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SISSEJUHATUS

Uhe tonni asfaltsegu tootmine emiteerib keskkonda ca 50 kg CO2-ekvivalendi vdrra
kasvuhoonegaase [1]. Uks suurimaid tegureid, mis asfaltsegude keskkonnajalajilje
suurusesse panustab, on nafta rafineerimise tulemusena saadav bituumen, mida
kasutatakse asfaltsegu tditematerjale koos hoidva sideainena. Ameerika Uhendriikides
tegutsevaid asfalditootjaid ja teedeehitusettevotteid (hendav erialaliit NAPA (National
Asphalt Pavement Association) on valja toonud, et bituumen vdib moodustada lile 90%
lahtematerjalide emissioonidest ja lle 50% asfaltsegude emissioonidest tehase varavas.
Bituumeni enda keskkonnajalajalje kujunemisel mangib suurt rolli nafta pumpamisega ja
rafineerimisega kaasnev suur keskkonnamdoju. Et bituumeni ja seeldbi ka asfaltsegude
keskkonnajalajadlge tevikuna vdhendada, podratakse maailmas aina enam tahelepanu
biogeenset paritolu alternatiivsete sideainete uuringutele ja kasutusele votmisele.

Kaesolevas aruandega esitatakse kooskdlastamiseks neli erinevat tllpi ja kasutuskohaga
asfaltsegu retsepti, mille koostises on kasutatud ligniini. Ligniini sisalduse valikul on
[ahtutud tingimusest, et toodetava asfaltsegu sisinikjalajdlg oleks tehase varavas
susinikneutraalne. Esitatud retseptide stsinikjalajalje arvutuste aluseks on 15.08.2024
esitatud aruanne ,Asfaltsegude COZ2-jalajédlje arvutusmetoodika™ ning selles kirjeldatud
pohimotted ja lahteandmed [2]. Esitatud retseptide aluseks on lile 30 laboratoorselt
valmistatud ja katsetatud asfaltsegu tulemused.

Tegemist on Riigikantselei avaliku sektori innovatsioonifondi projektiga ja seda
rahastatakse Euroopa Liidu Gihtekuuluvuspoliitika 2021-2027 perioodi vahenditest. Projekti
algataja ja koostéépartner on Viimsi Vallavalitsus.



ARVUTUSSTSENAARIUMI
KIRJELDUS

Kaesolevas aruandes kasitletud arvutused teostatakse tootmisetapi, ehk elutsiikli
moodulite Al kuni A3 piirides. See tahendab elutstikli anallitsi hallist varavani (cradle
to gate).

MOODUL A1 - LAHTEMATERJALID

Mooduli Al alla kuulub lahtematerjalide tootmine ja lahtematerjalide koostisosade
tootmine. Kaasatud on protsessid alates kaevandamisest kuni asfaltsegu lahtematerjalide
valmimiseni.

Asfaltsegude lahtematerjalideks on taditematerjal (lubjakivi, tardkivi ja liiv), filler
(jahvatatud lubjakivifiller) ja bituumen. Olenevalt asfaltsegust vdib selles olla kasutatud
ka ringlussevoetavat asfalti (RA) ja lisandeid. Kaesoleva uuringu raames kasutatakse
lisandina ligniini ja nakkeparandajat.

Tabel 1. Lahtematerjalide GWP tootjatehase varavas

GWP tehase

Materjal varavas, kg Allikas
CO: ekv

Tardkivi killustik

2,34 Kolme Skandinaavia karjaari keskmine
Liiv*
e e . . LLC Naujasis Kalcitas EPD
L kivi kill k 2
ubjakivi killusti /6 (https://www.environdec.com/library/epd12770)
e g LLC Naujasis Kalcitas EPD
L kivi fill 72
ubjakivi filler (https://www.environdec.com/library/epd12771)
. Eurobitume raport 2021
Bituumen 163
(https://eurobitume.eu/wp-
Fibenol OU EPD
Lignii -1
'gniin 968 (https://www.environdec.com/library/epd9726)
Nakkeparandaja -96 Nouryon Wetfix BE Eco-footprint 2020

Ringlussevdetav

1,8 Tariston AS andmed
asfalt

Markus: *- Retseptis liiva kasutamise korral on selle GWP vordsustatud tardkivi killustiku
GWP-ga.


