse (kasti
kukkumine)

Materjali vedu

Kukkumine
konveierilt Puistangust
(puistangusse voi kallurile laadimine
kallurile)

Joonis 2. Karjaaris toimuvate 6huheidet pohjustavate tegevuste protsessiskeem.

Parast maavara kaevandamist (vélja kaevamist tavaliselt laaduri abil) transporditakse see
karjaarialal paiknevasse tootlemiskohta. Transport vdib toimuda naditeks konveieri, veoki voi liiva
puhul allpool pdhjavee taset toimuva kaevandamise puhul pumpade abil.

Liiva ja kruusa puhul toimub seejarel materjali to6tlemine, mis seisneb selle sGelumises ja
vajadusel ka purustamises. Liivakarjaarides on valdavaks materjali labisdelumine. Valjasdelutud
kivid voidakse ka purustada. Kruusakarjdarides toimub materjali purustamine (tavaliselt
Uhekordne) ja vajadusel ka eri fraktsioonidesse purustamine. Materjali omadustest s6ltuvana on
voimalik liiva- ja kruusakarjaaride puhul ka, et olulisel maaral materjali to6tlemist ei toimu.
Kaevandatav materjal laetakse veokitele ja miiliakse tootena.

Lubjakivi puhul on purustamine ja sdelumine laialt levinud t66tlemisviis karjaarialal. Tanapaeval
on materjali tootlemiseks kasutusel purustus-sorteerimissélmed, milles on kombineeritud
jadamisi eri fraktsioonidesse materjali purustavad purustusseadmed ja eri fraktsioonidesse
soelumist véimaldavad sdelad. Eri purustite ja sdelade vahel liigub materjal médda konveierlinte.
Voimalik on ka mitme eraldiseisva seadme kasutamine (nt purustusseade ning sGelumisseade).
Sellisel juhul toimub Ghest seadmest jargmisesse materjali laadimine kasutades kopplaadureid.
Purustus-sorteerimissdlmede valjundiks on eri fraktsioonidesse sorteeritud killustik. Lubjakivi
karjaaride puhul on tavaparane materjali mitmekordne purustamine ja mitmesse eri fraktsiooni
sdelumine.

Dolokivi puhul toodetakse Uldjuhul plaate jms suurefraktsioonilisi tooteid. S&elumist ja
purustamist esineb oluliselt vahem kui lubjakivi karjaarides. Madalamargilisest dolokivist
toodetakse siiski ka Eestis killustikku.
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Killustiku kui puistematerjali hoiustatakse karjaari territooriumil puistangutena ning
transporditakse kallurautodega tootena karjaarist vilja.

Kivimaterjali kaevandamine ja tootlemine tekitab kdigis etappides osakeste (tolmu) heidet. Heide
tekib igas etapis, kus materjali laetakse (esineb materjali kukkumine), nagu maavara laadimine
purustisse, toodangu laadimine kallurisse ning materjali kukkumine purustist sdelurisse voi
soelurist puistangusse. Samuti tekib tahkete osakeste heide purustamisel ja sGelumisel.

Heidet on voimalik vahendada kasutades erinevaid meetmeid nt kastmissilisteemid purustitel ja
konveieritel, filtritega varustatud aspiratsioonisiisteemid (tolmueemaldus) kinnistes
sdelumismajades voi filtrid. Lisaks kasutatakse ka katteid purustite ja sOelurite konveieritel.
Monedel juhtudel viiakse osa materjali puhul labi ka pesemisprotsesse — nditeks nduetele vastava
peenkillustiku tootmiseks saab pestes eraldada lubja jahvatusjargse tolmu. Pesemisprotsessid
Ohuheiteid ei pohjusta.

Karjaaride territooriumil paikevad purustus-sorteerimissdlmed, paiksed purustid ja
sdelumisseadmed tootavad tavaparaselt diiselkiitusega. Paikses seadmes diiselkiituse kasutamisel
on tegu podletusseadmega, mille heitkoguseid vdib olla asjakohane kajastada keskkonnalubades.
Poletusseadmete heitkoguste hindamist kdesolev juhend ei kajasta. Poletusseadmete
heitkogused kuuluvad hindamisele lahtuvalt Keskkonnaministri maarusele 24.11.2016 nr 59
,POletusseadmetest ja pdlevkivi termilisest t66tlemisest valisdhku valjutatavate saasteainete
heidete m&6tmise ja arvutusliku maaramise meetodid”.

