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1. Sissejuhatus

Vastavalt Tartu Linnavalitsuse linnamajanduse osakonna ja OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse 9. jaanuaril 2019. aastal sdlmitud lepingule teostas OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskus k#esoleva aasta esimeses, teises, kolmandas ja neljandas kvartalis &hu
saastekomponendi ldmmastikdioksiidi foonikontsentratsioonide méiramised difusiooni-
torudega kahe nédala kestel Tartu linnas 16 mdodtekohas. Modtepunktide tépsetest

asukohtadest annab iilevaate aruande punkt 4.

2. Ulevaade metoodikast

2.1. Sissejuhatus

Lammastikdioksiidi mé4ramine difusioonitorudega, nn. Palmesi [1] torudega, pGhineb
uuritava gaasi (NO2) kvantitatiivsel analiiiisil lithikeses torus asuva absorbendi pinnale
difundeerunud aine jérgi. Esmalt kasutati meetodit td6keskkonnas 6hu kvaliteedi uuringuteks,

hiljem atmosféfriGhu uuringuteks.

2.2. Teoreetiline osa

Absorbendi pinnale difundeerunud aine voo ja Shu kontsentratsiooni vaheline sdltuvus
arvutatakse Ficki esimese seadusega:

de
J =-D,x—L
1 12 X 2z

J, on gaasi massivoog (mol/cm?s);
D,, on difusioonikoefitsient gaasile 1 libi gaasi 2 (cm?/s);
¢, on difundeeruva gaasi kontsentratsioon (mol/cm?);

z on difusioonitee (cm).

Difusiooni teel absorbeerunud aine kontsentratsioon arvutatakse jargmiselt:

0 =J,xAxt=—D]2xAxt><ﬁ
z

0, on difundeerunud gaasi hulk (mol/ml);
A on koguja ristldikepindala (cm?);

t on aeg (s).




Selle vOrrandi jérgi méfratava aine iileminekukiirus on konstantne kontsentratsiooni
konstantsuse korral, kuna ta sdltub vaid difusioonikoefitsiendist, koguja ristldikepindalast ja
pikkusest.

0 3
D, =0154 (273+t c] L lo13
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0,154 cm?/s on D2 temperatuuril 21°C ja r5hul 1013hPa [2].

Kalibratsioonigraafiku abil leitakse absorbeerunud NO; kontsentratsioon viljendatuna
nmol/ml ja kasutades eelpooltoodud valemeid arvutatakse NO2 kontsentratsioon &hus

viljendatuna pg/m?®.

2.3. [Eksperimentaalne osa

2.3.1. Palmesi toru [1]

Palmesi toru koosneb ~7 cm pikkusest akriiiiltorust, mille diameeter on 0.95 cm.

Toru iilaosasse korgi sisse asetatakse 2 roostevabast terasest rongakujulist vGret, mis on

kaetud absorbendiga TEA (trietanoolamiin).
TEA (trietanoolamiini) kasutamisel absorbendina on jérgmised eelised:

a) seob NO; viga efektiivselt;

b) omab korget viskoossust ja madalat aururdhku, mis teeb vdimalikuks katta tahked
materjalid stabiilse proovivGtupinnaga;

c) TEA-NO; kompleks on véga stabiilne, seotud NO; vib olla mérkimisvéirse aja

n.5. salvestunult enne analiiiisi

Palmesi torule on minimaalne kogumisaeg ligikaudu 2 66pdeva. Tartu linna hu analiiiisil on

optimaalne aeg kogumisel ligikaudu 2 nidalat.

2.3.2. Ettevalmistus proovivituks

Enne proovivéttu pestakse kdik proovitorude osad 10% "Deconi” lahusega. Vdredele, mis on
paigutatud vastavatesse korkidesse, siistitakse 20%-list TEA-vesilahust. Et viltida vérede

saastumist imbritsevast Shust, fikseeritakse kohe paigale toru ja teine kork. Véredega toruots




fikseeritakse teibiga. Voresid mérgava agendina kasutatakse Brij 35, mida lisatakse
reaktiivilahusele (TEA/vesi). Torusid hoitakse proovivdtu eel poliietiileenist kotis ja
kiilmkapis.

2.3.3. Proovivott

Proovikoha valikul jélgitakse, et puuduksid tuuletdmbused ja -pdérised. Proovivétupaigas
eemaldatakse ilma vdredeta toruotsast kork ja asetatakse torud avatud otsaga allapoole
fikseeritud asendisse. Uhel proovikohal on kimbuna viljas 2 difusioontoru. Proovitoru

paigaldamisel mérgitakse protokolli proovivotu algusaeg.