https://www.environdec.com/library/epd12770
https://www.environdec.com/library/epd12771
https://eurobitume.eu/wp-content/uploads/2024/05/EB-LCI-Update-2021.pdf
https://eurobitume.eu/wp-content/uploads/2024/05/EB-LCI-Update-2021.pdf
https://eurobitume.eu/wp-content/uploads/2024/05/EB-LCI-Update-2021.pdf
https://www.environdec.com/library/epd9726

Moodul A2 sisaldab endas kdikide lahtematerjalide transporti asfalditehasesse. Koik
arvutused sooritatakse AS Tariston Harkus, Tammi teel asuva asfalditehase pdhjal.
Kaesoleva uuringu raames kasutatakse ldhtematerjalide transpordiks nii veoauto- ja
laevatransporti. Arvutustes kasutatud transpordi emissioonid Ghe tonn-kilomeetri kohta
on kirjeldatud tabelis 2.

Tabel 2. Transpordi GWP

GWP per 1

Transpordiliik tonn-km, kg EH
CO:2 ekv

Ecoinvent v 3.10 (,transport freight, sea, bulk

L 7
aevatransport 0,00 carrier dry goods" Global)

Ecoinvent v 3.10 (,transport freight, lorry 16-32

Veoauto (EUROG6) 0,191 . .
metric ton™ Europe)

Arvutustes on eeldatud, et tardkivikillustik tuleb Soomes asuvast Inkoo karjaarist, mis
eeldab 90 km laevatransporti Inkoost Bekkeri sadamasse Tallinnas. Bekkeri sadamast
Harku asfalditehaseni on transpordi vahemaaks veoautoga 20 km. Liiva kasutamise korral
on selle transpordi jalajalg vordsustatud tardkivikillustiku transpordi jalajaljega.

Lubjakivikillustik parineb asfalditehase vahetus ldheduses asuvast Harku karjaarist, mis
teeb veoauto transpordiks 7 km.

Uuringusse kaasatud asfalditehasele I&him lubjakivifilleri tootja on KMG OU tootmisbaas
Tallinnas Betooni tédnaval. Seega veetakse filler kohale 25 km kauguselt veoautoga.

Sideaine puhul on eeldatud, et kasutatakse bituumenit, mis tarnitakse Eestisse Muuga
sadamasse laevaga Nynas AB Nynashamni rafineerimistehasest veomaaga 437 km. Muuga
sadamast transporditakse see edasi asfalditehasesse veoautoga. Veomaaks on 50 km.

Ligniinina kasutatakse Fibenol OU Lignova Crude ligniini, mis tarnitakse asfalditehasesse
Imaverest veoautoga. Veokaugus on 123 km.

Ringlussevdetav asfalt valmistatakse Taristoni asfalditehase territooriumil ja seal
tdiendavat transporti ei ole.

Nakkeparandajana kasutatakse Nouryoni poolt toodetud Wetfif BE-d, mis parineb Bohus’ist
Rootsis. See tdhendab veomaad kokku veoautoga 579 km ja laevaga 324 km.



Moodul A3 sisaldab asfaldi valmistamisprotsessi asfalditehases ja ka tekkinud jaatmete
tootlemist. Kdesoleva uurimistéd raames on eeldatud, et asfaldi tootmise protsessis ei teki
jadke. Isegi kui jadke (praakpartiid) tekib, siis nende kogused vorreldes korrektse
toodanguga on kaduvvaikesed ning neid saab taaskasutada uue asfaltsegu koostises
ringlussevdetava asfaldina.

Arvutused on teostatud eeldusel, et asfaltsegu toodetakse tavalise maagaasiga ning
tdiendavalt kasutatakse ka soojade asfaltsegude tootmise tehnoloogiat (WMA), mis
vOoimaldab maagaasi kulu vdhendada -15 kuni -25% vorra [3], [4]. K&esolevates
arvutusstsenaariumites on arvestatud, et WMA tehnoloogiaga saavutatakse 17%
kitusekulu vahenemine vorreldes tavalise keskmise kitusekuluga. Arvutuste sisendina
kasutatud vaartused on kirjeldatud tabelis 3.

Tabel 3. Taristoni asfalditehase energiakulud

Kulu iihe
asfaltsegu

Kulukoht Energiakandja tonni kohta

(keskmine)

Taitematerjali

kuivatamine ja

kuumutamine
(tavaline)

Maagaas m?3 7,1 [31, [4]

Taitematerjali

kuivatamine ja

kuumutamine
(WMA)

Maagaas m?3 6,0%*

Tehase
kditamine ja
bituumeni
mahutid

Hinnanguline

Elek kWh 4
ekter o0 keskmine kulu

Hinnanguline

L = g msae D I I 2
aaduri t60 lise 0, keskmine kulu

Mérkus: *- Maagaasi kulu 6,0 m> péhineb eeldusel, et WMA tehnoloogiaga saavutatakse
15% sé&dst vorreldes tavalise tootmistehnoloogia keskmise kuluga (7,1 m3/t).

