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1 Sissejuhatus

T66 raames kaardistati [Idhnahairingu seisukohast olulised tegevusalad ja enim Eestis kasutusel olevad
tehnoloogiad ning eraldi kasitlust vajavad tootmisprotsessid. To66 kdigus tootati labi vastavaid
sektoreid, tehnoloogiaid ja protsesse kasitlevad rahvusvaheliselt kdttesaadavad I6hnaaine arvutamise
metoodikad, teostati I6hnaheite mG6tmised Eesti kditistes ning arvutati vastavad eriheited véi on
esitletud IGhnaainete kontsentratsioonid koos eriheite arvutamise valemiga. Antud andmete p&hjal

tootati vilja Eesti oludega sobiv metoodika I8hnaheite (OU/s, OU/LU/s v&i OU/m2/s) arvutamiseks.

Kokku vGeti Idhnaainete proove 26 kiitises (kokku 260 proovi), mille hulgas olid esindatud jargmised

valdkonnad:

1. Pdllumajandus

a. Veisekasvatus

b. Linnukasvatus
Klaasfiibermaterjalidest detailide tootmine
Loomsete jadtmete kaitlus
Reoveepuhastus

Jaatmekaitlus, sh jaatmepdletus

o A~ w N

Paberitdostus
a. Estonian Cell
b. Horizon Pulp & Paper
7. Polevkivitdostus
a. Eesti Energia Olitodstus
b. VKG Olitééstus
c. Kivioli Keemiatdostus
8. Malmivalu
a. ,Inglise” malmivalu
b. ,Vene” malmivalu

9. Kiatusemahutid

Proove ei saanud votta sigalatest, seoses sigade Aafrika katku levikuga ning seetdttu esitatakse antud

valdkonna kohta kirjandusandmed.

Lohnaaine heitkoguse arvutamise metoodika koostamine 6 (26)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU ‘/\

2 Moisted ja liihendid

Hajusallikad - enamjaolt maapinnal asetsevad kindlapiirilised allikad (nt priigimaed, biotiigid, pSllud

péarast sénniku laotamist, Ghutamata kompostihunnikud), mille heitgaasi voog ei ole maaratletud.

Punktsaasteallikas - teadaoleva |dbim36du ja heitgaaside voolukiirusega statsionaarne saasteallikas

(nt korstnad, ventilatsiooniavad)

Diinaamiline olfaktomeeter - diinaamiline olfaktomeeter edastab I6hnava ja neutraalse gaasi segu

voolu koos teada-olevate lahjendusteguritega tGihisest valjavooluavast.

Euroopa Iohnaiihik - I6hnaaine(te) hulk, mis, aurustudes 1 m3 neutraalsesse gaasi
standardtingimustel, kut-sub esile ekspertrihma liikmete flsioloogilise reageeringu (tuvastuslavi) ja

on vordne Euroopa etalonldhnamassi (EROM — European Reference Odour Mass) poolt esile kut-

sutuga, mis on aurustunud 1 m?® neutraalsesse gaasi standardtingimustel.
Lohnaaine kontsentratsioon - Euroopa Idhnathikute arv kuupmeetris gaasis standardtingimustel.

Ekspertriihma liige - kvalifitseeritud ekspert, kes kasutab standardi EVS-EN 13725 kohaselt

diinaamilist olfaktomeetriat I6hnava gaasi proovide hindamiseks.

Proov - kdesoleva t66 kontekstis tahendab proov Idhnava gaasi proovi. Gaasikogus, mida uuritakse

I6hnasisalduse suhtes ja mis on uuritava gaasikoguse vdi gaasivoo tiili-piliseks naidiseksemplariks.

Jah/ei meetod - olfaktomeetriline meetod, milles hindajaid palutakse maarata, kas 18hn on tajutav

vOi mitte.
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3 Mooteseadmed ja metoodika

L6hnaainete eriheidete madramiseks teostati emissioonimddtmisi otsesest saasteallikast
proovivdtuseadmetega. L&hnaainete proovivstul ldhtuti standardist EVS-EN 13725 , Ohukvaliteet.
Lohnaainete kontsentratsiooni madramine dinaamilise olfaktomeetria abil“ (EVS-EN 13725, 2005).
Antud standard kehtestab meetodi Idhnaaine kontsentratsiooni objektiivseks maaramiseks gaasilises
proovis diinaamilise olfaktomeetria abil, kus Idhnaaine proovi hindajateks on eelnevalt n-butanooliga
testitud ekspertrihma liikmed. Antud meetod véimaldab hinnata I6hnaainete kontsentratsioone nii
punktsaaste- kui ka hajusallikatest (sh aktiivne ja passiivne allikas). Antud standardit v6ib kasutada
puhaste ainete, maaratletud ja maaratlemata gaasiliste 16hnaainete segude 6hu voi lammastikuga
I6hnakontsentratsioonide mddtmisel diinaamilise olfaktomeetria abil, kus hindajaks on ekspertrihm.
M&dtihikuks on Euroopa I8hnathik kuupmeetri kohta — ouE/m?®. LShnaaine kontsentratsiooni