Soovitud proovivdtuaja méddumisel kaetakse toruotsad sealsamas proovipaigal korkidega ja

fikseeritakse protokolli proovivétu 15ppaeg.

Null-proovid siilitatakse kuni analiiiisimiseni kilekotis ja kiilmkapis.

2.3.4. Proovide analiiiis

Analiilisiks eemaldatakse laboris kork ning torusse otse vdredele lisatakse kombineeritud
reaktiivi ja mdddetakse 10-30 minuti mé6dumisel lainepikkusel 540 nm tekkinud iihendi

vérvuse intensiivsus vorreldes null-prooviga.

Kombineeritud reaktiiv: 1 osa deioniseeritud vett + 1 osa sulfaniiiilamiidi lahust+1/10 osa N-
1-naftiileendiamiindihiidrokloriid (NEDA) lahust.

Kalibratsioonigraafikult (optiline tihedus — NO; kontsentratsioon [nmol/ml]) leitakse

proovivdrele kogutud NO; kontsentratsioon.

Tulemus arvutatakse samal proovikohal olnud difusioontorude md&tmistulemuste

keskmisena.




3. Kasutatud aparatuur ja vahendid

Elektronkaal Mettler Toledo tipsus 0.1mg kalibreeritud 07.02.2018 AS Metrosert poolt.
Spektrofotomeeter Jenway 6405 UV/VIS kalibreeritud 13.02.2018 AS Metrosert poolt.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse kvaliteedisiisteemi nduetele vastavalt tuleb
spektrofotomeetreid kalibreerida kahe aasta tagant. Jirgmine Kalibreerimise tihtaeg on

veebruaris 2020. aastal.

Kasutatud reaktiivid vastavad ndudele "analiilisipuhas". Analiiiisil on kasutatud deioniseeritud

vett.

4. Ulevaade mostmiskohtadest

Lepingu kohaselt méérati lammastikdioksiidi kahe nidala keskmised foonikontsentratsioonid

kuueteistkiimnes Tartu linna punktis. M§&tmiskohtade asukohad on toodud joonisel 1.
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Joonis 1. Proovivotukohad Tartu linna skeemil




5. Mootmistulemused

Tartu linna 2019. aasta vélisShu saasteaine NO, kontsentratsioonid kvartalite kaupa ning aasta
keskmine on toodud tabelis 1.

Tabel 1.Mdétmistulemuste koondtabel, NO2 pg/m?

I kvartal I1 kvartal I11 kvartal IV kvartal Aasta

08.02.19— | 17.05.19- | 26.08.19— | 15.11.19 — | keskmine

22.02.19 11.05.19 10.09.19 29.11.19
1 Raja 29 123 6,3 49 11,4 8,7
8b Tamme Giimnaasium 11,8 9,7 13,6 14,3 12,4
7 Kaunase pst. 22.1 24.8 16,0 18,3 20,3
11 Riia — Vabaduse pst. ristmik 40,8 36,0 45,0 41,5 40,8
17 Riia — Kastani ristmik 54,9 28,9 33.3 36,1 38,3
AR | Aardla-Raudtee ristmik 18,9 17,8 16,3 17,8 17,7
B6 Botaanikaaed 12,9 8,6 8.2 16,4 115
15 Turu — Tehase ristmik 13,0 15,7 13,1 17,3 14,8
5 Narva mnt. — Puiestee ristmik 45,7 50,6 43,5 49,3 473
4 Voru — Aardla ristmik 36,9 40,5 24,6 32,6 33,7
28 Niituse tn. 28 30,8 19,3 17,2 22,1 224
PP Pikk tn. — Pérna tn. ristmik 21,0 22.3 18,0% 17,6 19,7
Mb | Maaliinide bussijaam 232 27,0 21,2 23,4 23,7
KE | Kaubanduskeskuse Eeden ees 19,0 19,0 12,7 13,9 16,2
KJ Kroonuaia-Jakobi tn. ristmik 21,6 17,6 17,2 234 20,0
LV Laia-Vabaduse ristmik 26,2 23,7 27,9 26,6 26,1

* proovivGtuaeg 10.09.2019 —25.09.2019

Keskkonnaministri 27.12.2016 vastu vdetud miiruse nr. 75 “Ohukvaliteedi piir- ja

sihtvadrtused, dhukvaliteedi muud piirnormid ning Shukvaliteedi hindamispiirid® jérgi on

lammastikdioksiidile kehtestatud aastane piirvirtus 40 pg/m?, kusjuures aastas ei ole lubatud

tihtegi piirvéértuse tiletamist.

