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1. Sissejuhatus

Vastavalt Tartu Linnavalitsuse linnamajanduse osakonna ja OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse 16. jaanuaril 2024. aastal sdlmitud lepingule teostas OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskus 2024. aasta esimeses, teises, kolmandas ja neljandas kvartalis dhu saastekomponendi
lammastikdioksiidi foonikontsentratsioonide midramised difusioonitorudega kahe nédala
kestel Tartu linnas 16 modtekohas. Modtepunktide tépsetest asukohtadest annab iilevaate

aruande punkt 4.

2. Ulevaade metoodikast

2.1. Sissejuhatus

Lammastikdioksiidi mé&dramine difusioonitorudega, nn. Palmesi [1] torudega, pdhineb
uuritava gaasi (NO) kvantitatiivsel analiiiisil lithikeses torus asuva absorbendi pinnale
difundeerunud aine jérgi. Esmalt kasutati meetodit tdokeskkonnas dhu kvaliteedi uuringuteks,

hiljem atmosfidriohu uuringuteks.

2.2. Teoreetiline osa

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

dc
J =-D, x—L
1 12X

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:

0O, =J1><A><l‘=—D12><A><t><ﬁ
z

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

{ on aeg (s).




Selle vorrandi jérgi midratava aine {ileminekukiirus on konstantne kontsentratsiooni
konstantsuse korral, kuna ta sdltub vaid difusioonikoefitsiendist, koguja ristldikepindalast ja

pikkusest.

0 3
D, = 0,154 273+1°C y 1013
294 ohurohk

0,154 cm?/s on Di» temperatuuril 21°C ja réhul 1013hPa [2].

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

viljendatuna pug/m?.

2.3. Eksperimentaalne osa

2.3.1. Palmesi toru [1]

Palmesi toru koosneb ~7-8 cm pikkusest akriitiltorust, mille diameeter on 0.95 cm.

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

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

a) seob NO> viga efektiivselt;

b) omab kdorget viskoossust ja madalat aururdhku, mis teeb véimalikuks katta tahked
materjalid stabiilse proovivStupinnaga;

¢) TEA-NO; kompleks on viga stabiilne, seotud NO> voib olla markimisvédrse aja

n.o. salvestunult enne analiitisi

Palmesi torule on minimaalne kogumisaeg ligikaudu 2 66pdeva. Tartu linna 6hu analiiiisil on

optimaalne aeg kogumisel ligikaudu 2 nidalat.

2.3.2. Ettevalmistus proovivotuks

Enne proovivottu pestakse kdik proovitorude osad 10% "Deconi" lahusega. Voredele, mis on
paigutatud vastavatesse korkidesse, siistitakse 20%-list TEA-vesilahust. Et véltida vorede

saastumist, fikseeritakse kohe paigale toru ja teine kork. Voredega toruots fikseeritakse




teibiga. Voresid méirgava agendina kasutatakse Brij 35, mida lisatakse reaktiivilahusele

(TEA/vesi). Torusid hoitakse proovivotu eel poliietiileenist kotis ja kiilmkapis.

2.3.3. Proovivott

Proovikoha valikul jdlgitakse, et puuduksid tuuletémbused ja -poorised. Proovivétupaigas
eemaldatakse ilma voredeta toruotsast kork ja asetatakse torud avatud otsaga allapoole
fikseeritud asendisse. Uhel proovikohal on kimbuna viljas 2 difusioontoru. Proovitoru

paigaldamisel mirgitakse protokolli proovivatu algusaeg.

Soovitud proovivotuaja moodumisel kaetakse toruotsad sealsamas proovipaigal korkidega ja

fikseeritakse protokolli proovivotu 16ppaeg.

Null-proovid siilitatakse kuni analiitisimiseni kilekotis ja kiilmkapis.

2.3.4. Proovide analiiiis

Analiitisiks eemaldatakse laboris kork ning torusse otse voredele lisatakse kombineeritud
reaktiivi ja moddetakse 10-30 minuti méddumisel lainepikkusel 540 nm tekkinud {ihendi

vérvuse intensiivsus vorreldes null-prooviga.

