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1. SISSEJUHATUS

Tallinna linna, mida esindab Tallinna Keskkonnaamet ja Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse wvahel sOlmitud lepingus tulenevatele kohustustele, teostati Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt ajavahemikus 17.06.2009-11.05.2010 vélisohu
saastetaseme modtmisi Tallinnas viies valitud modtepunktis. Modtetsiikli pikkus oli
olenevalt mdotepunktist keskmiselt 3 kuni 6 nédalat. T66 eesmirgiks oli hinnata
Tallinnas leviva osakesesaaste keemilist koostist, suurusjaotust, vdimalikku péritolu ja
saasteallikate osakaalu, kuna viimastel aastatel on Tallinnas olnud probleemiks peente
osakeste piirvddrtuse iiletamised linndhu seirejaamades. Vastavalt direktiivile
2008/50/EC tuleb Euroopa Komisjoni teavitada piirvddrtuse iiletamistest, nende
pOhjustest, piirvaidrtuse tagamiseks rakendada asjakohaseid meetmeid ja koostada
tegevuskavad ohukvaliteedi parandamiseks. Asjakohaste meetmete ja tegevuskavade
koostamiseks on vajalik teada osakeste péritolu ja erinevate saasteallikate osakaalu
tolmusaaste pohjustajana. Toendolised osakeste saasteallikad voivad olla transport,
olmekiitmine, tdnavate libedustorje, echitustegevusest tulenev tolmusaaste,

looduslikest protsessidest parinevad osakesed.

Uuringu teostamiseks ja mootmiste ldbiviimiseks kasutati litkuvat dhulaborit, mis on
varustatud tdisautomaatsete Ohuanaliisaatoritega ning millega maédrati vélisohu
koostises olevaid saastekomponentide nagu osakeste fraktsioonid (PM;y, PM; 5, PM;),
véddveldioksiid (S0O,), ldmmastikdioksiid (NO,), alifaatsed siisivesinikud (NMHC)
sisaldust ning meteoroloogilisi parameetreid (vélisdhu temperatuur, Shuniiskus, tuule
kiirus, tuule suund). Lisaks automaatanaliisaatoritele médrati olenevalt mdotepunktist
osakeste (TSP) ja peente osakeste (PM;g) sisaldust gravimeetriliselt, kogudes tolmu
spetsiaalsetele filtritele, milledelt méérati hiljem laboris raskmetallide (As, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn, V), poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH), benso(a)piireeni
(BaP), iildsiisiniku (TOC), levoglukosaani ning CI, SO%4, Na', Ca* ja Mg2+ ioonide
sisaldus. Koik kédesolevas t60s kirjeldatud modtmised ja analiiiisid on teostatud Eesti

Keskkonnauuringute Keskuse poolt.

Kontrollimaks ja optimeerimaks vélisdhu saastatust, kehtivad Eesti Vabariigis

saasteainete sisaldustele piir- ja sihtvddrtused. Mootmistulemuste analiitisimisel



lahtutakse keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta maérusest nr 115 “Valisdhu
saastatuse taseme piir-, sihtvaartused ja saastetaluvuse piirmaarad, saasteainete
sisalduse hdiretasemed ja kaugemad eesmdargid ning saasteainete sisaldusest
teavitamise tase”, kus saasteainete sisaldusele kehtivad piirvddrtused on aluseks

vilisohu kvaliteedile hinnangu andmisel.

Aruande eesmirk on anda iilevaade Tallinna G6hu saastatusest eelnevalt toodud
saasteainetega, vorrelda saastetasemeid keskkonnaministri midrusega kehtestatud
piirvdértustega, samuti hinnata vélisShus leviva osakesesaaste vOimalikku péritolu,
keemilist koostist ning fraktsioonilist jaotust ning hinnata vdimalike saasteallikate
osakaalu. Kéesolev t66 tdiendab Tallinna vélisdhus leviva tolmusaaste vihendamise

tegevuskava.



2. MOISTED JA LUHENDID

Saasteaine  keemiline aine voi ainete segu, mis eraldub vilisdhku tegevuse otsesel
vOi kaudsel tagajirjel ja mis vOib mdjuda kahjulikult inimese tervisele voi
keskkonnale, kahjustada vara voi kutsuda esile pikaajalisi kahjulikke tagajirgi.
Saastetase  saasteaine kogus vilisdhu ruumalaiihikus 293 Kelvini juures voi
sadestis maapinna iihele ruutmeetrile kindla ajavahemiku jooksul.

SPV  saasteaine lubatav kogus vilisdohu ruumalaiihikus.

SPVy, saastetaseme 00pdevakeskmine piirvadrtus.

SPV; saastetaseme tunnikeskmine piirvaartus.

SPVg saastetaseme kaheksa tunni libisev keskmine piirvéaartus.

SPV, saastetaseme aastakeskmine piirvaartus.

Sihtvaartus saasteaine kogus vélisGhu ruumalaiihikus, milleni tuleb jouda kas
kindlaksméédratud aja jooksul v&i voimalikult kiiresti ja mille eesmirk on parendada
vilisohu kvaliteeti ja viltida kahjulikku moju inimese tervisele.
Lammastikoksiididest (NOy) on olulisemad lammastikoksiid ja lammastikdioksiid.
Lammastikoksiidid tekivad ldmmastiku ja Ohuhapniku reageerimisel korgel
temperatuuril. Peamised inimtekkelised allikad on energiatootmine ja liiklus.
Véaaveldioksiid (SO,) on terava lohnaga vérvitu gaas, mis tekib véavlit sisaldavate
kiituste pdlemisel. Peamisteks SO, allikateks linnades on tahkekiitusel todtavad
kiittekolded ja katlamajad, samuti laevaliiklus.

Osoon (O3) on keemiliselt aktiivne gaas, mis tekib troposfdéris fotokeemilistel
reaktsioonidel nd sekundaarse saasteainena. Eeldusaineteks osooni tekkel on teiste
hulgas lammastikoksiidid ja stisivesinikud. Kuna linnadhus esineb palju osooniga
reageerivaid (lagundavaid) keemilisi lihendeid ja sadenemine tehispindadele on
aktiivsem, siis on osooni kontsentratsioonid korgemad linna ldhiimbruses ja
taustaaladel vorreldes kesklinnaga.

Susinikoksiid (CO) on vérvitu, 18hnatu gaas, mis tekib siisinikithendite (kiituste)
mittetdielikul pdlemisel. Linnadhu suurimaks CO allikaks on transport ja
olmekiitmine.

Alifaatsed susivesinikud kuuluvad lenduvate orgaaniliste {ihendite hulka (LOU).

LOU inimtekkelised allikad on siisinikuiihendite (sh kiituste) mittetiielik pdlemine,



naftatootlemine, kiitusemahutite (ka soidukite kiitusepaakide) tditmine, vidrvide ja

lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine, pSllumajandus.

PAH ehk poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud on orgaanilised ithendid, mis
sisaldavad iiksteisega liitunud benseenituumasid. On looduslikult esinevad ained,

mis tekivad siisinikku sisaldavate {ihendite mittetdielikul polemisel.

Benso(a)plreen (BaP) on tuntuim poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH)
hulka kuuluv keemiline iihend. Atmosfddri emiteeritud PAH-ide iildkogusest
moodustab benso(a)piireen ligikaudu 5%. Tugeva kantserogeense toimega.

Osakesed ( PM — particulate matter) on Shus suspendeerunud aerosooli osakesed, mis
on tekkinud keemilise reaktsiooni vdi fiilisikalise protsessi kdigus. Soltuvalt
tekkeprotsessist ja péritolust voivad osakesed sisaldada viga erinevaid keemilisi
ihendeid. Seega on osakeste keemilise koostise pohjal voimalik hinnata nende
paritolu.  Atmosfadrsed osakesed jagunevad primaarseteks osakesteks ja
sekundaarseteks osakesteks. Primaarsed osakesed pdrinevad otseselt tekkeprotsessist,
nditeks teekatte kulumine, diiselmootorite tahmaosakesed jne. Sekundaarsed osakesed
tekivad atmosfééris mitmesuguste keemiliste ja fiiiisikaliste protsesside tulemusena.
Aerosooliosakesed vodivad olla nii tahked, vedelad kui ka nende segud ning nende
suurus varieerub nanomeetritest kuni kiimnete mikromeetriteni. Soltuvalt osakeste
aerodiinaamilisest diameetrist jaotatakse neid peenteks osakesteks (alla 10 pm) ja eriti
peenteks osakesteks (alla 2,5 pm) ning ultrapeenteks osakesteks (alla 0,1 pum).

Peened osakesed (PMjg) on osakesed, mis ldbivad 10 pm aerodiinaamilise
diameetriga modduselektiivse ava 50 protsendil juhtudest (peened osakesed
1abimddduga alla 10 pm). Sellesse fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest
osakestesaastest (nt pdlemisprotsesside tagajirjel tekkiv lendtuhk, tahm, pinnase ja
teekatte erosioonil tekkivad osakesed).

Eriti peened osakesed (PM;s) on osakesed, mis ldbivad 2,5 pm aerodiinaamilise
diameetriga moodduselektiivse ava 50 protsendil juhtudest (peened osakesed
1abimddduga alla 2,5 pm). Sellesse fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest
osakestesaastest (nt pdlemisprotsesside tagajirjel tekkiv lendtuhk, tahm, atmosféaris
fotokeemiliste reaktsioonide tulemusena gaasilistest eeldusainetest tekkivad
sekundaarsed osakesed).

Osakesed (TSP - total suspended particulates v6i PM — particulate matter) - kdik
gaasifaasis suspendeerunud aerosooliosakesed (lisaks PM;y ja PM,s fraktsioonides

toodud osakestele holmab PM fraktsioon ka suuremaid osakesi nagu pinnase
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erosioonil tekkinud osakesi, bioaerosoole nagu dietolm, suuremaid tolmuosakesed
jms).