Erinevate energiakandjate GWP-d on koondatud Tabel 4. Asfaltsegude tootmises on
arvestatud, et tehase kditamiseks kasutatakse tavalist maagaasi ja tavalist
elektrit, mitte roheelektrit.



Tabel 4. Energiakandjate GWP

Energiakandja Allikas
Maagaas m?3 1,8809 KHG inventuuri aruanne 2022
Diisel | 2,6239 KHG inventuuri aruanne 2022

Elekter kWh 0,715 KHG inventuuri aruanne 2022




ESITATAVAD RETSEPTID JA NENDE
SUSINIKJALAJALG

Arvutused on teostatud neljale erinevat tllpi asfaltsegule:

e SMA 12

e AC 16 surf
e AC 8 surf

e AC 16 base.

Asfaltsegude retseptid on esitatud standardi EVS 901-3:2021 [5]retseptindidise pdhjal
ning on lisatud aruandele (Lisad 1 kuni 4). Kdikide segutiitipide tootmisel on arvestatud,
et kasutatakse soojade asfaltsegude (WMA) tehnoloogiat. AC 16 base asfaltsegus on
tdiendavalt arvestatud ringlussevdetava asfaldi kasutamisega. Retseptide lahtematerjalide
osakaalud on esitatud tabelis 5. Retseptide alusel koostatud asfaltsegude jaavpoorsuste
ja veeplusivuste tulemused on esitatud tabelis 6. SMA 12 segu jadvpoorsuse maaramiseks
valmistati proovikehad EVS-EN 12697-31 jargi tihendusenergiaga 120 pd&dret ning
veepUlsivuse maadramiseks tihendusenergiaga 50 pddret. AC surf ja AC base segude
jaavpoorsuste maaramiseks valmistati proovikehad EVS-EN 12697-30 jargi
tihendusenergiaga 2x50 166ki ning veepusivuse maadramiseks tihendusenergiaga 2x35
[60Ki.

Tabel 5. Tditematerjalide osakaalud retseptides

Osakaal asfaltsegus, massi-%

Materjal
SMA 12 AC 16 surf AC 8 surf AC 16 base

Inkoo 0/4 20 36 54

Inkoo 2/6 7 20

Inkoo 4/8 34

Inkoo 6/12 65 20

Inkoo 10/20 20

Harku 0/4 12
Harku 4/16 45
Harku 8/16 23
Freespuru RA 12 20
Liivalaia liiv 10

Lubjakivifiller 8 4 2




Tabel 6. Laboratoorselt valmistatud segude jdavpoorsuse ja veepiisivuse

tulemused
Segu Jaavpoorsus Veepiisivus
3,3% 98%
SMA 12
Néue 1,5-5,0% Néue = 90%
3,6% 99%
AC 16 surf
Néue 1,5-5,0% Néue = 90%
4,9% 107%
AC 8 surf
Néue 1,0-5,0% Néue = 90%
6,3% 64%
AC 16 base
Néue 4,0-10,0% Néue = 60%

Eestis peavad avalikult kasutatavate teede asfaltsegud vastama standardile EVS 901-
3:2021 [5]. Standardis kehtib ndue, et AC 8 surf tllpi asfaltsegu poorsus peab jaama
vahemikku 1,0 kuni 5,0%. AC 16 surf ja SMA 12 talpi segu poorsus peab jaama
vahemikku 1,5 kuni 5,0%. Kandevkihi asfaltsegu AC 16 base poorsuse lubatav vahemik
on 4 kuni 10%. Tabelis 6 viidatud tulemused kinnitavad, et projekteeritud segud
jadvad poorsusega noutud vahemikesse.

Standardis EVS 901-3:2021 on kehtestatud ka minimaalsed veepisivuse tulemused, mis
madratakse vastavalt standardile EVS 12697-12. AC surf ja SMA tilpi asfaltsegude
veepusivuse miinimumpiiriks on 90% ning AC base tllpi asfaltsegude miinimumpiiriks on
60&. Tabelis 6 viidatud tulemused kinnitavad, et projekteeritud segude
veepiisivused on tagatud.