mootmiseks tehakse kindlaks lahjendustegur, mis on vajalik tuvastuslave saavutamiseks.

Lhnaainete proovid koguti Nalophan™ proovivétu kotti, kasutades SKC vaakumkohvrit (Joonis 1).
Vajadusel (k6rged kontsentratsioonid, suur niiskus, kdrge temperatuur) kasutati proovi eellahjendust.

Proovide eellahjendamisel kasutati lahjendusgaasina lammastikku (N,) ning oli kasutusel 2 siisteemi:

1. Dekati’ DI-1000 (Dekati Ltd) 8-64 kordne eellahjendus objektil (Joonis 2);
2. EPD (Olfasense GmbH) 10-100 kordne eellahjendus proovi hindamisel (Joonis 3).

Punktsaasteallikatest (korstnad, ventilatsiooniavad, hooned) véeti IGhnaainete proovid otse
emissioonigaasidest. Lisaks maarati punktallikatest emissioonigaaside joonkiirus, temperatuur ja

dinaamiline rohk.

Hajusallikatest (hoidlad, prigilad, kompostiaunad, aeratsioonibasseinid) kasutati I6hnaainete
proovivotul tuuletunnelit (Joonis 5, h 0,15 m x10,5mxp 1,0m,S=0,5 mz), millesse juhiti valisdhku
labi aktiivsoefiltri kiirusel 0,34 m/s (0,03 m3/s). Tuuletunnel on konstrueeritud vastavalt standardi
EVS-EN 13725 (2005) soovitustele ning on kooskdlas Frechen et al. (2004), Jiang et al. (1995)

ja Bliss et al. (1995) uuringute tulemustega.

L6hnaainete proovid analiiUsiti 24 h jooksul diinaamilise olfaktomeetriga TO-8 (Olfasense GmbH,

Joonis 4) kasutades selleks n-butanooliga testitud Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ekspertriihma.
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K6ik moodtmised teostati vastavalt EVS, CEN, ISO voi nende puudumisel samavaédrsete standardite
nouete kohaselt. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse labori kvaliteedisiisteem on akrediteeritud

vastavalt standardile EVS-EN ISO/IEC 17025 (2006).

Proovivétul [ahtuti jargmistest standarditest:

e EVS-EN 15259:2007 ,Air quality - Measurement of stationary source emissions -
Requirements for measurement sections and sites and for the measurement objective, plan
and report” (EVS-EN 15259, 2007)

e EN ISO 11771:2010 ,Air quality - Determination of time-averaged mass emissions and
emission factors - General approach” (EN ISO 11771, 2010)

e EVS-EN 13725 ,Ohukvaliteet. L8hnaainete kontsentratsiooni méairamine diinaamilise
olfaktomeetria abil” (EVS-EN 13725, 2005)

e Eesti Keskkonnauuringute Keskuse akrediteeritud standardtéojuhendid.

Temperatuuri mootmiseks kasutati Testo 350, mis on varustatud termopaariga ning mille
mdodtevahemik on -40 °C— 1200 °C.

Gaasi kiirus maarati diinaamilise rohu kaudu. Dinaamiline rohk maarati kuumades, niisketes ja
tahkeid osakesi siasaldavates gaasides Pitot-toruga, mis on Uhendatud lateksvoolikute abil
modteseadmega Testo 521. Diinaamiline rohk maéaratakse tapsusega +/- 5 Pa. Kasutati jargmisi

standardeid:

e ENISO 16911-1:2013 ,,Stationary source emissions - Manual and automatic determination of
velocity and volume flow rate in ducts- Part 1: Manual reference method” (EN ISO 16911-
1,2013)

e ENISO 16911-2:2013 ,Stationary source emissions - Manual and automatic determination of
velocity and volume flow rate in ducts - Part 2: Automated measuring systems” (EN 1SO

16911-2, 2013).
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Joonis 1 SKC vaakumkohver