Anioon — iihe vdi mitmeaatomiline osake, millel on negatiivne laeng (CI', SO42').
Katioon — iithe voi mitmeaatomiline osake, millel on positiivne laeng (Mg2+, Na',
Ca®™", K", NH4).

Levoglukosaan — tselluloossete materjalide piiroliiiisi kdigus tekkiv monosahhariidne
anhiidriid (vee eemaldamisel saadud iihend), mida sisaldub rohkesti koos lenduvate

orgaaniliste {thenditega (LOU) puidu pdlemisel tekkinud suitsu koostises. Miiratakse

osakestes kui puidu poletamise markeriihendit.
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3. PIIRVAARTUSED

2008 aasta 11.juunil hakkas kehtima uus direktiiv vilisGhu kvaliteedi ja Euroopa Shu
puhtamaks muutmise kohta 2008/50/EU, milles olevad nduded ja eesmirgid on 2005.
aastast kehtima hakanud Euroopa Liidu Ohukvaliteedi raamdirektiivi ja selle
tiitardirektiivide kaudu iile kantud ka Eesti seadusandlusesse. Vastavad saastetasemete
piirvédrtused on toodud keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta maaruses nr 115
“Vilisohu saastatuse taseme piir-, sihtvdirtused ja saastetaluvuse piirméérad,
saasteainete sisalduse héiretasemed ja kaugemad eesmérgid ning saasteainete
sisaldusest teavitamise tase”. Kehtestatud normist suuremad saasteainete

kontsentratsioonid mdjuvad ebasoodsalt inimese tervisele ja okosiisteemidele.

Eestis kehtivad PM;, ja PM,s sisaldusele vilisdhus Euroopa Liidu iihtsed
piirvddrtused. TSP sisaldusele kehtivad siseriiklikud piirvédirtused. 1999. aastal
kehtestas Euroopa Parlament (EP) esimese tiitardirektiiviga PM, piirvdértused, mis
madrati algselt kaheastmelise silisteemina:

- aastani 2005: 24-h keskmisena 50 pg/m’ lubades 35 piiriiiletavat episoodi

aastas ning aasta keskmiseks kontsentratsiooniks 40 ug/m3

- aastani 2010: 24-h keskmisena 50 pg/m’ lubades 7 piiriiiletavat episoodi

aastas ning aasta keskmiseks kontsentratsiooniks 20pg/m’.
Lisaks pandi paika ka nduded TSP seirele piirkondades, kus on korge PM;, tase.
Hiljem kaheastmelise siisteemi teise astme ndudest loobuti, kuna liikmesriigid ei
suutnud tagada ka esimest taset. Eestis seadusandlusesse voeti rangemad piirvairtused
siiski {ile ja alates 01.01.2010 kehtivad Eestis vastavalt keskkonnaministri miirusele
nr 115 rangemad piirvddartused PM,o sisaldusele vilisohus (Torge! Ei leia
viiteallikat.). Ohukvaliteedi raamdirektiiv ja kolm esimest tiitardirektiivi koondati
2007 a. 1dpus iiheks raamdirektiiviks 2008/50/EC. Uue Ohukvaliteedi
raamdirektiiviga kehtestati allolevas tabelis toodud piirtasemed PM; s jaoks. Lisaks on

tabelis toodud kehtivad piirvéddrtused PM;, ja TSP jaoks.

Alljargnevas tabelis on toodud kédesoleva t66 raames moddetud saastekomponentidele

kehtestatud piir- ja sihtvéartused (Tabel 1).
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Tabel 1 Vilisdhu saastetaseme piirviirtused ja sihtviirtused
Saasteaine Keskmistamisaeg | SPV Lubatud
(ng/md) Uletamiste  arv
aastas
SPV, 200 18
NO: SPV, 40
SPV, 350 24
SOz SPVy4 125 3
PMyo SPVy4 50 35
Kuni 01.01.2010 SPV, 40
PMyo SPVy4 50 7
Alates 01.01.2010 | SPV, 20
PMzs SPV, 25
SPV, 500
TSP SPVy4 150
Os SPVyg 120 25
[e]6) SPVy 10 mg/m’
SPV, 5 mgC/m’
NMHC SPVas 2 mgC/m’ 18
As (PM,, | SPV, 6 ng/m’
fraktsioon)
Cd (PMy | SPV, 5 ng/m’
fraktsioon)
Ni (PMy | SPV, 20 ng/m’
fraktsioon)
Cr SPV, 2
SPVy4 1 18
Cu SPV, 20
SPVy4 2 18
Pb SPVa 0,5
Zn SPV, 200
SPVy4 50 18
V SPV, 10
SPVy4 2 18
B(@)p SPV, 1 ng/m’
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4. MOOTESEADMED JA METOODIKA

Saastetasemete = midramiseks vilisbhu koostises kasutati tdisautomaatsete
Ohuanaliisaatoritega varustatud liikuvat Ohulaborit MOBAIR. Analiisaatorid
registreerivad saasteainete kontsentratsioone iga viie minuti jarel, mootmistulemused
salvestatakse seirejaama andmebaasi 72 tunni keskmistena ja edastatakse automaatselt

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Tabel 2 Liikuvas 6hulaboris kasutatavad mdoteseadmed
Moddetavad Sagedus Kasutatav seade Véljalaske
parameetrid aasta

Viaveldioksiid Pidev HORIBA APSA — 360 2000
(SO») mootmine UV-fluorestsents
Lammastikioksiidid Pidev HORIBA APNA — 360 2000
(NOx) modtmine kemoluminestsents
Vesiniksulfiid (H,S) Pidev ultraviolett-fluorestsents 2005
mootmine HORIBA APSA — 360 ACE
Peentolm Pidev HFH 62-1-R 2000
(PMio, PM>5) modtmine B—kiirguse absorbtsioon
Siisinikmonooksiid Pidev HORIBA APMA - 360 2000
(CO) modtmine Infrapunase kiirguse
absorbtsioon
Osoon Pidev HORIBA APOA — 360 2000
(03) modtmine UV-fotomeetria
Peentolm Pidev Grimm Dust Monitor Model 2005
(PM](), PM2’5, PM]) mootmine 180
Alifaatsed Pidev HORIBA APHA - 360 2000
stisivesinikud mootmine leekionisatsioon
Tuule suund ja Thies Clima meteoroloogiline
kiirus, ohuniiskus, Pidev mootejaam 10 m mastiga 2000
temperatuur mdotmine
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Paralleelselt beetakiirguse absorbtsiooni meetodile mdoddeti tolmu fraktsioonilise
koostise madramiseks (PM;, PM, s ja PM,¢ ) tolmu sisaldust ka lisaseadmega Grimm

Dust Monitor Model 180, mille tehnoloogia pohineb laserkiirguse hajumisel.

Lisaks automaatanaliisaatoritele méédrati tolmu sisaldust gravimeetriliselt, kogudes
tolmuproovi spetsiaalsetele filtritele, millelt midrati tolmu sisaldus vastavalt
standardile EVS-EN 12341:2001 Air quality — determination of the PM10 fraction of
suspended particulate matter — Reference method and field test procedure to
demonstrate reference equivalence of measurement methods. Peente osakeste (PM;)
ja osakeste (TSP) mootmine gravimeetrilisel meetodil pohineb tolmuosakeste
kogumisel filtrile konstantse voolukiirusega tépselt mdddetud Shuhulgast fikseeritud
perioodi jooksul (tavaliselt 24 tundi). Filter kaalutakse enne ja peale proovivdttu
standardsetel tingimustel. Kaalutiste vahe ja filtrit lidbinud ohuhulga pohjal

arvutatakse osakeste sisaldus kuupmeetris ohus.

Gaaskromatograaf mass-spektromeetriga méérati kogutud peente osakeste proovides
summaarsete poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH) ja benso(a)piireeni
sisaldust vastavalt standardile 1SO 12884 ambient air — determination of total (gas
and particle-phase) polycyclic aromatic hydrocarbons — Collection on sorbent-
backed filters with gas chromatographic/mass spectrometric analyses. Filtrid, kuhu
on kogutud peente osakeste proov ekstraheeritakse tsiikloheksaaniga. Ekstrakt
aurutatakse = kokku  rotaatoraurutil ja  puhastatakse  silikageelikolonnis,
kontsentreeritakse ja analiilisitakse gaaskromatograaf-massspektromeetriga. Saadud
tulemuse ning filtrit ldbinud OShuhulga pdhjal arvutatakse summaarne PAH ja

benso(a)piireeni kontsentratsioon kuupmeetris ohus.

Raskmetallide sisaldust mddrati AAS grafiitahju meetodil vastavalt standardile EVS-
EN 14902:2005 Ambient air quality — Standard method for measurement of Pb, Cd,
As and Ni in the PMy, fraction of suspended particulate matter. Filtrilt, kuhu on
kogutud peente osakeste proov, voetakse konstantse suurusega tiikkk, mis
mineraliseeritakse. Uuritavate metallide méaramine proovist pohineb vabade aatomite
vOimele absorbeerida kiirgust, mille vdrdlemisel tuntud kalibreerimislahuse

neeldumisvdimega saadakse kitte erinevate raskmetallide sisaldus proovis. Saadud
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tulemuse ning filtrit 1dbinud Ghuhulga podhjal arvutatakse raskmetallide

kontsentratsioon kuupmeetris Shus.

Anioonide (kloriid ja sulfaat) ja katioonide (Mg, Na, Ca, K, NH,) sisaldust
tolmuproovides analiiiisiti vastavalt standardtdojuhendile. loonid leostati destilleeritud

veega ning nende sisaldus méaérati kasutades ioonvahetus — vedelikkromatograafiat.

