Tolm

Martin Kaljuste



Steiger

Ettekande sisu

Mis on tolm?

Tolmu teke

Tolmu levik + naited

Tolmu vahendamise meetmed
Regulatsioonid

Tolmu mootmine

Seire



Steiger

Mis on tolm?

Tolm on osa atmosfaéaris esinevatest
tahketest osakestes, mis parinevad
pinnaseosakestest, mis paisatakse 6hku
tuule poolt, vulkaanipursetest ja
Inimtekkelistest saasteallikatest



Steiger

Mis on tolm?

Tolm # Tahked osakesed

Tahked osakesed (Particulate matter) on
segu eriti vaikestest osakestest, mis
koosneb mitmest komponendist nagu
happed (nitraadid ja sulfaadid),
orgaanilises kemikaalid, metallid, pinnas ja
tolm



Mis on tolm? Tahked osakesed liigitatakse nende moju
ja osakeste suuruse jargi:

>

PM-SUM ehk summaarsed tahked
osakesed, suurusega kuni 100 pum
PM-10 ehk peened tahked
osakesed, suurusega kuni 10 pm
PM-5 ehk sissehingatavad tahked
osakesed, suurusega kuni 5 pm
PM-2,5 ehk eriti peened tahked
osakesed, suurusega kuni 2,5 um



Steiger

Tolmu teke

Karjaaris tekitab tolmu praktiliselt iga
tegevus. Olulisemad nendest on kivimi
tootlemine ja transport



Steiger

Inseneribiroo

Tolmu teke

Kaevise purustamine ja sorteerimine
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Steiger

Inseneribliroo

Tolmu teke Transport

rataste ja tee kokkupuutepunkt  koorem



Tolmu teke Laadimisprotsessid

ammutuspunkt mootor laadimispunkt
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Steiger

Inseneribliroo

Tolmu teke Raimamine (puurimine)
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Steiger

Inseneribliroo

Tolmu teke Raimamine (I6hkamine)




Steiger

Tolmu teke Raimamine (hiidrovasar)

12



Tolmu teke Turba tootmine
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Steiger

Tolmu teke Tolmu emissioon

United States Environmental Protection Agency
ehk USEPA (Ameerika Uhendriikide
Keskkonnakaitseagentuuri) poolt valjatootatud
metoodikat, naiteks:

-11.19.2 Crushed Stone Processing and
Pulverized Mineral Processing

- 13.2.2 Unpaved Roads

- 13.2.4 Aggregate Handling and Storage Piles

Eesti maarused, naiteks:

Keskkonnaministri 02.09.2004. a maarus nr 99
,Poletusseadmetest valisbhku eralduvate
saasteainete heitkoguste maaramise kord ja
maaramismeetodid”
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Steiger

Inseneribiroo

Tolmu teke Tolmu emissioon (kivimi to0tlemine)

Tekkiva tolmu kogus soltub tehnoloogiast
jatdddeldava materjali kogusest.
Olulised on ka materjali omadused, kuid
seda metoodika ei arvesta.

Protsess Eriheide, | Kogus, | Heitkogus,
kgt t/h kg/h
Tavasocilumm_e (I astme 00125 1.875
sGelumine) 150
Konveier 0,0015 0,225
Purustamine 0,0195 2,34
PeensoeNIumln_e (Il astme 0.15 120 18
sGelumine)
Konveier 0,0015 0,180
Kokku 22,62
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Steiger

Tolmu teke

Tolmu emissioon (transport)

Tolmu emissioon soltub:

» Liikluskoormusest (masinat/h), mis
omakorda soltub:
- Transporditava materjali kogusest
- Kallurite kandevoimest
- TO6Gajast

» Teekatte liigist (lisaks niiskus-
sisaldusest ja kruusakatte puhul
teekatte materjali peenosiste
sisaldusest)

»S0idukiirusest

»Kandvate rataste arvust jne
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Steiger

Tolmu teke

Tolmu emissioon (laadimisprotsessid)

U 1,3
)

M 1,4
5

Tolmu emissioon soltub:

» laetava materjali kogusest
tuule kiirusest

materjali niiskussisaldusest
laadimiskOrgusest

materjali peenosiste sisaldusest

E = k(0,0016)-

vV V VYV V¥V
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Steiger

Tolmu levik

Kaevandamistegevusest pohjustatud tolmu
kontsentratsioon (ng/m?3) mingis punktis
(naiteks lahim majapidamine) soltub
peamiselt tehnoloogiliste protsesside
tegelikust tolmu emissioonist, tolmugaaside
omadustest ja leviku tingimustest (ilmastik)

Oma osa tolmu kontsentratsioonist annab
piirkonna tolmufoon

Reljeefi moju tolmu levikule Eesti tingimustes
on vaheoluline

Arvestada tuleb ka tolmu koostist (PM-SUM,
PM-10, PM-2,5 jne)

Tolmu leviku suuna ja kiiruse maarab tuul
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Steiger

Tolmu levik

Kaevandamisest pohjustatud tolm voib
levida kilomeetrite kaugusele

Praktikas huvitab meid kui kaugusele levib
tolm maapinnaldhedases kihis, kus
kontsentratsioon dhus on tle lubatud

taseme
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Steiger

Tolmu levik

Naide

9 ha suurune kruusakarjaar

Tolmuallikas: purustussorteerimissolm
(tootlikkusega 150 t/h)

llm: suhteliselt tuulevaikne (1 m/s
l&anetuul, kuiv, temp 10 °C, dhuniiskus
70%)