L

A o

Joonis 2 Dekati DI-1000 lahjendussiisteem
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Air Supply
3,5 -4 bar

Heater

Joonis 3 EPD lahjendussiisteem

Joonis 4 Olfaktomeeter TO-8
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Joonis 5 Lohnaainete proovivott tuuletunneliga hoidla pinnalt
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4  Eriheidete arvutus

Loomakasvatussektoris (veised, lindlad) véeti I6hnaainete proovid hoonete siseGhust ja hoidlate
pinnalt. Antud sektori puhul arvutati I8hnaainete eriheide loomiihiku (OU/LU/s, loomiihikud maarati
vastavalt P&llumajandusministri maarus nr 71 (2014) ja hoidlate puhul pinnaiihiku (OU/m?/s) kohta.
Hoonete puhul véeti I6hnaainete proovid sisedhust. Lisaks I6hnaaine kontsentratsioonile on oluline
teada 8hu mahtkulu (m3/s), mille juures on oluline eristada hoone ventilatsioonitiilipi (Joonis 6).
Sundventilatsiooniga hoonete puhul véeti aluseks hoone ventilatsiooni mahtkulu m&&tmiste hetkel.
Sea- ja linnukasvatuses on enamasti levinud sundventilatsioon — ventilatsiooni mahtkulu (m3/s)
leitakse ventilaatorite tootlikkuse kaudu ning joonkiiruse (m/s), mis on hiljem oluline modeleerimise

sisendparameeter, saab leida mahtkulu (m3/s) ja ava pindala (m?) jagatise kaudu.

Veisekasvatuses on laialt levinud loomuliku ventilatsiooniga hooned, mis omakorda jagunevad
soojustatud ja soojustamata lautadeks. Soojustatud lautades kasutatakse enamasti loomulikku
Sahtventilatsiooni. Soojustamata lautades (nn vabapidamisega kilmlaudad) toimub 6huvahetus hoone
katuseharjal oleva Ghutuspilu ja vajadusel kardinatega suletavate avatud kilgseinte kaudu. Viljuvate
gaaside voog on loomuliku ventilatsiooni korral otseselt soltuv valistest meteotingimustest, seega on
taolise saasteallika heitkogus ajas muutuv ja tdpne maaramine raskendatud. Ventilatsiooni mahtkulu
maaramine kaudsete meetoditega nagu soojuse ja CO; bilansi, réhkude erinevuse ja margistusgaaside
kasutamise kaudu. Loomuliku ventilatsiooni puhul toimub 6huvahetus rohuerinevuste tGttu, mis
omakorda on pdhjustatud hoone sisedhu ja hoonet Umbritseva valisGhu temperatuurierinevustest
(Brose, 2000). Loomuliku ventilatsiooni korral on mahtkiiruse leidmine komplitseeritud, kuna puudub
kontrollitav ja juhitav 6huvoog (Brose, 2000; Demmers et al., 2001; Seedorf et al., 1998; Snell et al.,
2003). Enamasti esitatakse mahtkulu loomiihiku kohta (m3/h LU), kirjanduses on leitavad jargmised

vaartused:

e 372,5m3/h LU (Seedorf et al., 1998);

e 129 m3/h LU (Kaasik et al., 2002);

e 230 m3/h LU (Demmers et al., 2001);

e 170 kuni 227 m3/h LU, maksimaalselt 340 m3/h LU (Brose, 2000);

e 50 m?/h LU (talvel) ja maksimaalselt 320 m3/h LU (suvel) (Luts, 2000);
e 97,5-227,5m3/h LU (Pajumaigi, 2007);

e 110-392 m?/h LU (Ruus, 2013).
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Ruus (2013) mootmistulemused pdhinevad pikaajalistel mootmistel Eesti vabapidamisel ja loomuliku
ventilatsiooniga veiselauda podhjal, siis voeti veisekasvatusest mahtkulu leidmisel arvesse antud
uuringu tulemused. Antud uuringus leiti, et talvisel perioodil oli LU keskmiseks mahtkuluks 110 m3/h

ning suvisel perioodil oli vastav néitaja 392 m3/h.