Levoglukosaani sisaldust tolmuproovidest méérati vastavalt standardtddjuhendile STJ
0124. Uhendi miiramine pdhineb selle ekstraheerimisel Shufiltritelt metanooliga.
Saadud ekstrakt kontsentreeritakse rotatsioonaurutis, seejdrel puhastatakse ja
derivatiseeritakse =~ N-metiilil-N-trimetiitilsiliitiltrifluoroatseetamiidiga.  Sillieeritud

derivaat analiilisitakse gaaskromatograafiliselt kasutades massdetektorit.

Uldsiisiniku sisaldust tolmuproovides méirati SunLabs OC/EC termo-optilise

analiisaatoriga.
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5. KIRJANDUSE ULEVAADE

Osakesed on termin, millega tdhistatakse kdiki ohus suspendeerunud osakesi (mdiste
holmab  koiki  osakeste  fraktsioone), mida iseloomustatakse  iildjuhul
massikontsentratsiooni kaudu mikrogrammide voi milligrammides kuupmeetri Shu
kohta. Vilisdhus aerosoolidena esinevate osakeste suurus varieerub nanomeetritest
kuni kiimnete mikromeetriteni. Osakesed voivad olla tahked, vedelad voi nende
segud. Soltuvalt tekkeprotsessist ja péritolust voivad osakesed sisaldada véga
erinevaid keemilisi ihendeid. Seega on osakeste keemilise koostise pohjal vdimalik
hinnata nende voimalikku péaritolu. Atmosfdirsed osakesed jagunevad primaarseteks
osakesteks ja sekundaarseteks osakesteks. Primaarsed osakesed pédrinevad otseselt
tekkeprotsessist, nditeks teekatte kulumine, diiselmootorite tahmaosakesed jne.
Sekundaarsed osakesed tekivad atmosfiéris mitmesuguste keemiliste ja fiilisikaliste

protsesside tulemusena erinevatest gaasilistest 1dhteainetest.

Soltuvalt osakeste aerodiinaamilisest diameetrist jaotatakse osakesed peenteks
osakesteks ehk PM)( (aerodiinaamiline diameeter alla 10 pm) ja eriti peenteks
osakesteks ehk PM,s (aerodiinaamiline diameeter alla 2,5 pum). Lisaks loetakse
iilipeenteks osakesteks osakesi aerodiinaamilise diameetriga alla 1 pm ja
ultrapeenteks osakesteks osakesi aerodiinaamilise diameetriga alla 0,1 um. Vastavat
klassifikatsiooni ei ole kiill iiheselt kehtestatud, kuid antud t66 kontekstis kasutatakse

eelpoolnimetatud jaotust.

Norman jt tdheldasid Stockholmi kesklinnas naastrehvide kasutamise ja korgenenud
PM;, tasemete vahel tugevat korrelatsiooni. Selline korrelatsioon esines vaid kuiva
tdnavakatte korral. Samas uuringus hinnati erinevate meetmete mdju naastrehvidest
tingitud osakeste episoodide leevendamiseks ja leiti, et tdnavate intensiivne
kdrgsurvepesu vihendas PM; tasemeid vaid kuni 6% ja tdnavate plihkimise moju oli
marginaalne. Samal ajal vidhendas tdnavate kastmine CMA (kaltsium-
magneesiumatsetaadi 25% vesilahus) lahusega 60pdevakeskmiseid PM;, tasemeid
kuni 35% (Norman 2006). Hosiokangas jt. leidsid, et tdnavatel pdrinevad osakesed
moodustavad PM kontsentratsioonist ligikaudu 46% (Hosiokangas 1999). Hussein jt

mootsid osakeste tasemeid eri tiilipi rehvidega sditvate autode jérel ning leiti, et
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vorreldes  lamellidega on  naastrehvidega sditva auto  jirel  osakeste
massikontsentratsioon 2,0-6,4 korda kdrgem. Vdrreldes suverehvidega on tasemed
koguni 4,4-17,3 korda kdrgemad. Samuti leiti uuringus, et naastrehvide tekitatud
osakeste emissioonide soltuvus kiirusest oli oluliselt suurem kui lamellrehvide voi
suverehvide korral. Lisaks téheldati selget seost naastrehvide pohjustatud osakeste
emissiooni ja teekatte kdovaduse vahel, mida pehmem oli teekattes kasutatud
kivimaterjal, seda suuremad oli emissioonid. Teekatte kulumisest tekkivad osakesed
olid suurusvahemikus 3-5 um (Hussein 2008). Jaapanis keelustati alates 1997 aastast
taielikult naastrehvide kasutamine just dhusaaste probleemidest tingituna. Siiski on
nuidseks leitud, et kokkuvottes on see keeld ldinud iihiskonnale rohkem maksma kui
sellest saadav kasu (Asano 2002). Naastrehvidest loobumine tingib suurema kulu
teehooldusele ja jaatorjele. Jaatorjeks kasutatav soolalahus vdib mojuda omakorda

negatiivselt keskkonnale (Hail 2008).

Karppinen jt leidsid, et Helsingis on ligikaudu 7 pg/m® PM, s fraktsioonist piirkondlik
taustakontsentratsioon. Kohalike saasteallikate osa piirkondlikus taustajaamas oli alla
10% (Karppinen 2004). Aarnio jt uuringus leiti, et 2002 a. Helsingis esinenud
itheksast PM episoodist (kdikides seirejaamades korgenenud PM;, tasemed) olid
vaid kolm puhtalt kohaliku péaritoluga (Aarnio 2008). Ka Rootsis on piirkondlikud
taustakontsentratsioonid Forsbergi jt hinnangul tingitud peamiselt kaugkandest

(Forsberg 2005).
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6. MOOTMISTULEMUSED

Kéesoleva t66 raames teostati ajavahemikus 17.06.2009 — 10.05.2010 Tallinnas viies
erinevas modtepunktis mddtebussiga MOBAIR vilisdhu kvaliteedi mddtmisi. Ohu
koostises mairati SO,, NO,, alifaatsete siisivesinike, tolmu erinevate fraktsioonide
(PM;, PMys; PMj), CO ja O; sisaldust ning klimaatiliste tingimuste

iseloomustamiseks meteoroloogilisi parameetreid.

Lisaks automaatanaliisaatoritele maiérati mootepunktidest vastavalt lepingule kas
osakeste vOi peente osakeste sisaldust gravimeetriliselt, kogudes tolmu spetsiaalsetele
filtritele, millelt mééarati hiljem laboris raskmetallide (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V),
poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH), benso(a)piireeni (BaP), iildsiisiniku,
levoglukosaani ning anioonide (kloriid ja sulfaat) ja katioonide (Mg, Na, Ca,)

sisaldus.

Ajavahemikus 17.06.2009 — 16.07.2009 paiknes mdotelabor aadressil Endla tn 52,
16.07.2009 — 14.08.2009 Paldiski mnt. 80, ajavahemikus 10.11.2009 — 04.12.2009
Priimula tee 39, 09.04.2010 — 10.05.2010 aadressil Endla tn 52 ning 30.03 —
10.05.2010 Liiva tn 37. Modtepunktide asukohad on toodud alloleval joonisel 1.

Kuna esimene ja viimane mddtepdev on Ohulabori teisaldamisega seotud ajakaost
tingituna poolikud, on modtmistulemuste 60pédevaste kontsentratsioonide arvutamisel
kasutatud tdispdevade andmeid. Alljargnevalt leiavad kajastust moddetud

saastetasemete tunnikeskmised ning 66pievakeskmised kontsentratsioonid vélisShus.
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6.1. Maootepunkt nr 1 — Endla tn 52

Modtepunkt koordinaatidega X6588014 ja Y540837 asus ajavahemikus 17.06.2009 —
16.07.2009 Tallinnas Kristiine linnaosas Endla tn 52, Statoil OU territooriumil suure
koormusega liiklussdlme liheduses (Joonis 2). Odpievaringselt mdddeti automaatsete
Ohuanaliisaatoritega vélisohu koostises tolmu fraktsioonide PM;,, PM,s, PM,,
vesiniksulfiidi, limmastikdioksiidi, vddveldioksiidi ja alifaatsete siisivesinike sisaldust
ning meteoroloogilisi  parameetreid. Lisaks méérati  osakeste  sisaldust

gravimeetriliselt.

Maodtepunkti asukoht
Endla tn 52
17.06-16.07. 2009

-3
==L Kesklabor
W
Raardi koostaja:
Festi Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D
Tallinn 10617

www klab.ce
infoidklab.ee

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WM tecnus)

1:760

Joonis 2 MOodtepunkti asukoht
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6.1.1. Meteoroloogilised tingimused

Meteoroloogilised parameetrid nagu ohutemperatuur, tuule suund ja kiirus miiravad
dra saasteainete tekke ning pilisimise ning levimise Ohus. Tuulise ilmaga on
saasteainete kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam on tuul, seda rohkem on Ghus turbulentseid
keeriseid ning seda kiiremini hajub dhusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur
on pdikesekiirgus, mis tekitab maapinna soojendamise kaudu tdusvaid ohuvoole.
Seega tekivad kohalikud Ohusaaste probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja
tdusvate ohuvoolude puudumisel. Tuule kiirust alla 0,5 m/s loetakse tuulevaikuseks,
mistottu pole tuule suund méidratav. Vilisohu kaitse seaduse tihenduses halvendavad

sellised olud hajumistingimusi, soodustades saasteainete kogunemist dhku.

Mooteperioodi  keskmine vélisShu temperatuur oli 14,6°C, valdavalt puhusid
edelakaarte tuuled keskmise kiirusega 1,6 m/s. Suhteline dhuniiskus mddteperioodil

oli 69,5 % (Tabel 3, Tabel 4, Joonis 3).