Karjaarides kasutatavate mobiilsete sdidukite (kallurid, laadurid) sisepdlemismootorite heiteid
keskkonnalubades heiteallikatena ei kajastata, sest tegu ei ole paiksete heiteallikatega. Heitena
kajastatakse materjali laadimistegevuste kaigus eralduv osakeste heide. Samas tuleb tahele
panna, et mobiilseid purustus-sorteerimissdlmesid, mida karjaarides pikemaajaliselt kasutatakse,
on loataotlustes vajalik heiteallikatena kajastada (nii osakeste heite osas protsessidest kui
asjakohasel juhul ka heitgaaside heited).

Senini ei ole Eesti keskkonnalubades heiteallikana kajastatud tuuleheidet karjaaride alalt ning ka
kdesolev juhend ei nde selle kajastamise vajadust loataotlustes ette.


https://www.riigiteataja.ee/akt/122032019009?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/122032019009?leiaKehtiv
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2 Heitkoguste arvutamine

Antud juhendis kaevandamistegevusest eralduvate heitmete arvutamiseks on kasutatud Kanada
Keskkonnaameti (Environment Canada) poolt koostatud metoodikat - Pits and Quarries Guidance®.
Metoodika tugineb omakorda valdavalt USA keskkonnaagentuuri (United States Environmental
Protection Agency - US EPA) poolt vilja tootatud metoodikatel — Ch 11.19.1 Sand And Gravel
Processing ja 11.19.2 Crushed Stone Processing and Pulverized Mineral Processing. AP42, Fifth
Edition. Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Volume 1: Stationary Point and Area
Sources. Antud metoodikat on kasutatud mitmete Eestis tegutsevate karjaaride keskkonnalubade
taotluste koostamisel ja seega voib seda Keskkonnaameti hinnangul pidada sobilikuks ka Eesti
tingimustes kasutamisel.

2.1 Katendi eemaldamine

Katend eemaldatakse karjadri avamisel v&i karjdari t6omaa laiendamisel kaevandamise
ettevalmistustoode  kaigus. Tegu on (ihekordse tegevusega. VoOrreldes muude
kaevandustegevustega on katendi eemaldamisel tekkivad heitkogused vahesed. Samuti on tegu
vaikese ajalise kestvusega tegevusega ning tegevus ei erine oma olemuselt oluliselt nt
ehitusobjektidel toimuvast pinnase koorimisest.

Kaesoleva juhendi aluseks oleva metoodika kohaselt on vdimalik arvutada osakeste heitkoguseid
ka katendi eemaldamisel. Heide on vdimalik arvutada arvestades pinnase omadusi
(tolmufraktsiooni sisaldus ja pinnase niiskussisaldus) ning kulunud t60aja alusel. Kuna katendi
eemaldamine on karjadrides Ulhekordne tegevus ja sellega kaasnevad 6huheited tunduvalt
vaiksemad kui pohitegevuse heited, siis senise praktika alusel keskkonnalubades katendi
eemaldamisega kaasnevaid heitkoguseid ei ole kajastatud. Ka kdesolev juhend ei pea asjakohaseks
katendi eemaldamise heitkoguseid keskkonnalubades reguleerida ning sellest [ahtuvalt tdpsemalt
vastavat arvutusmetoodikat ei kajastata.

Kui mingitele juhtudel osutub katendi eemaldamise heitkoguse hindamine asjakohaseks (nt viga
ulatuslike karjaaride avamisega kaasnevate keskkonnamdjude hindamisel), siis on kohane jargida
Kanada Keskkonnaameti (Environment Canada) poolt koostatud metoodikat - Pits and Quarries
Guidance® vm Eesti oludesse kohalduvat arvutusmetoodikat.