Ridge P Ridge i e
Vents *— - Vents._- J g _}
; - (Roofed/unroofed) Vents —
144 A
1/' ) T \ / \ / ]] |\
et ~Cultan : Open/slitted

-
-
-

Vent = Wall L =
| 2 N | Vents—" A ! sidewalls

® ol i

Joonis 6 Loomakasvatushoonetele iseloomulikud ventilatsioonitiilibid (A -
sundventilatsioon, B ja C loomulik ventilatsioon) (Teye, 2008)

Teades perioodi 8hu mahtkulu (m?®/s), I8hnaainete kontsentratsiooni (OU/m?) ning loomiihikute arvu
(LU) hoones on v&imalik arvutada I8hnaainete hetkeline heitkogus loomiihiku kohta (OU/LU/s)
jargmise valemi abil:

Q =cxVy,,kus Valem 1

Q on I8hnaaine hetkeline heitkogus LU kohta (OU/LU/s)
c on I8hnaaine kontsentratsioon viljuvates gaasides (OU/m?)
V,, on dhu mahtkulu loomuhiku kohta (m3/s LO)

Pindallikate (hoidlad, prigilad, aeratsioonibasseinid, setitid) I6hnaainete mdodtmistel kasutati
tuuletunnelit. M&06tmistel tuuletunneliga on vdimalik arvutada valja I6hnaainete hetkelised
heitkogused uuritava pinnaiihiku kohta. Ldhna hetkeline heitkogus (OU/m?xs) arvutatakse jargmise
valemi pohjal:

cxVmy
S

Q= , kus Valem 2
Q on I8hnaaine hetkeline heitkogus m? kohta (OU/m?/s)
c on I8hnaaine kontsentratsioon viljuvates gaasides (OU/m?)

V., on tuuletunnelit labiva 8huvoo mahtkiirus (m?/s) = 0,03 m*/s

S on tuuletunneli alune pindala (m?) = 0,5 m?
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Teistes sektorites on toodud IBhnaainete keskmised kontsentratsioonid ning vastava kaitise

spetsiifilise I6hnaainete hetkelise heitkoguse (OU/s) saab leida kui kasutada valemit:

Q = cx Vg, kus Valem 3
Q on Idhnaaine hetkeline heitkogus (OU/s)

c on |I8hnaaine kontsentratsioon véljuvates gaasides (OU/m?3)

V20 ON ventilatsiooni vdi emissioonigaaside mahtkulu kohta (m3/s)

Ventilatsiooni v6i emissioonigaaside mahtkulu saab leida ventilaatorite tootlikkuse v&i punktallikate
(korsten, ventilatsioonisaht) puhul otseste mo6tmistega, kus maaratakse ara niiske emissioonigaaside
liitkumiskiirus (m/s), temperatuur (°C) ja absoluutne réhk (kPa) korstnas. Taoline ldhenemine vGimaldab
arvestada kaitise tegelike mahtkuludega ning on hetkelise heitkoguse arvestamisel seetéttu oluliselt
tdpsem kui keskmistatud hetkeline heitkogus. EVS-EN 13725 (2005) kohaselt arvutatakse mahtkiirus
standardtingimustel (20 °C ja 101,3 kPa) niiske gaasi jaoks vastavalt standardile ISO 10780:

(273+20) Py

@730 X To17 kus Valem 4

Vr,ZO = Vs X

Vs on gaaside joonkiirus m/s
ps on absoluutne rohk korstnas
V20 0n mahtkiirus standardtingimustel

t on gaaside temperatuur °C
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5 Lohnaainete eriheited

Alljargnevalt on toodud modtetulemuste pdhjal valdkondlikud I8hnaainete eriheited, mis olid aluseks
keskkonnaministri maaruses nr 81 ,L6hnaaine esinemise hindamise kord, hindamisele esitatavad

nouded ja I6hnaaine esinemise hdiringutasemed” lisas toodud I6hnaainete eriheidete valjatootamisel.

Tabel 1 Loomakasvatuse eriheited (esialgsed)
Veisekasvatus Piimalehmad 11.98 42.68 27.33
Veisekasvatus Kinnislehmad 47.59 169.59 108.59
Veisekasvatus Mullikad 5.39 19.21 12.30
Veisekasvatus Vasikad 8.91 31.75 20.33
Veisekasvatus Tahesdnnikuhoidla 15.723
Veisekasvatus | Vedelsonnikuhoidla 89.898
Linnukasvatus Broilerid 41.99
Linnukasvatus Munakanad 10.79
Linnukasvatus Tibud 63.38
Linnukasvatus Tahesdnnikuhoidla 26.078
Linnukasvatus | Vedelsénnikuhoidla 244.634
Seakasvatus Nuumsiga 40!
Seakasvatus Nuumikud 25!
Seakasvatus | Vedelsdnnik, katmata 6.8¢
Seakasvatus | Vedelsdnnik, ujuvkate 1.4*
Tabel 2 Loomakasvatuse eriheited (tdiendatud varasemate mootetulemustega)