Tabel 3 Meteoroloogilised tingimused mdoteperioodil
Meteoroloogiline parameeter Keskmine Maksimum
Tuule kiirus, m/s 1,6 5,1
Valishu temperatuur, °C 14,6 22,6
Suhteline dhuniiskus, % 69,5 91,9
Tabel 4 Tuulte esinemissagedus, %
Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus %
P5hi (N) 337.5-22.5° 42
Kirre (NE) 22.5-67.5° 12,2
Ida (E) 67.5-112.5° 8,2
Kagu (SE) 112.5-157.5° 4,2
Louna (S) 157.5-202.5° 12,5
Edel (SW) 202.5-247.5° 26,8
Lads (W) 247.5-292.5° 15,2
Loe (NW) 292.5-337.5° 16,5
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Graph typs: FreqfSecior (Wind ross)
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Secior size=13

¥: Mobair2, Wind dir, 002[M], Value (Deg.M)

Joonis 3 Tuulteroos, Endla tn 52

6.1.2. Saastetasemed Endla tn 52

Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib 1h ja 24h keskmine piirvéirtus 8 pg/m’. Saasteaine
maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon moddeti 01.07 hommikul kell 10:00 -
1,16 pg/m’, puhus idatuul kiirusega 1,3 m/s, keskmine vilisdhu temperatuur oli 21°C.
Maksimaalne 60pdevakeskmine H,S kontsentratsioon mdoddeti samuti 01.07 — 0,74
ng/m’. Mddteperioodi keskmine véivelvesiniku sisaldus oli 0,55 pg/m’. Saasteaine
sisaldus vélisdohu koostises jii terve modteperioodi viltel kehtestatud tunnikeskmisest

ja 6opievakeskmisest piirvidrtusest (8 pg/m’ ) oluliselt madalamaks (Joonis 4) .
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Joonis 4 H;S 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52

Vaaveldioksiidile (SO;) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 350 pg/m’ ja
dopaevakeskmine piirvddrtus 125 pg/m’, mida kalendriaasta jooksul on lubatud
iiletada vastavalt 24 ja 3 korda. Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon mdddeti 23.06 varahommikul kell 06:00 — 48,72 pg/m’® , puhus
idatuul kiirusega 1,1 m/s, keskmine vélisdhu temperatuur oli 14,2°C. Maksimaalne
6opaevakeskmine SO, sisaldus mdddeti mdned pievad hiljem, 25.06 — 21,77 pg/m’.
Mddteperioodi keskmine vizveldioksiidi sisaldus oli 4,72 pg/m’. Uhtegi piirvésrtust
iiletavat vddveldioksiidi sisaldust vélisGhus modteperioodil ei registreeritud (Joonis

5).
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Joonis 5 SO; 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52

Lammastikdioksiidile (NO) kehtib tunnikeskmine piirvidrtus 200 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud {iletada 18. korral ning aastakeskmine piirvaértus 40
ng/m’. Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 24 juuni
6osel - 72,59 pg/m’, kuna tuule kiirus jdi <0,5 m/s, ei ole tuule suund méiratav,
keskmine vélisdhu temperatuur oli 11,4°C. Korgeim 66pédevakeskmine NO, sisaldus
moddeti pdev varem — 34,9 ug/m3. Mooteperioodi keskmine ldmmastikdioksiidi
sisaldus oli 21,01 pg/m’. Uhtegi piirvairtust iiletavat kontsentratsiooni mddteperioodi

jooksul ei registreeritud (Joonis 6).

Alifaatsetele siisivesinikele (NMHC) kehtib tunnikeskmine piirvidrtus SmgC/m’ ja
6opieva keskmine piirvadrtus 2 mgC/m’. Mddteperioodi maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon moddeti viimase modtepdeva hommikul 16.07 — 0,91 mgC/m3,
puhus louna tuul kiirusega 1,6 m/s, keskmine vélisdhu temperatuur oli 19°C.
Maksimaalne &0pdevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 10.07 — 0,25 mgC/m’.
Modteperioodi keskmine alifaatsete siisivesinike sisaldus vilisdohu koostises oli 0,11

mgC/m’ (Joonis 7).
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Osakeste erinevate fraktsioonide mdotmiseks kasutati lisaks analiisaatorile, mis
pohineb beetakiirguse absorbtsiooni meetodil, ka lisaseadet, mille tehnoloogia
baseerub valguse vertikaalsel hajumisel pooljuhist laseri abil. Mdlema seadme poolt
registreeritud PM;y 60pdevakeskmised kontsentratsioonid jadid modteperioodi viltel
kehtivast piirvddrtusest 50 pg/m’ madalamaks, vastavalt 33,81 pg/m’ ja 21,77 pg/m’.
Perioodi keskmine peente osakeste sisaldus beetakiirguse absorbtsioonil méddetuna

oli 22,0 pg/m’ ning valguse hajumise meetodi puhul 17,7 pg/m* (Joonis 8).

Eriti peentele osakestele (PM;5) ametlikku piirvédrtust ei ole kehtestatud, kiill aga
kehtib aastakeskmine sihtvdartus 25 ug/m3. Maksimaalne 06d6pdevakeskmine
kontsentratsioon registreeriti mdlema seadme puhul 24.06 vastavalt 26,29 pg/m’ ja
22,21 pg/m’. Mddteperioodi keskmine PM, 5 sisaldus oli vastavalt 10,8 pg/m’ ja 10,9
pg/m® (Joonis 9). Kdrgenenud tasemed just 24 juunil viitavad traditsiooniliste
jaanilokete mdojule kuna eriti peened osakesed périnevad enamjaolt

pOlemisprotsessidest.
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Lisaks moddeti 60pdevakeskmist TSP sisaldust vélisdohu koostises gravimeetriliselt,
kogudes osakeseproove spetsiaalsetele filtritele. Osakestele kehtib nii tunnikeskmine
piirvadrtus 500 pg/m’ ja 6opievakeskmine piirvédrtus 150 pg/m’. Kuna iiks filter oli
kogujas 24h, ldhtutakse ka modtmistulemuste kajastamisel 60paevasest piirvadrtusest.
Maksimaalne 66pdevakeskmine osakeste sisaldus gravimeetrilisel meetodil mdddeti

01.07 — 49,9 pg/m’, mis jii kehtivast piirvéirtusest ligi kolm korda madalamaks.
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6.1.3. Summaarsed saastevood modtepunktis

Summaarse saastevoo parinemiseks ning vdimalike saasteallikate tuvastamiseks on
kasutatud summeeritud saastevoogu, mis annab infot, kust périneb koguseliselt
suurem osa ohulaboris mdddetud saastest. Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks
on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide korrutis (saastevoog), mis on

summeeritud tuule suundade jérgi.

Nagu alljargnevatelt saastevoo joonistelt selgub, parineb mdotepunktini kandunud
saaste otseselt liiklustegevusest, enamik saasteainete puhul on valdav saaste
parinemise suund, milleks on enamasti edel, vaid SO, puhul on summaarselt enim
saastet mootebussini kandunud idakaarest. Kuna modtepunkti ldheduses asuv
liiklussdlm on tiheda liiklusintensiivsusega teede ristumispaik, esineb seal nii

hommikustel kui ka ohtustel tipptundidel liiklusseisakuid, mis otseselt vilisdhu

kvaliteedile moju avaldavad.

H2s
summaarne saastevoog,
(ug/m2*s)

Endla tn. 52
17.06-16-07.2009

-
=== Kesklabor
L%
Kaardi koostaja:
Eesti Keskkonnauuringule Keskus
Marja 413
Tallinn 10617
N www.klab.ce
infoidklab.ce

f Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WS teenus)

1:760

Joonis 11 H,S summaarne saastevoog, Endla tn 52
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6.2. Madotepunkt nr 2 — Paldiski mnt 80

Modtepunkt koordinaatidega X6588187 ja Y538838 asus ajavahemikus 16.07.2009 —
14.08.2009 Tallinnas Haabersti linnaosas Paldiski mnt 80, Saksa Auto OU
territooriumil (Joonis 18). Odpéevaringselt moddeti automaatanaliisaatoritega
vilisdhu koostises tolmu fraktsioonide (PM;g, PM,s, PM,;), vesiniksulfiidi,
lammastikdioksiidi, véédveldioksiidi ja alifaatsete siisivesinike sisaldust ning

meteoroloogilisi parameetreid. Lisaks méérati osakeste sisaldust gravimeetriliselt.

Mdadtepunkti asukoht
Paldiski mnt 80
16.07-14.08. 2009
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Joonis 18 Modtepunkti asukoht
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6.2.1. Meteoroloogilised tingimused

Mooteperioodi keskmine vilisdhu temperatuur oli 17,8°C, valdavalt puhusid kagu ja
ida tuuled, keskmise kiirusega 2,0 m/s. Suhteline dhuniiskus moodteperioodil oli 75,7

% (Tabel 5, Tabel 6, Joonis 19).