Kombineeritud reaktiiv: 1 osa deioniseeritud vett + 1 osa sulfaniitilamiidi lahust+1/10 osa N-

I-naftiileendiamiindihiidrokloriid (NEDA) lahust.

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

proovivdrele kogutud NO> kontsentratsioon.

Tulemus arvutatakse samal proovikohal olnud difusioontorude mddtmistulemuste

keskmisena.




3. Kasutatud aparatuur ja vahendid

Elektronkaal Mettler Toledo tdpsus 0.1mg kalibreeritud 07.02.2024 AS Metrosert poolt.
Spektrofotomeeter UV-1800 kalibreeritud 09.02.2024 AS Metrosert poolt.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse kvaliteedisiisteemi nduetele vastavalt tuleb
spektrofotomeetreid kalibreerida kahe aasta tagant. Jéargmine kalibreerimise tdhtaeg on

veebruaris 2026. aastal.

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

vett.

4. Ulevaade modtmiskohtadest

Lepingu kohaselt madrati limmastikdioksiidi kahe niddala keskmised foonikontsentratsioonid

kuueteistkiimnes Tartu linna punktis. Modtmiskohtade asukohad on toodud joonisel 1.




Joonis 1. Proovivotukohad Tartu linna skeemil




5. Mootmistulemused

Tartu linna 2024. aasta vilisdhu saasteaine NO; kontsentratsioonid kvartalite kaupa ning aasta

keskmine on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Mo6tmistulemuste koondtabel, NO: pg/m?3
I kvartal II kvartal III kvartal IV kvartal Aasta
08.02.24 — | 10.05.24— | 13.09.24— | 14.11.24 — | keskmine
22.02.24 28.05.24 27.09.24 28.11.24

1 Raja 29 11,6 43 5,6 7,1 7,2
8b Tamme Kool 16,5 7.1 11,7 8.7 11,0
7 Kaunase pst. 18,7 16,6 229 16,1 18,6
11 Riia — Vabaduse pst. ristmik 31,6 24,7 35,2 38,5 32,5
17 Riia — Kastani ristmik 26,3 20,8 30,1 30,1 26.8
AR | Aardla-Raudtee ristmik 20,1 16,2 19,3 11,1 16,7
B6 Botaanikaaed 16,7 7,8 10,3 8,1 10,7
15 Turu — Tehase ristmik 18,3 13,9 20,5 10,8 15,9
5 Narva mnt. — Puiestee ristmik 48,5 32,4 46,3 38,4 41,4
4 Voru — Aardla ristmik 25,8 16,7 27,7 27,9 24,5
28 Niituse tn. 28 20,4 15,7 17,8 14,0 17,0
PP Pikk tn. — Pérna tn. ristmik 16,8 11,1 15,8 16,4 15,0
Mb | Maaliinide bussijaam 20,7 12,2 22,2 16,8 18,0
KE | Kaubanduskeskuse Eeden ees 18,3 142 22,5 13,8 17,2
KJ Kroonuaia-Jakobi tn. ristmik 22,5 12,4 21,3 24,7 20,2
LV | Laia-Vabaduse ristmik 24,7 16,8 22.8 19,0 20,8

Keskkonnaministri 27.12.2016 vastu vdetud midruse nr. 75 “Ohukvaliteedi piir- ja
sihtvdidrtused, Shukvaliteedi muud piirnormid ning Shukvaliteedi hindamispiirid* jérgi on
limmastikdioksiidile kehtestatud aastane piirviirtus 40 pg/m?, kusjuures aastas ei ole lubatud

tihtegi piirvairtuse tiletamist.

2024. aasta I, II, III ja IV kvartali vilisShu saasteaine NO> Kkontsentratsioonide
tulpdiagrammid ja 2024. aasta keskmine (x) on toodud joonisel 2, kus keskmine on tdhistatud

rohelisega, kui x < 40 pug/m’ ning punasega, kui x > 40 ug/m?>.