2019.

tulpdiagrammid ja 2019. aasta keskmine (x) on toodud joonisel 2, kus keskmine on tihistatud

aasta I, II, III ja IV kvartali vilisdhu saasteaine NO: Kkontsentratsioonide

rohelisega, kui x <40 pg/m’ ning punasega, kui x > 40 pg/m?.
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Joonis 2. Tartu linna 2019. aasta vilisdhu saasteaine NO> kontsentratsioonid I, I, III ja IV
kvartalis, 2019. aasta keskmine x (Nr diagrammil on seirejaama tihis)




2019. aasta mdStmistulemusi ja aastate 2009-2019 kvartaalseid vilisShu saasteaine NO;
kontsentratsioone illustreerivad joonised 3-7, kus SPV tihistab saastatuse taseme
kalendriaasta keskmist piirvadrtust SPV = 40 pg/m>. Joonisel 8 on toodud aastakeskmised
NO: kontsentratsioonid aastatel 2009-2019. Lepingu jérgselt vdetakse alates 2015. aastast

Emajde-Kroonuaia ristmiku proovipunkti asemel proov Aardla-Raudtee ristmikul.
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Joonis 3. Difusioontorudega méddetud NO2z Tartus II kvartalis 2009-2019 a.

Difusioontorudega moddetud NO2 Tartus Il kvartalis 2009 - 2019. a
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Joonis 6. Difusioontorudega moddetud NO2 Tartus I kvartalis 2009-2019. a.

Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus Il kvartalis 2009 - 2019. a
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Joonis 7. Difusioontorudega mdddetud NO:2 Tartus I'V kvartalis 2009-2019. a.

Difusioontorudega moddetud NO2 Tartus IV kvartalis 2009 - 2019. a
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Joonis 8. Difusioontorudega moddetud NO2 Tartus, aastakeskmised kontsentrats

Difusioontorudega moddetud NO2 aastakeskmised Tartus 2009 - 2019, a
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6. Tulemustest

2019. aastal moddeti NO2 kontsentratsiooni kord kvartalis kuueteistkiimnes proovivétukohas
kahe paralleelse difusioontoruga. Keskkonnaministri 27.12.2016 vastu vSetud méruse nr 75
“Ohukvaliteedi piir- ja sihtvasrtused, Shukvaliteedi muud piirnormid ning Shukvaliteedi
hindamispiirid“ jérgi on limmastikdioksiidi saastatuse taseme kalendriaasta keskmine
piirvésrtus on SPVa = 40 pg/m® ning piirvésrtust ei tohi tiletada kalendriaasta jooksul mitte
tihelgi korral.

2019. aastal tiletasid kalendriaasta lubatud keskmist piirvédrtust Narva mnt.-Puiestee ristmiku
(473 pg/m®) ja Riia-Vabaduse pst. ristmiku (40.8 pg/m’) aasta keskmised NO;

kontsentratsiooid.

Narva mnt.-Puiestee ristmikul olid NO; kontsentratsioonid iile piirvasrtuse igas kvartalis
(tulemused vahemikus 43.5 — 50.6 pg/m®).

Rija-Vabaduse pst. ristmikul oli NO sisaldus II kvartalis alla piirvartust (36.0 pg/m?) ning I,
III ja IV kvartalis iile piirvéirtuse (tulemused vahemikus 40.8 — 45.0 pg/m>).

Kuna piirvédrtust ei tohi iiletada kalendriaasta jooksul mitte iihtegi korda, siis lisaks
nimetatud proovivatukohtadele esines piirvédrtusest kdrgemaid limmastikdioksiidi tulemusi
jérgmistes proovivdtukohtades: V&ru-Aardla ristmik (II kvartalil 40.5 pg/m®) ja Riia-Kastani
ristmik (I kvartalil 54.9 pg/m®).

Aasta keskmiste NO, kontsentratsioonide jirgi olid 2019. aastal puhtama Shuga, sarnaselt
eclnevatele aastatele, proovivotukohad Raja tn. (8.7 pg/m?), Botaanikaaed (11.5 pg/m®) ja

Tamme Giimnaasium (12.4 pg/m?).

Passiivsete kogujatega méfratud ldmmastikdioksiidi tulemused sdltuvad oluliselt
ilmastikutingimustest. Kasutatud meetod vétab arvesse hutemperatuuri ja -rdhu, tuule suund
ja kiirus on aga jdetud arvesse vdtmata. Viimastest niitajatest voib sltuda, kui palju Shku
jouab kandjani. Arvatavasti ongi méned oodatavast erinevad mé&&tmistulemused selle

asjaoluga seletatavad.
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