Tabel 5 Meteoroloogilised tingimused mdoteperioodil
Meteoroloogiline parameeter Keskmine Maksimum
Tuule kiirus, m/s 2,0 5,8
Vilisdhu temperatuur, °C 17,8 27,2
Suhteline dhuniiskus, % 75,7 93,0
Tabel 6 Tuulte esinemissagedus, %
Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus %
P&hi (N) 337.5-22.5° 2,0
Kirre (NE) 22.5-67.5° 74
Ida (E) 67.5-112.5° 20,1
Kagu (SE) 112.5-157.5° 22,4
Louna (S) 157.5-202.5° 17,9
Edel (SW) 202.5-247.5° 13,9
Lads (W) 247.5-292.5° 10,2
Loe (NW) 292.5-337.5° 6,2
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Joonis 19 Tuulteroos, Paldiski mnt 80

6.2.2. Saastetasemed Paldiski mnt 80

Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib 1h ja 24h keskmine piirvddrtus 8 pg/m’. Saasteaine
maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdoddeti 8. juuli varahommikul kell
06:00 - 1,34 ug/m’, puhus edelatuul kiirusega 0,7 m/s, keskmine vilisGhu temperatuur
oli 15,3°C. Maksimaalne 60pédevakeskmine H,S sisladus mdddeti samuti 08.07 — 0,75
ng/m’. Mddteperioodi keskmine véivelvesiniku sisaldus oli 0,47 pg/m’. Saasteaine
sisaldus vélisdhu koostises jdi modteperioodi véltel kehtestatud piirvaartustest

oluliselt madalamaks (Joonis 20).
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Joonis 20 H;,S 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Paldiski mnt 80

Lammastikdioksiidile (NO,) kehtib tunnikeskmine piirvédrtus 200 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud iiletada 18 korda ning aastakeskmine piirvaartus 40
pg/m’.  Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon  mdddeti
mddteperioodi viimasel pdeval — 82,70 pg/m’, puhus kagutuul kiirusega 1,3 mys,
keskmine vilisdhu temperatuur oli 14,1°C. Maksimaalne 60pdeva keskmine NO,
sisaldus registreeriti  10. augustil — 22,78 pg/m’. Mddteperioodi keskmine
lammastikdioksiidi sisaldus oli 9,94 pg/m’. Saasteaine sisaldus vilisdhus jai
modteperioodi viltel vastavast tunnikeskmisest piirvddrtusest madalamaks (Joonis

21).
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Vaaveldioksiidile (SO,) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 350 pg/m’ ja
O06paevakeskmine piirvaartus 125 ug/m3 , mida kalendriaasta jooksul on lubatud
iiletada vastavalt 24 ja 3 korda. Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon mdddeti 4. augusti hommikul — 8,54 pg/m’, puhus loodetuul
kiirusega 2,6 m/s, keskmine vilisdhu temperatuur oli 19°C. Maksimaalne 60pdeva
keskmine SO, sisaldus mdddeti 7. augustil — 2,3 pg/m’. Mddteperioodi keskmine
vaaveldioksiidi sisaldus oli 1,46 pg/m’. Saasteaine sisaldus vilisdhus jai
modteperioodi  viltel  kehtestatud  tunnikeskmisest ja  60pdevakeskmisest

piirvaidrtustest madalamaks (Joonis 22).

Alifaatsete sisivesinikele (NMHC) kehtib tunnikeskmine piirvértus 5mgC/m’ ja
O60paevakeskmine piirvadrtus 2mgC/m’. Maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon mdddeti 7. augusti Shtul — 0,19 mgC/m’, puhus ndrk kirde tuul
kiirusega 0,6 m/s, keskmine vélisohu temperatuur oli 17°C. Maksimaalne
sopievakeskmine kontsentratsioon mdddeti samuti 07.08 — 0,07 mgC/m’. Keskmine
alifaatsete siisivesinike sisaldus mddteperioodil oli 0,04 mgC/m’, thtegi piirvadrtust

iiletavat kontsentratsiooni modtmiste ajal ei registreeritud (Joonis 23).
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Joonis 23 NMHC 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Paldiski mnt 80

Osakeste erinevate fraktsioonide modtmiseks kasutati lisaks analiisaatorile, mis
poOhineb beetakiirguse absorbtsiooni meetodil, ka lisaseadet, mille tehnoloogia
baseerub valguse vertikaalsel hajumisel pooljuhist laseri abil. Mdlema seadme poolt
registreeritud PM,o 60pédevakeskmised kontsentratsioonid jdid modteperioodi véltel
kehtivast piirvdrtusest 50 pg/m’ madalamaks, vastavalt 35,65 pg/m’ja 31,17 pg/m’.
Perioodi keskmine peente osakeste sisaldus beetakiirguse absorbtsioonil mdddetuna

oli 23,36 pg/m’ ning valguse hajumise meetodi puhul 17,1 pg/m’.
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Eriti peentele osakestele (PM,5) ametlikku piirvaértust ei ole kehtestatud, kiill aga
kehtib aastakeskmine sihtvddrtus 25 pg/m’. Maksimaalne O6pievakeskmine
kontsentratsioon registreeriti molema seadme puhul 07.08 vastavalt 18,8 ja 17,6

ng/m’. Mddteperioodi keskmine PM, s sisaldus oli vastavalt 11,6 pg/m’ ja 10,8 pg/m’.
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Joonis 24 PM,¢ 24h keskmised kontsentratsioonid, Paldiski mnt 80
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Joonis 25 PM, sja PM; 24h keskmised kontsentratsioonid, Paldiski mnt 80

Lisaks mdodeti  oopdevakeskmist osakeste sisaldust  vélisdhu  koostises
gravimeetriliselt, kogudes tolmuproove spetsiaalsetele filtritele. Uldtolmule kehtib nii
tunnikeskmine piirvidrtus 500 pg/m’ kui 66pdevakeskmine piirvadrtus 150 pg/m’.

Kuna iiks filter oli kogujas 24h, ldhtutakse ka modGtmistulemuste kajastamisel

39



O0pédevasest piirvadrtusest. Modteperioodi jooksul koguti 28 osakeste proovi,
milledest 14. puhul méérati lisaks raskmetallide, katioonide ja anioonide,
poliitsiikliliste ~ aromaatsete stisivesinike (PAH), benso(a)piireeni (BaP) ja
levoglukosaani  sisaldus. Maksimaalne 60pdevakeskmine osakeste sisaldus
gravimeetrilisel meetodil mdadeti 11.08 — 50,87 pg/m’, jaddes kehtivast piirvédrtusest

oluliselt madalamaks.
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Joonis 26 TSP 24h keskmised kontsentratsioonid, Paldiski mnt 80

Raskmetallidest on Odpdevakeskmine piirnorm kehtestatud ainult vanaadiumile,
tsingile, vasele ja kroomile, vastavalt 2 pg/m’, 50 pg/m’, 2 pg/m’ja 1 pg/m’ , millest
korgemaid kontsentratsioone modteperioodil ei mdodetud. Arseeni, nikli, plii ja
kaadmiumi sisaldust vilisShus limiteerib aastakeskmine piirnorm, nimetatud ithendite
perioodikeskmised kontsentratsioonid olid maksimaalselt lubatud aastakeskmisest
madalamad. Maksimaalsed kaadmiumi, vase ja plii kontsentratsioonid méérati
mooteperioodi keskel 23. juuli filtrilt, milleks olid 1,1 ng/ m’, 142,8 ng/ m’ ja 5,5 ng/
m’ . Puhus nork kirdetuul, kusjuures mdotepunktist kirdes mingeid maérgatavaid
saasteallikaid ei asunud. Kroomi maksimaalne sisaldus moddeti perioodi esimesel
pieval 1,7 ng/m’ ja vanaadiumi maksimaalne kontsentratsioon perioodi 15pus 3,1

ng/m’. Mdlemal pdeval puhus Idunakaartetuul, keskmiselt 2-3 m/s, mis viitab

saasteainete parinemisele liiklusest (Tabel 7, Joonis 27).

Maksimaalne siisiniku sisaldus méaérati 24. juulil 13,5 ug/m3, kogu perioodi viltel jaid

sisaldused 7 ja 13 ug/m3 vahele. Perioodi keskmine siisinikusisaldus oli 9,9 ug/m3
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(Joonis 29). Levoglukosaani kontsentratsioonid osakestes olid madalad, olles

viiksemad kui 0,07 pg/m® (Joonis 29).

Kui benso(a)piireeni sisaldus tolmus véhenes alates 18. juulist stabiilselt, olles 18.
juulil 0,07 ng/m’ ja 26. juulil 0,02 ng/m’ , siis polilaromaatsete siisivesinike
kontsentratsioon summaarselt kdikus rohkem, olles maksimaalne 19. juulil 1,2 ng/m’

ja minimaalne 17. juulil 0,42 ng/m’ (Joonis 28).

Kaltsiumi sisaldus tolmus oli kdrgeim 28. juulil, vastavalt 0,17 ng/m’ , magneesiumi
ja ammooniumi sisaldus 18. juulil, vastavalt 0,008 ng/m’ ja 0,01 ng/m’, naatriumi
sisaldus 30. juulil 0,13 ng/m3 . Anioonidest moddeti korgeim kloriidi kontsentratsioon
0,44 pg/m’ 22. juulil ja sulfaadi kdrgeim kontsentratsioon 4,2 pg/m’ 18. juulil ,
kusjuures sel pédeval puhus lddnekaartetuul keskmise kiirusega 1,3 m/s , puhudes

parkimisplatsi poolt (Tabel 8).