1 http://www.ec.gc.ca/inrp-npri/default.asp?lang=En&n=A9C1EE34-1

2 http://www.ec.gc.ca/inrp-npri/default.asp?lang=En&n=A9C1EE34-1



http://www.ec.gc.ca/inrp-npri/default.asp?lang=En&n=A9C1EE34-1
http://www.ec.gc.ca/inrp-npri/default.asp?lang=En&n=A9C1EE34-1
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2.2 Puurimistood (I6hkeaukude puurimine)

Lubja- ja dolokivi karjadrides kasutatakse
I6hketoode ettevalmistustoddeks puurmasinaid
(Joonis 3). Puurmasinatega puuritakse kivisse
I6hkeaugud, millesse paigutatakse I6hkamiseks
laengud. Tegu on kestvuselt llhiajalise
protsessiga. Keskmiseks puurmasina
puurimiskiiruseks vdib pidada ks meeter (ihe
minutiga. Puurimistéddega kaasneb osakeste
heide valisGhku.

Eriheited puurimisel on jargnevad:
ETpmsum = 0,59 kg/puuritud augu kohta
ETpmio= 0,31 kg/puuritud augu kohta

ETem2.5= 0,31 kg/puuritud augu kohta

Kuna eriheide on antud puuritud aukude kohta,
siis on vajalik teada heitkoguse hindamiseks
puuraukude arvu. Puuraukude arv soltub kaevandatava materjali omadustest. Arv on tavaparaselt
voimalik leida 16hketddde projekti alusel, kus on esitatud info kui suur on ihe puuraugu abil
[6hatav lubjakivi maht. Puuraukude aastase maksimaalse arvu saab arvutada karjaari maksimaalse
aastase kaevandusmahu alusel.

Joonis 3. Puurmasin.

Tanapdevased puurmasinad on Uldjuhul varustatud tolmu piidesiisteemidega (kottfiltrid,
tsiklonid, niisutusstisteemid vms). Kaasaegsete masinate puhul vGib esineda mitmeastmelisi
tolmu plildsisteeme (nt kombineeritult kottfiltrid + tsiklon). Heite vahendusmeetmete
kasutamisel voib Ulaltoodud eriheidete puhul arvestada lisaks heite vahendusmeetme
efektiivsust. Reeglina on vdimalik puurmasina plldesiisteemide efektiivsuse hinnang leida
seadme tehnilistest dokumentidest. Kaasaegsete seadmete puhul Uletab plldeefektiivus
tavaliselt 99,5-99,9 %. Heite kontrollimise tehnoloogia rakendamisel kohaldatakse ilma heite
vahendamise tehnoloogiata eriheitele voi heitkogusele vastava heite vahendamise meetme
efektiivusust jargnevalt:

),

100-P

Ee=Ex (55

kus
Er — saasteaine heitkogus voi eriheide peale vihendusmeetmete rakendamist
E — saasteaine heitkogus voi eriheide ilma heite vihendamistehnoloogiat
P — puhastusaste %
Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (tonni/aastas) = PM eriheide (kg/ augu kohta) x aastas puuritud aukude arv
x (1 tonn /1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000/ puurimise t66aeg
tundides / 3600
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2.3 Léhketood

Loéhkamine karjaarides toimub vastavalt Idhket6ode projektile. Léhketoode projekt on kohustuslik
dokument I6hkamiste ldbiviimisel ja sellest on véimalik leida infot nii kasutatavate I6hkeainete kui
ka nende koguste osas, samuti I6hkamiste aastase arvu kohta. L6hkamine on karjaaride puhul
tegevus, mille kdigus lisaks osakeste heitele eralduvad ka I6hkeainete koostises olevad
komponendid saasteainetena.

Korralikult planeeritud 16hket66d
tekitavad kill tolmupilve, kuid

tanapaeval peetakse
IGhkamistéode panust Uldisesse
tolmuheidesse suhteliselt

vaikeseks — enamik tolmust peale
[6hkamist ladestub, enam-vahem
lokaalselt. Samuti on 18hketddde
kestvus vaga luhiajaline.