Lahim majapidamine: 100 m kaugusel

20



Steiger

Tolmu levik
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Steiger

Tolmu levik

Laanetuul kasvab
5 m/s-ni
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Tolmu levik

Laanetuul kasvab
10 m/s-ni
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1200
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Steiger

Tolmu levik

Laanetuul 5 m/s
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Steiger

Tolmu levik
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Steiger

Tolmu levik
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Steiger

Tolmu levik

Esialgne pilt
(laanetuul 5 m/s)
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Steiger

Tolmu levik

Suureneb masina
tootlikkus (300 t/h,
lubjakivikarjaar)
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Steiger

Tolmu levik

1200

Lisandub tee
(15 masinat/tunnis)
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Steiger

Tolmu levik
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Steiger

Inseneribiroo

Tolmu levik
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Steiger

Tolmu levik

Kokkuvote

Kivimi tootlemisel tekkiv tlenormatiivhe
tolmukontsentratsioon voib levida
keskmistel kuivadel ilmastikutingimustel
maksimaalselt:

» vaiksemates karjaarides (kruusa ja
liivakarjaarid) kuni 200 m kauguseni
allikast

> suuremates karjaarides (lubja- ja
dolokivikarjaarid) kuni 300 m kauguseni
allikast

Ainult liva kaevandatavates karjaarides ja
veealuse kaevandamise puhul on tolmu teke
minimaalne 32



Steiger

Tolmu levik

Kokkuvote

Transpordil (kruusatee) tekkiv
tlenormatiivne tolmukontsentratsioon voib
levida keskmistel kuivadel
iIlmastikutingimustel maksimaalselt:

» vaiksemates karjaarides (kruusa ja
liivakarjaarid) kuni 30 m kauguseni
allikast

> suuremates karjaarides (lubja- ja
dolokivikarjaarid) kuni 60 m kauguseni
allikast
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Steiger

Tolmu levik

Kokkuvote

Purustus-sorteerimiss6lme mojuala on
tldiselt vaiksem ja jaab karjaari sisse,
transpordi mdjuala on suurem ning
mojutab keskkonda rohkem

Lohkamisel 6hku paiskuva tolmu kogus on
suur, kuid lthiajaline. Suured
kontsentratsioonid levivad ca 300 — 400 m
kaugusele, seejarel hajuvad.

Teistest karjaaris toimuvatest protsessidest
leviv tolm on reeglina marginaalne
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Tolmu
vahendamise
meetmed

Tolmu leviku tdkestamine
valitingimustes on tehniliselt
keeruline. Tolmu on otstarbekas
vahendada selle tekkimise kohas
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Steiger

Tolmu
vahendamise
meetmed

Kivimi tootlemisel

Seadmete taiendamine:
> Niisutussusteemid

> Katted

> Torud

Paiknemine tundlikest objektidest voimalikult
kaugel

ToOpiirangud vastavalt ilmale
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Steiger

Inseneribiroo

Tolmu
vahendamise
meetmed
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Steiger

Tolmu Niisutusstisteemid (udukahur)

vahendamise
meetmed
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Steiger

Inseneribiroo

Tolmu Katted
vahendamise
meetmed
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Steiger

Inseneribliroo

Tolmu Torud
vahendamise
meetmed
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Steiger

Tolmu
vahendamise
meetmed

Transpordil

Pinnakatte tootlemine;

>

>
>
>

Niisutamine

Tootlemine kloriididega
Tootlemine kemikaalidega
Tolmuvaba kate

Teede planeerimine tundlikest objektidest
vOoimalikult kaugele

To0piirangud

Kiiruse vahendamine

Koormakatted ja niisutamine
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Steiger

Tolmu Nilsutamine
vahendamise
meetmed
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Tolmu
vahendamise
meetmed

Niisutamine
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Steiger

Inseneribiiroo

Tolmu Tootlemine kloriididega
vahendamise ;A o
meetmed
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Steiger

Inseneribiroo

Tolmu Todtlemine kloriididega

vahendamise
meetmed
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Steiger

Tolmu Todtlemine kemikaalidega

vahendamise
meetmed
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Tolmu Muudel protsessidel
vahendamise
meetmed LOohketoodel mattide kasutamine

Puurimisel tolmupitdurite kasutamine

Laadimisel materjali niisutamine
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Steiger

Regulatsioonid

Eestis reguleerib saasteainete
kontsentratsiooni 6hus Keskkonnaministri 7.
septembri 2004. a maarus nr 115 ,Valisbhu
saastatuse taseme piir-, sihtvaartused ja
saastetaluvuse piirmaarad, saasteainete
sisalduse hairetasemed ja kaugemad
eesmargid ning saasteainete sisaldusest
teavitamise tase“
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Steiger

Regulatsioonid

Piirm&aarad
Summaarsete tahkete osakeste (PM-SUM)
1 h keskmine piirvaartus 500 pg/ms3, 24 h

keskmine piirvaartus 150 pug/ms3

Peente tahkete osakeste (PM-10) 24 h
keskmine piirvaartus 50 pg/ms3, aasta
keskmine piirvaartus 40 pug/m3

Kalendriaasta Uletamised

PM-2.5 alates 2015. aastast
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Steiger

Regulatsioonid

Paiksete saasteallikate korral, mille aastane
heitkogus Uletab lubatud méaara, on
kohustuslik valisdhu saasteluba

Lubatud maarad:
> PM-10 puhul 0,01 t
> PM-SUM puhul 1t
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Steiger

Hindamine Modtmine

Modelleerimine

Arvutamine

Eksperthinnang
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Steiger

Inseneribliroo

Tanan tahelepanu eest!
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