Tabel 7 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m’
Raskmetallide sisaldus mdodteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3

Kuupéev As Cd Cr Cu Ni* | Pb Zn* V
17.07.2009 * 0.07 | 1.68 1.96 2.66
19.07.2009 * 055 | 0.84 1.69 2.95
21.07.2009 * 0.15 | 1.40 * 0.98
23.07.2009 * 1.05 * 142.78 5.46 2.94
25.07.2009 * * * 130.51 * 1.54
27.07.2009 * 0.17 | 0.14 36.36 2.24 3.08
29.07.2009 2.23 | 0.001 * 121.44 1.54 1.68
Keskmine 2,2 0,33 1,0 107,8 * 2,6 * 2,3

e alla mdiramispiir
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Joonis 27 Raskmetallide sisaldus mdoteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3
Tabel 8 loonide sisaldus modteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3
loonide sisaldus mdoteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3
Kuupaev Na Ca Mg Cl* S0O4* NH4
18.07.2009 0,09 0,06 0,008 0.07 4.23 0,01
20.07.2009 0,09 0,05 0,003 0.07 2.99 0,0004
22.07.2009 0,09 0,05 0,006 0.44 2.12 0,0004
24.07.2009 0,08 0,07 0,005 0.34 2.66 0,0007
26.07.2009 0,11 0,04 0,004 0.30 3.28 0,003
28.07.2009 0,11 0,17 0,007 0.12 3.88 0,006
30.07.2009 0,13 0,13 0,007 0.37 3.26 0,0005
Keskmine 0,1 0,008 | 0,006 0,22 3,2 0,003
* ug/m3
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Joonis 28 PAH ja BaP sisaldus, ng/m’
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6.2.3. Summaarsed saastevood modtepunktis

Summaarse saastevoo parinemiseks ning voimalike saasteallikate tuvastamiseks on
kasutatud summeeritud saastevoogu, mis annab infot, kust péarineb koguseliselt
suurem osa 0hulaboris mdddetud saastest. Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks
on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide korrutis (saastevoog), mis on

summeeritud tuule suundade jérgi.

Nagu alljargnevatelt joonistelt selgub, kajastavad saastevoo graafikud liiklussaaste
moju vélisdhu kvaliteedile, nédidates saasteainete kontsentratsioonide joudmist
mootebussini enamasti Paldiski maantee poolsest kiiljest. SO, puhul périnesid
kontsentratsioonid lisaks lddnele ka loode suunast, NO, ja osakeste erinevate
fraktsioonide kontsentratsioonid kandusid mdotepunktini peamiselt modteperioodil

valdavalt puhunud ida- ja kagutuultega.
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6.3. Madotepunkt nr 3 - Priimula tee 39

Modtepunkt koordinaatidega X6594838 ja Y549568 asus ajavahemikus 10.11.2009 —
04.12.2009 Tallinnas Pirita linnaosas aadressil Priimula tee 39 (Joonis 37).
Odpidevaringselt mdddeti automaatanaliisaatoritega vilisdhu koostises osakeste
fraktsioonide (PM,9, PM» s, PM,), vesiniksulfiidi, lammastikdioksiidi, védveldioksiidi
ja alifaatsete siisivesinike sisaldust ning meteoroloogilisi parameetreid. Lisaks méaérati

peente osakeste (PM) sisaldust gravimeetriliselt.

Mdodtepunkti asukoht
. Priimula tee 39
11.11-04.12. 2009

- ;'--’

=R Kesklabar
.

Kaardi koostaja:

Eesti Keskkonnauuringute Keshus
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N www. klab.cc
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JJ Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WS teenus)

1:760

Joonis 37 Mootepunkti asukoht
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6.3.1. Meteoroloogilised tingimused

Moodteperioodi keskmine vélisdhu temperatuur oli 4,6 °C, valdavalt puhusid lddne- ja

loodetuuled keskmise kiirusega 2,0 m/s. Suhteline Shuniiskus mddteperioodil oli 88%

(Tabel 9, Tabel 10, Joonis 38).

Tabel 9 Meteoroloogilised tingimused mdoteperioodil
Meteoroloogiline parameeter Keskmine Maksimum
Tuule Kiirus, m/s 2,0 5,5
Valiséhu temperatuur, °C 4.6 9,34
Suhteline dhuniiskus, % 88,0 94,6
Tabel 10 Tuulte esinemissagedus, %
Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus %
P3hi (N) 337.5-22.5° 9,7
Kirre (NE) 22.5-67.5° 0,4
Ida (E) 67.5-112.5° 3,9
Kagu (SE) 112.5-157.5° 72
Louna (S) 157.5-202.5° 13,7
Edel (SW) 202.5-247.5° 10,5
Lads (W) 247.5-292.5° 29,2
Loe (NW) 292.5-337.5° 25,5
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Joonis 38 Tuulteroos, Priimula tee 39

6.3.2. Saastetasemed Priimula tn 39

Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib 1h ja 24h keskmine piirvéirtus 8 pg/m’. Saasteaine
maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 19.11 kell 11:00 — 1,52 pg/m”,
puhus nork ldunatuul kiirusega 0,6 m/s, keskmine vilisdhu temperatuur oli 5,6°C.
Maksimaale 6opievakeskmine sisaldus moddeti samuti 19.11 — 0,67 pg/m’.
Mddteperioodi keskmine viivelvesiniku sisaldus oli 0,34 pg/m’. Viivelvesiniku
saastetasemed vilisohu koostises jdid moodteperioodi véltel vastavatest piirvdartustest

madalamaks (Joonis 39).

Vaaveldioksiidile (SO,) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 350 pg/m’ ja
O006pdevakeskmine piirvaartus 125 ug/m3 , mida kalendriaasta jooksul on lubatud
iiletada vastavalt 24 ja 3 korda. Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon mdddeti 3.detsembri 6dsel — 5,54 pg/m’, puhus 1dunatuul kiirusega
2,5 m/s, keskmine vélisdhu temperatuur oli 4,4°C. Korgeim o60pdevakeskmine
sisaldus registreeriti pdev varem — 1,82 pg/m’. Modteperioodi keskmine
vaaveldioksiidi sisaldus oli 0,75 pg/m’. Modtmiste ajal ei registreeritud vélisShu
koostises védveldioksiidile kehtestatud piirvdartustest korgemaid sisaldusi (Joonis

40).
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Lammastikdioksiidile (NO) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 200 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud {iletada 18. korral ning aastakeskmine piirvaartus 40
Saasteaine maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdodeti 19.11
ohtupoolikul kell 18:00 — 43,91 ug/m3 , puhus loodetuul kiirusega 1 m/s, keskmine
vélisohu temperatuur oli 5,3 “C. Maksimaalne 60pdevakeskmine sisaldus moddeti
samuti 19.11 — 20,3 pg/m’. Mddteperioodi keskmine limmastikdioksiidi sisaldus oli
8,04 pg/m’. NO, saastetasemed vilisdhus jiid mddteperioodi viltel vastavast

tunnikeskmisest piirvédrtusest madalamaks (Joonis 41).
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Alifaatsetele siisivesinikele (NMHC) kehtib tunnikeskmine piirvéirtus 5 mgC/m” ja
O00pdevakeskmine  piirvdartus 2 mgC/m3 . Maksimaalne  tunnikeskmine
kontsentratsioon modddeti 3. detsembri Shtul — 0,16 mgC/m3, puhus 16una tuul
kiirusega 3,5 m/s, keskmine vilisdhu temperatuur oli 3,5 °C. Korgeim
dopaevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 15.11 — 0,07 mgC/m’. Keskmine
alifaatsete siisivesinike sisaldus mddteperioodil oli 0,05 mgC/m’, iihtegi piirvadrtust

iiletavat kontsentratsiooni modtmiste ajal ei registreeritud (Joonis 42).
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Joonis 41 NO, 1h keskmised kontsentratsioonid, Priimula tee 39
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Joonis 42 NMHC 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Priimula tee 39

Osakeste erinevate fraktsioonide modtmiseks kasutati lisaks beetakiirguse
absorbtsiooni meetodile ka laserkiirguse hajumisel pdohinevat meetodit. Molema
seadme poolt registreeritud PM;( maksimaalsed 60pédevakeskmised kontsentratsioonid
jaid modteperioodi viltel kehtivast piirvddrtusest 50 pug/m’ madalamaks. Perioodi
keskmine peente osakeste sisaldus beetakiirguse absorbtsiooni meetodil mdddetuna

oli 8,62 pg/m’ ning laseranaliisaatori puhul 15,34 pg/m’ (Joonis 43).

Eriti peentele osakestele (PM,5) ametlikku piirvaértust ei ole kehtestatud, kiill aga
kehtib  aastakeskmine  sihtvddrtus 25 pg/m’.  Saasteaine  maksimaalne
O0opdevakeskmine kontsentratsioon beetaanaliisaatori puhul moddeti 29.11 — 14,43
ng/m’ ning lisaseadme puhul 19.11 — 28,13 pg/m’. Mddteperioodi keskmised PM.s
sisaldused olid vastavalt 6,67 pg/m’ja 13,71 pg/m’® (Joonis 44).
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Lisaks automaatanaliisaatoritele moddeti peente osakeste d0pdevakeskmist sisaldust
ka gravimeetriliselt, kogudes tolmuproove spetsiaalsetele filtritele. Modteperioodi
jooksul koguti 25 peente osakeste proovi, milledest 14. puhul méérati filtritelt
raskmetallide, katioonide ja andioonide, poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike
(PAH), Dbenso(a)piirceni (BaP) ja levoglukosaani sisaldus. Maksimaalne
o0pdevakeskmine PM;, sisaldus gravimeetrilisel meetodil mdddeti 19.11 — 19,92

pg/m’.
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Ajavahemikus 12.11-27.11.2009 maéérati peente osakeste fraktsioonist 7. pdeval
raskmetallide sisaldus. Korgeimad vase, plii, tsingi ja vanaadiumi sisaldused tolmus
mdodeti mdSteperioodi viimasel pdeval 26. novembril, vastavad kontsentratsioonid
olid 307,7 ng/m’, 6,2 ng/m’, 20, 8 ng/m’ja 2,2 ng/m’ . Arseeni ja kaadmiumi
kontsentratsioonid jdid kogu modteperioodi viltel suhteliselt stabiilseks, maksimumid
mdddeti arseenil 14. novembril 1,8 ng/m’® ja kaadmiumil 20.novembril 0,17 ng/m’.
Nikli ja kroomi sisaldus tolmus jii seadme méadramispiirist madalamaks. Mingisugust
seost saasteainete kontsentratsioonide ja nddalapdevade vahel ei tdheldata. 26.
novembril puhus tuul lddnekaartest keskmiselt 2,7 m/s, mistdttu on tdenéoline, et
saasteained on modtepunktini kandunud pigem kaugemalt. Kuna tegemist oli
eramajade piirkonnaga, kus liikluse osakaal saaste tekkimisel on vdiksem kui suurte
litklussdlmede vahetus ldheduses, ning arvestades asjaolu, et novembris algab ka
kiitteperiood, siis on tdendoline saaste parinemine just kohtkiittest kui saasteallikast

(Tabel 11, Joonis 47).