SMA 12

Kulumiskihi asfaltsegu SMA 12 70/100 lahtematerjalide osakaalud massiprotsentides on
kirjeldatud joonisel 1 ning asfaltsegu CO2-jalajalg tehase varavas on esitatud joonisel 2.

Lahtematerjalide sisaldus SMA 12 segus, %
1,8 4,4 0,02

7,5 N

<

m Tardkivi killustik = Lubjakivi filler = Ligniin = Bituumen = Nakkeparandaja

Joonis 1. SMA 12 70/100 asfaltsegu koostisosad ning nende osakaalud
massiprotsentides

SMA 12 GWP, kg CO?2 eq

14,6

5,2

-1

-20,7

EAl mA2 mA3 mA1-A3

Joonis 2. SMA 12 70/100 asfaltsegu CO2-jalajdlg tehase védravas (A1-A3)
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AC 16 SURF

Kulumiskihi asfaltsegu AC 16 surf 70/100 lahtematerjalide osakaalud massiprotsentides
on kirjeldatud joonisel 3 ning asfaltsegu CO2-jalajalg tehase varavas on esitatud joonisel

4.

Lahtematerjalide sisaldus AC 16 surf segus, %
1,62 418 (02

e

\

3,77

» Tardkivi killustik = Lubjakivi filler ~ wLigniin = Bituumen = Nakkeparandaja

Joonis 3. AC 16 surf 70/100 asfaltsegu ldhtematerjalid ja nende osakaalud
massiprotsentides

AC 16 surf GWP, kg CO2 eq
14,6
5,1

-20,1

EA1l EA2 mA3 EA1-A3

Joonis 4. AC 16 surf 70/100 asfaltsegu CO2-jalajalg tehase vdravas (A1-A3)
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AC 8 SURF

Kulumiskihi asfaltsegu AC 8 surf 70/100 Iahtematerjalide osakaalud massiprotsentides on
kirjeldatud joonisel 5 ning asfaltsegu CO2-jalajalg tehase varavas on esitatud joonisel 6.

Lahtematerjalide sisaldus AC 8 surf segus, %
1,55 4,65 502
188\ ’

\

m Tardkivi killustik = Lubjakivi filler = Ligniin = Bituumen = Nakkeparandaja

Joonis 5. AC 8 surf 70/100 asfaltsegu Idhtematerjalid ja nende osakaalud
massiprotsentides

GWP, kg CO2 eq
14,6
5,1

- 0

-19,3

EA1l mA2 mA3 mA1-A3

Joonis 6. AC 8 surf 70/100 asfaltsegu CO2-jalajédlg tehase vidravas (A1-A3)
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AC 16 BASE

Kandevkihi asfaltsegu AC 16 base 70/100 Iahtematerjalide osakaalud massiprotsentides

on kirjeldatud joonisel 7 ning asfaltsegu CO2-jalajalg tehase varavas on esitatud joonisel
8.

Lahtematerjalide sisaldus AC 16 base segus, %

19,|07

m Lubjakivikillustik = Ligniin = Bituumen = Ringlussevdetav asfalt

Joonis 7. AC 16 base 70/100 asfaltsegu ldhtematerjalid ja nende osakaalud
massiprotsentides

GWP, kg CO2 eq

14,6

-16,8
EAl mA2 mA3 EAL-A3

Joonis 8. AC 16 base 70/100 asfaltsegu CO2-jalajilg tehase védravas (A1-A3)
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KOKKUVOTE

Kaesolevas aruandes on esitatud nelja erinevat tllpi asfaltsegu CO2-jalajalje arvutused
EN ISO 15804 moodulitega Al kuni A3 ehk hallist varavani (cradle to gate). Kdikide
kasitletud retseptide korral on saavutatud sisinikneutraalsus, mis on uuringu ks peamisi
eesmarke. Esitatud retseptide alusel valmistatud laboratoorsed asfaltsegud on naidanud,
et nende jaavpoorsused ja veeplsivused tdidavad ndouded, mis on kirjeldatud Eesti
rahvuslikus standardis EVS 901-3:2021.

Laboratoorsetest tulemustest nahtub Uldine korrelatsioon, et ligniini sisalduse kasvades
vahenevad asfaltsegude I6hestustdmbetugevuse naitajad. See viitab segude vaiksemale
nidususele (kohesioonile), mis voib soodustada pragude teket.

Esitatud retseptide alusel hakatakse planeerima ja teostama katsetootmist Tariston AS-i
Harku asfalditehases. Katsetootmisest saadud informatsiooni ja tulemuste pdhjal
korrigeeritakse vajadusel retsepte.
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