Tartu NO2 2024
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Joonis 2. Tartu linna 2024. aasta vélisdhu saasteaine NO; kontsentratsioonid I, II, III ja IV
kvartalis, 2024. aasta keskmine x (Nr diagrammil on seirejaama tahis)




2024. aasta mdotmistulemusi ja aastate 2015-2024 kvartaalseid vélisdhu saasteaine NO>
kontsentratsioone illustreerivad joonised 3-7, kus SPV tdhistab saastatuse taseme
kalendriaasta keskmist piirvéddrtust SPV = 40 pg/m?>. Joonisel 8 on toodud aasta keskmised

NO- kontsentratsioonid aastatel 2015-2024.
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Joonis 3. Difusioontorudega méddetud NO2 Tartus 2024. aastal

Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus 2024. aastal
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Joonis 4. Difusioontorudega méddetud NO:2 Tartus I kvartalis 2015-2024 a.

Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus | kvartalis 2015-2024. a
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Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus Il kvartalis 2015-2024 .a
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Joonis 5. Difusioontorudega méddetud NO2 Tartus II kvartalis 2015-2024 a.
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Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus Il kvartalis 2015 - 2024. a
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Joonis 6. Difusioontorudega méddetud NO2 Tartus III kvartalis 2015-2024. a.
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Joonis 7. Difusioontorudega méddetud NO2 Tartus IV kvartalis 2015-2024. a.

Difusioontorudega moodetud NO2 Tartus IV kvartalis 2015 - 2024. a
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Joonis 8. Difusioontorudega méddetud NO:2 Tartus, aasta keskmised kontsentratsioonid 2015-2024. a.

Difusioontorudega moodetud NO2 aasta keskmised Tartus 2015 - 2024. a
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6. Tulemustest

2024. aastal moddeti NO»> kontsentratsiooni kord kvartalis kuueteistkiimnes proovivotukohas
kahe paralleelse difusioontoruga. Keskkonnaministri 27.12.2016 vastu véetud méadruse nr. 75
“Ohukvaliteedi piir- ja sihtviirtused, Shukvaliteedi muud piirnormid ning Shukvaliteedi
hindamispiirid“ jirgi on l&dmmastikdioksiidi saastatuse taseme kalendriaasta keskmine
piirvddrtus on SPV, = 40 pg/m® ning piirvéirtust ei tohi iiletada kalendriaasta jooksul mitte

tihelgi korral.

2024. aastal iiletas kalendriaasta lubatud keskmist piirvéddrtust Narva mnt.-Puiestee ristmiku

aasta keskmine NO; kontsentratsioon (41.4 pg/m?).

Narva mnt.-Puiestee ristmikul olid NO; kontsentratsioonid iile piirvédértuse I ja III kvartalis

(tulemused vastavalt 48.5 ja 46.3 pg/m?).

Aasta keskmiste NO> kontsentratsioonide jéargi olid 2024. aastal puhtama Shuga, sarnaselt
eelnevatele aastatele, proovivdtukohad Raja tn. (7.2 pg/m®), Tamme Kool (11.0 pug/m?) ja
Botaanikaaed (10.7 pg/m?).

Vorreldes 2015-2024  keskmistega olid sarnased 2024. aasta keskmised NO>
kontsentratsioonid jargmistest proovivotukohtades: Raja 29, Narva mnt-Puiestee, Tamme
Kool, Turu-Tehase ristmik ja Botaanikaaed. Teistes proovivdtukohtades olid erinevused

suuremad, aga koikides proovivotukohtades saadi 2024. aastal madalamad tulemused kui

aastate 2015-2024 kogukeskmised.

Passiivsete  kogujatega maddratud ldmmastikdioksiidi tulemused soltuvad oluliselt
ilmastikutingimustest. Kasutatud meetod votab arvesse dhutemperatuuri ja -rohu, tuule suund
ja kiirus on aga jéetud arvesse vOtmata. Viimastest nditajatest voib sdltuda, kui palju dhku
jouab kandjani. Arvatavasti ongi mdned oodatavast erinevad mdodtmistulemused selle

asjaoluga seletatavad.
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