Puidu podletamisel eralduvateks saasteaineteks on ka siisinik ja levoglukosaan,
mdlema saasteaine maksimumid moddeti 19. novembril, vastavalt 12 pg/m’ ja 1,7
pg/m’ , kusjuures sel pieval jdi tuule kiirus kdigest 0,5 m/s piirimaile, mis niitab
moodtepunktile ldhedal asuvate allikate tdhtsust. Kui siisiniku sisaldus kogu
modteperioodi véltel kdikus vahemikus 6-12 ug/m3 , siis levoglukosaani tasemed jdid

iilejaanud mddtepievadel madalamaks kui 0,07 pg/m’ (Joonis 46).
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Poliilaromaatsete siisivesinike sisaldus tolmus oli korgeim sarnaselt raskmetallidega
mddteperioodi 13pus 24. ja 26. novembril, vastavalt 7,5 ng/m’ ja 7,1 ng/m’, eraldi
madratud benso(a)plireeni kontsentratsioon tolmus oli kdrgeim 16. novembril 0,91
ng/m’. Keskmine PAH ja BaP sisaldus mddteperioodil oli vastavalt 5,5 ng/m3 ja 0,56
ng/m3 (Joonis 48).

Katioonidest kaltsiumi, naatriumi ja magneesiumi sisaldus tolmus oli maksimaalne
27. novembril, milleks oli vastavalt 0,11 ng/m3 , 0,21 ng/m3 ja 0,004 ng/m3 , sel
pdeval puhus ldénekaartetuul keskmise kiirusega 2,5 m/s. Ammooniumi keskmine
sisaldus mddteperioodil oli 0,02 ng/m’, maksimum mdddeti paar pieva varem, kui
teiste katioonide sisaldused, 25. novembril 0,007 ng/m3 . Sulfaadi kontsentratsioon
tolmus oli kdrgeim 17. novembril 1,7 pg/m’ , mddteperioodi keskmine oli 1,1 pg/m’ .
Kloriidi sisaldus tolmus oli md&teperioodil keskmiselt 0,26 pg/m’, maksimum oli

0,71 pg/m® 27. novembril (Tabel 12).
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Tabel 11 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m’
Raskmetallide sisaldus mdodteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m3
Kuupéev As Cd Cr* Cu Ni* Pb Zn Vv
12.11.2009 0.14 2.98 0.87
14.11.2009 1.79 | 0.06 149.10 3.67 4.41 0.90
16.11.2009 0.12 | 0.08 124.28 3.26 8.69 0.54
18.11.2009 0.17 | 0.08 245.66 4.36 7.86 1.06
20.11.2009 0.30 | 0.17 287.03 2.98 3.59 1.20
24.11.2009 0.87 | 0.14 161.52 5.60 10.76 0.47
26.11.2009 0.50 | 0.10 307.72 6.15 20.83 2.21
Keskmine 0,63 | 0,10 * 212,6 * 4,3 9,4 11
e  alla madramispiiri
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22.11'- N
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25

Joonis 47 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m’
Tabel 12 Toonide sisaldus mddteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m’
loonide sisaldus m&dteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m®

Kuupaev Na Ca Mg Cl* SO4* NH4
13.11.2009 0,003 | 0,02 | 0,001 0.03 121 0,02
15.11.2009 0,001 | 0,007 | 0,001 0.16 0.94 0,02
17.11.2009 0,02 | 0,014 | 0,001 0.32 1.65 0,06
19.11.2009 0,001 | 0,013 | 0,003 0.04 1.18 0,02
21.11.2009 0,04 | 0,013 | 0,002 0.45 0.85 0,006
25.11.2009 0,02 0,02 | 0,001 0.32 0.65 0,007
27.11.2009 0,21 0,11 | 0,004 0.71 0.87 0,006
Keskmine 0,04 0,03 | 0,002 0,26 11 0,02

* ug/m’
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6.3.3. Summaarsed saastevood madtepunktis

Summaarse saastevoo parinemiseks ning vdimalike saasteallikate tuvastamiseks on
kasutatud summeeritud saastevoogu, mis annab infot, kust péarineb koguseliselt
suurem osa ohulaboris mdddetud saastest. Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks
on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide korrutis (saastevoog), mis on
summeeritud tuule suundade jargi. Alljargnevatelt summaarse saastevoo graafikutelt
ndhtub, et koigi saasteainete puhul on iiheks valdavaks saaste parinemise suunaks
pohja-loode suund (Priimula ja Randvere tee), mis viitab transpordi otsesele mdjule,
lisaks on graafikutelt selgesti ndha ka saastevoogude kandumist modtepunktini Iduna
ja lddne suunast, mis tdendoliselt pdrinevad pigem naabruses asuvate elamute

olmekiitmisest.
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6.4. MOodotepunkt nr 4 - Endla tn 52

Mootepunkt koordinaatidega X6588014 ja Y540837 asus ajavahemikus 09.04.2010 —
10.05.2010 Tallinnas Kristiine linnaosas Endla tn 52 Statoil OU territooriumil suure

koormusega liiklussdlme vahetus 1dheduses (Joonis 56).

Odpievaringselt mdddeti automaatanaliisaatoritega villisdhu koostises peente osakeste
(PM,y), alifaatsete siisivesinike, metaani, lammastikdioksiidi, vddveldioksiidi sisaldust
ning meteoroloogilisi parameetreid. Lisaks méérati mddtepunktis TSP ja PMjg
O0pdevakeskmisi  kontsentratsioone  gravimeetriliselt kogudes  tolmuproove
spetsiaalsetele filtritele. Laboris méérati filtritelt nii TSP kui ka PM,, fraktsioonis
raskmetallide (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V), PM;, fraktsioonis PAH-ide
(poliitsiikliliste  aromaatsete siisivesinike), benso(a)piireeni (BaP) ja TOC
(tldsiisiniku) sisaldus, lisaks teostati filtritelt levoglukosaani ning katioonide ja

anioonide sisalduse mootmised.
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Joonis 56 Modtepunkti asukoht

6.4.1. Meteoroloogilised tingimused

Mooteperioodi keskmine vélisShu temperatuur oli 7,7 °C, valdavalt puhusid

ladnetuuled keskmise kiirusega 1,1 m/s. Suhteline Shuniiskus modteperioodil oli 70,4

% (Tabel 13, Tabel 14, Joonis 57).

Tabel 13 Meteoroloogilised tingimused mdodteperioodil
Meteoroloogiline parameeter Keskmine Maksimum
Tuule kiirus, m/s 1,1 3,6
Vilisdhu temperatuur, °C 7,7 19,9
Suhteline dhuniiskus, % 70,4 97,9
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Tabel 14 Tuulte esinemissagedus, %

Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus %
PG&hi (N) 337.5-22.5° 10,9
Kirre (NE) 22.5-67.5° 12,2
Ida (E) 67.5-112.5° 33
Kagu (SE) 112.5-157.5° 3,7
Lduna (S) 157.5-202.5° 14,2
Edel (SW) 202.5-247.5° 17,2
Laas (W) 247.5-292.5° 343
Loe (NW) 292.5-337.5° 42
Graph type: FreqfSecior (Wind ross)
100408 00 - 100510 00,
Secior size=15
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¥: Liikuy Shulabor, Wind dir, G02[M)], Value {Deg.h)
Joonis 57 Tuulteroos, Endla tn 52
6.4.2. Saastetasemed Endla tn 52

Lammastikdioksiidile (NO) kehtib tunnikeskmine piirvédrtus 200 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud {iletada 18. korral ning aastakeskmine piirvaartus 40
ng/m’. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 26.04 — 79,65 pg/m’,
kuna tuule kiirus jdi modtmishetkel viiksemaks kui 0,5 m/s, pole tuule suund

madratav, keskmine vilisohu temperatuur oli 10,4 °C. Maksimaalne 66pdevakeskmine
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NO, kontsentratsioon mdddeti 13.04 - 43,4 pg/m’. Mddteperioodi keskmine
lammastikdioksiidi sisaldus oli 24,21 pug/m’. Mddtmiste ajal ei registreeritud vilisshu

koostises tihtegi tunnikeskmist piirvdértust iiletavat kontsentratsiooni (Joonis 58).