Joonis 4. Lohket6odega kaasneb osakeste heide I6hatava
materjali purunemisest ja Iohkeaine koostisest s6ltuv gaasiliste
saasteainete heide. Foto: OU Inseneribiiroo STEIGER, 2025

Tahkete osakeste eriheite arvutamise valemid I6hkamisel on jargmised:
ETpmsum = 0,00022(A)*>
ETem10 = (0,00022 (A)*°) x 0,52
ETem2s = (0,00022 (A)*°) x 0,03, kus
ET — vastavate osakeste fraktsiooni eriheide (kg/I6hkamise kohta)
A — horisontaalne I6hkeala pindala (m?)
Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (tonni/aastas) = PM eriheide (kg/lohkamise kohta) x I6hkamiste arv aastas
x (1 tonn /1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 / l6hkamise
tééaeg tundides / 3600

Lisaks tahketele osakestele eralduvad Idhkamisel ka Idhkeaine koostisest sdltuvad gaasilised
saasteained. Eestis kasutatakse karjaarides enim ammooniumnitraadil pdhinevat I6hkeainet
ANFO. Juhul kui I6hkeaine osas on ohutuskaardil voi tehnilisel infolehel esitatud teave I6hkeaine
kasutamisel tekkivate saasteainete eriheidete kohta, siis on heite arvutamiseks kohane kasutada
vastavaid vaartusi. Kui tdpsem info puudub, siis voib kasutada Tabel 1 esitatud saasteainete
eriheited. Kuna antud eriheidete puhul on tegu voérdlemisi vanal infoallikal pdhinevate
vaartustega, siis kaasaegsete I6hkeainete puhul vdib eeldada pigem vaiksemaid saasteainete
koguseid.
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Karjaarides voidakse I6hkamisel kasutada ka teisi I6hkeaineid. Lohkeaine mark on maaratud
I6hketoode projektis. Spetsiifiliste I6hkeainete kasutamisel on asjakohane tutvuda I6hkeaine
ohutuskaardi ja/vdi tehnilise infolehega, kus on iildjuhul esitatud info ka selle kasutamisel
eralduvate saasteainete heitkoguse kohta. Vastavate andmete olemasolul tuleb neid
keskkonnaloa taotluse koostamisel kasutada.

Tabel 1. ANFO kasutamisega kaasnevad saasteainete eriheited.
Lohkeaine tiip Koostis (toimeaine sisaldus) CO (kg/t) [\[e)7¢ SO,

(kg/t) (kg/t)
ANFO Ammooniumnitraat, 5,8—-8% kuittedli 34 8 1

Lohkeainet kasutamisel tekkivate saasteainete heitkoguse hindamisel on vaja teada kasutatava
IGhkeaine kogust.

Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:
heitkogus (tonni/aastas) = aine eriheide (kg/t) x kasutatud I6hkeaine kogus (t/a) x (1
t/1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 / I6hkamise té6aeg
tundides / 3600

Léhkamine on vaga lihiajaline tegevus, kuid saasteaine hajuvusarvuste koostamiseks on vajalik
kasutada hetkelist heitkogust (g/s). Hetkelise heitkogusena I6hkamise puhul ei ole asjakohane
kasutada maksimaalset g/s heidet. Hajumisarvutusteks vdib kasutada maksimaalset tunnikeskmist
g/s heidet. Selleks v&ib kasutada IGhkamise tooajana tunde, mille jooksul Idhkamine teostatakse.
Nt kui tGhes tunnis teostatakse maksimaalselt tiks Idhkamine ja aastas teostatakse 100 I6hkamist,
siis on Idhkamise arvutuslikuks tooajaks 100 tundi. Ka sellise ldhenemisega esineb
hajuvusarvutustes I6hkamisel tekkivate saasteainete kontsentratsiooni tlehindamine. Samas ei
voimalda enamik hajuvusprogramme alla Gihe tunnise tapsusega heite diinaamikat sisestada.