Veisekasvatus Piimalehmad 29

Veisekasvatus Kinnislehmad 78

Veisekasvatus Mullikad 11

1! Heidenreich, T., 2008. GV- Schliissel und Emissionsfaktoren Tierhaltung. Ermittlung der Emissionsfaktoren.
http://www.forsten.sachsen.de/umwelt/luft/15220.htm.
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Veisekasvatus Vasikad 10
Veisekasvatus Tahesdnnikuhoidla 5.9
Veisekasvatus Vedelsdnnikuhoidla 26.3
Linnukasvatus Broilerid 42
Linnukasvatus Munakanad 11
Linnukasvatus Noorlinnud (kana 63

vanuses kuni 140

paeva)
Linnukasvatus Tahesdnnikuhoidla 26.1
Linnukasvatus Vedelsdnnikuhoidla 244.6
Seakasvatus Nuumikud 40
Seakasvatus P&hikarja emis (koos | 25

porsastega)
Seakasvatus Vedelsdnnik, katmata 6.8
Seakasvatus Vedelsdnnik, ujuvkate 1.4

Tabel 3 Loomsete jdatmete t6otlemise eriheited

Loomsete jadtmete tootlemine Termookslideerija 1128.71
Loomsete jadtmete tootlemine Aeratsioon 39.68
Loomsete jadtmete to6tlemine Setiti 35.73

Tabel 4

Jaatmekaitluse eriheited

Jaatmekaitlus Biofilter 1032.00

Jaatmekaitlus Laadimisruum 312.33

Jaatmekaitlus Sorteerimisruum 26.00

Jaatmekaitlus Biojadatmed 3.21
Jaatmekaitlus Segajaatmed 5.39
Jaatmekaitlus Kompost 1.17
Jaatmekaitlus Ehituspraht 1.30
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Jaatmekaitlus Jaatmepoletus 484.50
Tabel 5 Reoveepuhastuse eriheited
Reoveepuhastus Mehhaaniline puhasti 5466.25
Reoveepuhastus Aereeritud bassein 1616.24
Reoveepuhastus Aereerimata bassein 21.39
Reoveepuhastus Setiti 45.67
Reoveepuhastus Mudatahestus 1092.50
Reoveepuhastus Komposteerimine 66.94
Tabel 6 Haavapuitmassi ja tselluloosi tootmise I6hnaiihikud

Estonian Cell | Paberitdostus Aeratsioonibassein 2.19
Estonian Cell | Paberitdostus Radiaalsetiti 1.81
Estonian Cell | Paberitdostus Kompostivaljak 8.21
Estonian Cell | Paberitdostus Skrubber 10596.67
Estonian Cell | Paberitd6stus Protsessiventilatsioon 7456.5
Horizon Paberitoostus Eelsetiti 469.74
Horizon Paberitoostus Aeratsioonibassein 1198.88
Horizon Paberitoostus Mudavaljak 11.68
Horizon Paberitoostus Lubjaahi 10587.25
Horizon Paberitoostus Talloli keedukatel 816684.67
Horizon Paberitoostus Regenereerimiskalta elektrifilter 5697.00
Horizon Paberitoostus Regenereerimiskalta sulapaak 20826.00
Tabel 7 Malmivalu eriheited

Malmivalu Inglise valu 2777.00
Malmivalu Vene valu 382.25
Malmivalu SiseGhk 273.60

Tabel 8 Kiituste mahutite eriheited

Mahutid Vaakumgaasoli (VGO) 19267.97
Mahutid Polevkividli 450194.33
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Mahutid Polevkividli keskmine fraktsioon 1376574.67
Mahutid Masuut 467.33
Tabel 9 Klaasplasti kasutamise eriheited
Klaasplasti kasutamine Detailide tootmine 864
Tabel 10 Polevkivioli tootmise eriheited
VKG GGI Sisedhk 970.78
Kivioli GGJ Sisedhk 813.50
Kividli TSK TSK korsten 207017
EE Enefit Enefit 280 korsten 390.75
VKG Petroter Petroter korsten 6268
EE mahutipark Polevkividli 33855
EE mahutipark Gaasbensiin 6468
VKG mahutipark P&levkividli,absorber 40 ja 500 1077460
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7 Lisa
Antud lisas on esitatud I6hnaainete keskmised kontsentratsioonid (margitud joonisel box-i sees oleva

ruuduna) ning mootetulemuste varieeruvus 95% usaldusvahemiku piires.
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