2.4 Hidrovasaraga
kobestamine

Karjaarides, kus Idhkamistééd on mira
tekke  valtimiseks  piiratud, toimub
maavaravaru raimamine kasutades kivimi
kobestamiseks hiidrovasaraid. Hidrovasara
kasutamisel tekib samuti osakeste heide
valisdhku.

Joonis 5. Hiidrovasaraga kobestamine.
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Tahkete osakeste eriheide hiidrovasaraga kobestamisel on jargmine:
ETpmsum= 0,00012 kg/t 3

ETpm10 = 0,00004 kg/t

ETpm2.5=0,00004 kg/t*

Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:
PM heitkogus (tonni/aastas) = eriheide (kg/t) x hiidrovasaraga raimatud materjali kogus
(t/a) x (1 t/1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 / hiidrovasaraga
téotamise tééaeg tundides / 3600

2.5 Purustamine ja séelumine

Erinevates karjdarides vOib purustus- ja
soelumisprotsesside arv ja toimimine
varieeruda. Kui liivakarjaaride puhul
teostatakse sageli ainult Uhekordset
soelumist (sGelutakse liivast valja kivid),
siis lubjakivikarjaaride killustiku tootmise
protsess vOib sisaldada mitmekordset
purustamist ja materjali eri
fraktsioonidesse  sGelumist.  Lubjakivi
karjaarides toimub purustamine ja
soelumine sageli seotud protsessidena
suurtes purustus-sorteerimissdlmedes.

Joonis 6. Purustus-sorteerimissolm.
Purustamisel ja soelumisel tekkivaid

heitkoguseid on véimalik arvutada Tabel 2 esitatud eriheidete alusel. Metoodika eristab eriheiteid
kontrollitud ja kontrollimata protsessidele. Metoodika selgituse kohaselt kontrollimata protsessi
puhul on materjali niiskusesisaldus alla 1,3% ja kontrollitud heite puhul lle selle. Eesti tingimustes
on Uldreeglina karjaarides téodeldav materjal suurema niiskussisaldusega kui 1,3 % ja rakendada
vOib seega kontrollitud eriheiteid. Kontrollimata eriheidete kasutamine on vajalik kui tegu on eriti
vaikse niiskussisaldusega materjaliga (on teostatud eelnevalt kuivatamist, hoiustatud materjali
sademete eest kaitstult vms).

Liivakarjaarides toimuv sodelumine on uldjuhul kohane lugeda peensdelumiseks (<5 mm
fraktsioon).

3 Bascompta, M., Sanmiquel, L., Gangolells, M., Sidki, N., 2022. LCA analysis and comparison in quarrying: Drill
and blast vs mechanical extraction, Journal of Cleaner Production, Volume 369, 2022, 133042, ISSN 0959-6526,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.133042

4 Kasutatud arvutusmetoodikas PM2.5 osas eriheite kohta info puudub. Tdpsemate andmete puudumisel véib
Idhtuda halvimast stsenaariumist ja lugeda PM2.5 eriheite vérdseks PM10 eriheitega.
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Tabel 2. Eriheited purustamisele ja s6elumisele

Heidet tekitav protsess PMsum, PM10, kg/t PM2,5,
kg/t kg/t
Materjali purustamine (kontrollimata)® 0,0027 0,0012 0,0006
Materjali purustamine (kontrollitud) 0,0006 0,00027 0,00005
Materjali peenpurustamine <5 mm toodetavad 0,0195 0,0075 AP®
fraktsioonid (kontrollimata)
Materjali peenpurustamine <5 mm toodetavad 0,0015 0,0006 0,000035
fraktsioonid (kontrollitud)
S6elumine (kontrollimata) 0,0125 0,0043 AP
SGelumine (kontrollitud) 0,0011 0,00037 0,000025
Peensdelumine <5 mm toodetavad fraktsioonid 0,15 0,036 AP
(kontrollimata)
Peensdelumine <5 mm toodetavad fraktsioonid 0,0018 0,0011 AP
(kontrollitud)

Heidet on vdimalik vdahendada sobivate seadmete ja meetodite abil. Heite kontrollimise
tehnoloogia rakendamisel kohaldatakse ilma heite vahendamise tehnoloogiata eriheitele voi
heitkogusele vastava heite vihendamise meetme efektiivusust jargnevalt:

)I

100-P
100

Ep=E x (
kus
Er — saasteaine heitkogus voi eriheide peale vahendusmeetmete rakendamist
E — saasteaine heitkogus voi eriheide ilma heite vahendamistehnoloogiat
P — puhastusaste %

Purustamise heite vdahendamise meetodite efektiivsushinnangud on esitatud Tabel 3 ja séelumisel
Tabel 4.

Tabel 3. Heite hinnangulised vidhendustegurid (100-P)/100 purustamise heite vdhendamise
meetoditele’.

Heite vihendamise meetmed Heite vihendustegur (100-P)/100
Niiske mater;jal 0,5

Veepihustus 0,5

Pindaktiivne aine 0,2

Veepihustus + pindaktiivne aine 0,25

Osaline sulgemine/katmine 0,15

Taielik sulgemine 0,1

5 Metoodika kohaselt kontrollimata (heite vihendamise tehnoloogiata) protsessi puhul on niiskusesisaldus 0,21—
1,3%; kontrollitud (heite vdhendamise tehnoloogiaga) protsessi puhul on niiskusesisaldus 0,55-2,88%

® AP — andmed puuduvad. Kasutatud arvutusmetoodikas osade protsesside puhul PM2.5 osas
eriheite kohta info puudub. Tapsemate andmete puudumisel vdib ldhtuda halvimast
stsenaariumist ja lugeda PM2.5 eriheite vordseks PM10 eriheitega.

7 https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-
inventory/report/pits-quarries-guide.html
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Hoone sees toimuv purustamine (véib 0,1
lisanduda hoone ventilatsiooni filtrite
efektiivsus)

Tabel 4. Heite hinnangulised vahendustegurid (100—-P)/100 sdelumisel?.

Heite vihendamise meetod Heite vahendustegur (100-P)/100
Kaetud soel 0,5

Kaetud sdel + veepihustus 0,25

Kaetud soel + veepihustus + pindaktiivne aine 0,1

Kaetud soel + kangasfilter 0,05

Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (tonni/aastas) = PM eriheide (kg/t) x purusti/séela aastane Iibilaskemaht
(t/a) x (1t /1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 / purustamise voi
séelumise té6aeg tundides / 3600

Hetkelise heitkoguse arvutamiseks vajalik to6aeg on vdimalik leida teades vastava tootluse
labinud materjali kogust ja seadme tootlikkust. Naiteks kui purustus-sorteerimissdlme tootlikkus
on 300 t/h ja perioodis on toodetud 45000 tonni materjali, siis on arvutuslik tooaeg
45000/300=150 tundi.

2.6 Puistematerjali laadimine

Puistematerjali kasitlemisel (nt laadimine véi konveierilintide kasutamine) tekib osakeste heide.

=

Materjali puistangusse lisamine voi
sealt dra votmine toimub tavaliselt

materjali langetamise teel
vastuvotvale pinnale. Naiteks
autokasti tiihjendamine vOi

frontaallaaduriga kuhjast materjali
laadimine veokile on koik
eraldiseisvad Uhekordsed
laadimistoimingud. Materjali kuhja
lisamine konveieri abil on pidev
protsess. lga laadimiskorda (st iga
kord kui toimub materjali kukkumine
mingile aluspinnale) tuleb arvestada
osakeste heite allikana.

Joonis 7. Laadimistoimingud karjaaris.

Materjali laadimisel osakeste heite hindamisel kasutatakse eriheide arvutamiseks jargmist
valemit:

ET = k x 0,0016 x 222"
=] X X —
’ (M/2)14’

kus

8 https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-

inventory/report/pits-quarries-guide.html
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ET — eriheide, kg/t

U — keskmine tuulekiirus, m/s — Eesti keskmine 3,5 m/s, vGib tugineda ka Riigi
IImateenistuse lahima andmeid avaldava meteoroloogiajaama paljuaastase keskmise
tuulekiiruse andmetele® vai kui on olemas lokaalseid mddteandmeid, siis nendele.

M — materjali niiskus, %
Lubjakivi, dolokivi ja kruusa puhul on keskmiseks niiskussisalduseks 5 %°;
Liiva puhul on keskmiseks niiskussisalduseks 3,5 %.
k — tahkete osakeste aerodiinaamilisest Iabimdddust sdltuv konstant:
k (PMsum) = 0,74
k (PM10) = 0,35
k (PM2,5) = 0,053

Heide tekib igal laadimiskorral. Materjali laaditakse naiteks kaks korda, kui see kdigepealt kukub
sorteerimissdlme konveierilt kuhja (kukkumine maha), ja seejarel laaditakse kuhjast laaduri abil
autokasti (kukkumine autokasti). Kui sama materjali laaditakse mitu korda, siis tuleb seda ka heite
tekke arvutusel mitmekordselt arvestada.

Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (tonni/aastas) = PM eriheide (kg/t) x laetava materjali kogus (t/a) x (1t /
1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (grammi/sekundis) = heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 / laadimise té6aeg
/3600

2.7 Konveierilindi kasutamine

Suuremates karjaarides on materjali transportimisel kasutusel konveiersiisteemid.
Konveierlintidel tekib osakeste heide eeskatt materjali Gilekandmisel, st olukordades, kus materijali
voog suunatakse jarsult teise suunda voi teisele korgusele. Tabelis 7 on toodud eriheited
konveierilindi jaoks. Peenosakeste heide tekib valdavalt, kui materjal kandub thelt lindilt teisele,
kuid ka mooda linti liikudes. Eriheited on antud kontrollimata ja kontrollitud heitega konveieritele.
Metoodika selgituse kohaselt kontrollimata protsessi puhul on materjali niiskusesisaldus alla 1,3%
ja kontrollitud heite puhul Gle selle. Eesti tingimustes on Uldreeglina karjaarides to6deldav
materjal suurema niiskussisaldusega kui 1,3 % ja rakendada v&ib seega kontrollitud eriheiteid.
Kontrollimata eriheidete kasutamine on vajalik kui tegu on eriti vaikse niiskussisaldusega
materjaliga (on teostatud eelnevalt kuivatamist, hoiustatud materjali sademete eest kaitstult
vms).

° https://www.ilmateenistus.ee/kliima/kliimanormid/tuul/

10 Kui vastavava karjaari materjali kohta on tdpsemaid niiskussisalduse andmeid, siis kasutada arvutustes neid.
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Tabel 5. Eriheited konveieri kasutamisel.

Protsessi kirjeldus ET PMsum, ET PM10, ET PM2,5,
kg/t kg/t kg/t

Konveier (kontrollimata) 0,0015 0,00055 AP1!

Konveier (kontrollitud) 0,00007 0,000023 0,0000065

Aastase heitkoguse hindamisel kasutatakse valemit:

PM heitkogus (tonni/aastas) = PM
eriheide (kg/t) x laetava materjali kogus
(t/a) x (1t /1000 kg)

Hetkelise heitkoguse hindamisel
kasutatakse valemit:

PM heitkogus  (grammi/sekundis) =
heitkogus (tonni/aastas) * 1000000 /
laadimise té6aeg / 3600

Heite vahendamise lahendustena on
kasutusel kaetud konveierid, samuti
kaustatakse veepihusteid heite
viahendamiseks. Enamikel tanapdevastel
konveierseadmetel on mingid heite
viahendamise meetmed rakendatud.
Rakendatud meetmete efektiivsusena
voib kasutada Tabel 4 esitatud vaartusi.

Joonis 8. Veekardinate ja kahuriga konveierlint.

11 Kasutatud arvutusmetoodikas eriheite kohta info puudub. Tidpsemate andmete puudumisel v&ib lihtuda
halvimast stsenaariumist ja lugeda PM2.5 eriheite vGrdseks PM10 eriheitega.
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Lisad

Exceli pohine arvutustabel liiva ja kruusakarjaari heitkoguste
arvutusteks

Exceli pohine arvutustabel lubjakivikarjaari heitkoguste arvutusteks
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