Vaaveldioksiidile (SO;) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 350 pg/m’ ja
dopaevakeskmine piirvddrtus 125 pg/m’, mida kalendriaasta jooksul on lubatud
iiletada vastavalt 24 ja 3 korda. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon
registreeriti 12.04 — 14,36 pug/m’, puhus kirdetuul kiirusega 1 m/s, keskmine vilisGhu
temperatuur oli 11,7°C. Korgeim 0dpdevakeskmine kontsentratsioon registreeriti
samuti 12.04 — 5,15 pg/m’. Mddteperioodi keskmine vidveldioksiidi sisaldus oli 1,60
ug/m3. Uhtegi piirvdirtust iiletavat SO, kontsentratsiooni mddtmiste ajal ei

registreeritud (Joonis 59).
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Joonis 58 NO; 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52
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Joonis 59 SO, 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52

Alifaatsetele susivesinikele (NMHC) kehtib tunnikeskmine ja 6&pdevakeskmine
piirvddrtus vastavalt 5 mgC/m’ ja 2 mgC/m’. Mddteperioodi maksimaalne
tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 26.04 — 0,91 mgC/m’, puhus ldunatuul
kiirusega 0,8 m/s, keskmine vélisohu temperatuur oli 9,7°C.  Maksimaalne
6opaevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 13.04 — 0,16 mgC/m’. Perioodi keskmine
alifaatsete siisivesinike sisaldus oli 0,08 mgC/m’. Mddteperioodi jooksul ei
registreeritud vilisdhu koostises lihtegi piirvéértust iiletavat alifaatsete siisivesinike

kontsentratsiooni (Joonis 60).
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Joonis 60 NMHC 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52
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Peentele osakestele (PMg) kehtib 66pievakeskmine piirvédrtus 50 pg/m’, mida aasta
jooksul on lubatud iiletada 7 korda ning aastakeskmine piirvddrtus 20 pg/m’.
Mooteperioodi maksimaalne O6pdevakeskmine PM;y kontsentratsioon registreeriti
31.04 — 98,61 pg/m’, kokku mdddeti 9 piirvédrtust iiletavat peente osakeste
kontsentratsiooni. Mddteperioodi keskmine PM;, sisaldus oli 39,65 pg/m’ (Joonis

61).
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Joonis 61 PMj 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52

Lisaks maéérati modtepunktis TSP ja PM;, O0pdevakeskmisi kontsentratsioone
gravimeetriliselt, kogudes tolmuproove spetsiaalsetele filtritele. Modteperioodi
jooksul koguti mootepunktist 15 TSP proovi ja 12 PM ;o proovi (Joonis 62, Joonis 65).
Laboris médrati filtritelt nii TSP kui ka PM,, fraktsioonis raskmetallide (As, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn, V), PM,y fraktsioonis PAH-ide (poliitsiikliliste aromaatsete
siisivesinike), benso(a)piireeni (BaP) ja TOC (iildsiisiniku) sisaldus, lisaks teostati

filtritelt levoglukosaani ning katioonide ja anioonide analiiiis.

Modteperioodi jooksul moddeti tolmuproovides iiks 66paevakeskmisest piirvaartusest
korgem osakeste sisaldus (10.04) ning iiks peente osakeste sisaldus (30.04).
Raskmetallide analiiiisist selgub, et 24h keskmisest piirvdértusest korgema osakeste
sisalduse juures méérati samalt filtrilt perioodi maksimaalseid sisaldusi ka Cr, Ni, Pb,
Zn ja V puhul. Kui analiilisida 10. aprilli meteoroloogilisi parameetreid, selgub et

ootundidel puhus tuul kagust keskmiselt kiirusega 0,6 m/s ning podrdus
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hommikutundidel kirdesse, puhudes kiirusega 0,9 m/s. Tdendoliselt on kdrgenenud
osakeste ja raskmetallide sisalduse kujunemist mojutanud kirde tuulte valdavus ja

liikkluse intensiivistumine paeva teisel poolel.

Siisinikusisaldust — analiilisiti  Endla tinava mdodtepunktis seitsmelt  filtrilt.
Siisinikusisaldus tolmufiltritel jdi vahemikku 10 — 23 pg/m’® (Joonis 64). Maksimaalne
{ildsiisiniku sisaldus mdddeti 21. aprilli 66pdevakeskmiselt filtrilt — 23 pg/m’.
Raskmetallide ja ioonide osas jdid sama moodtepdeva filtri tulemused modteperioodi

maksimaalsetest tulemustest madalamaks.

Ka o6pdevakeskmisest piirvddrtusest kdrgema peente osakeste sisalduse puhul on
iiletuspdeval mérgatav Cr, Ni, Pb, Zn ja V kdrgenenud sisaldused vorreldes iilejaanud
mooteperioodiga. Valdavalt puhusid 30. aprillil 16unatuuled kiirusega 1,2 m/s. Kui
analiilisida antud pdeva PM;, tunnikeskmiseid kontsentratsioone, on néha et PMj,
sisaldused korgenesid ajavahemikus 12:00-17:00, jarelikult on tdenioline, et antud
pdeva vilisohu kvaliteedi kujunemist mojutasid mddtepunktini ldunatuultega
kandunud saasteained. Sama modtepdeva peente osakeste filtrilt analiiiisiti lisaks
raskmetallide maksimaalsetele tasemetele ka katioonide ja anioonide korgemaid

sisaldusi vorreldes iilejdinud modteperioodi tulemustega (Tabel 18).

Uldiselt on metallide sisaldused tolmuproovides kdrgemad mddteperioodi esimesel
poolel (10.04-26.04), kui koguti iildtolmuproove. Suurimad erinevused on mérgatavad
Cr, Ni, Pb, Zn ja V sisalduste osas, lilejddnud raskmetallide As, Cd ja Cu puhul jéid
kontsentratsioonid mddteperioodi jooksul nii osakeste kui ka peente osakeste
fraktsioonis iisnagi samasse suurusjairku. Kuna Cr, Ni, Pb ja Zn périnevad
liikkluskeskkonnas enamasti heitgaasidest, teekatte ning sodiduki ja selle osade
kulumisest, ning arvestades, et mdotepunkt asus intensiivse liiklusega ristmiku
vahetus ldheduses, kus saasteained joudsid modtebussini valdavalt ristmikult voi
sellega iihenduses olevatelt teedelt, on tdendoline, et modddetud vilisdhu

saastetasemed parinevad sealse piirkonna transporttegevusest.

PAH-e ja benso(a)piireeni méérati ajavahemikus 10.04-26.04.2010 TSP fraktsioonis
ning 29.04-09.05.2010 PM,, fraktsioonis (Joonis 67). Maksimaalne modteperioodi
PAH sisaldus TSP fraktsioonis médrati 24. aprilli tolmufiltrilt — 14,3 ng/m’ ning
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benso(a) piireeni sisaldus 10. aprilli osakeste filtrilt — 1,1 ng/m’. Perioodi keskmine
poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike sisaldus osakeste fraktsioonis oli 9,2 ng/m’
ning benso(a)piireeni sisaldus 0,6 ng/m’. Peentolmu fraktsioonis mdddeti
maksimaalne PAH sisaldus 5. mai tolmufiltrilt — 5,1 ng/m’ ning benso(a)piireeni
sisaldus samuti 5. mail — 0,38 ng/m’. Perioodi keskmine PAH kontsentratsioon peente

osakeste fraktsioonis oli 4,0 ng/m’ ja benso(a)piireeni sisaldus 0,3 ng/m’.
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Joonis 62 TSP 24h keskmised kontsentratsioonid, Endla tn 52

Tabel 15 Raskmetallide sisaldus mdoteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3

Raskmetallide sisaldus médteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m®

Kuupéev As Cd Cr Cu Ni Pb Zn V

10.04.2010 0.97 | 0.38 | 7.92 71.05 15.17 22.13 114.77 15.44

11.04.2010 0.87 | 0.69 | 7.33 16.30 8.01 24.04 82.85 14.40

14.04.2010 1.01 | 0.21 | 7.40 68.55 9.87 17.00 95.97 13.02

15.04.2010 118 | 043 | 7.14 45.30 8.24 14.14 85.12 7.69

16.04.2010 0.76 | 0.12 | 5.65 | 129.53 4.00 9.92 56.50 7.44

17.04.2010 0.47 | 0.19 | 4.00 23.43 8.68 10.06 46.86 6.48

18.04.2010 0.40 | 0.11 | 4.95 5.37 7.98 31.65 3.44

19.04.2010 045 | 012 | 3.57 0.41 5.35 31.55 4.66

20.04.2010 0.92 | 0.19 | 6.02 71.13 7.66 14.64 69.76 9.30

21.04.2010 0.89 | 0.25 | 7.70 5.50 5.50 16.49 76.95 7.42

22.04.2010 0.51 | 0.21 | 7.97 8.10 8.65 39.84 6.73
23.04.2010 0.34 | 0.14 | 3.02 2.19 5.21 21.94 3.84
24.04.2010 0.46 | 0.12 | 3.28 82.01 5.60 5.74 46.47 4.92
25.04.2010 0.39 | 0.20 | 3.40 4.08 6.40 44.93 4.22
26.04.2010 0.87 | 0.23 | 6.01 114.75 10.52 17.90 98.36 7.79
Keskmine 0,7 1024 | 57 62,8 6,9 12,4 62,9 7,8
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Katioonide ja anioonide sisaldus mdoteperioodil

loonide sisaldus mdéteperioodil TSP fraktsioonis, ug/m®

Kuupaev Na Ca Mg Cl* SO4* NH4
11.04.2010 0.373 0.147 0.080 0.262 1.058 0.001
15.04.2010 0.332 0.097 0.018 0.205 0.328 0.001
17.04.2010 0.322 0.086 0.018 0.251 0.422 0.001
19.04.2010 0.331 0.094 0.021 0.392 0.392 0.001
21.04.2010 0.309 0.095 0.018 0.190 0.514 0.001
23.04.2010 0.286 0.093 0.017 0.104 0.741 0.001
25.04.2010 0.295 0.081 0.017 0.455 2.290 0.001
Keskmine 0,32 0,10 0,03 0,27 0,82 0,001
*ug/m’
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Tabel 17 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil PM10 fraktsioonis, ng/m’
Raskmetallide sisaldus mdodteperioodil PMy, fraktsioonis, ng/m3
Kuupdaev As Cd Cr Cu Ni Pb Zn V
28.04.2010 0.73 | 0.11 | 1.92 57.49 10.13 4.38 30.11 4.38
29.04.2010 0.43 | 0.19 | 2.88 30.19 1.65 4.25 21.96 1.78
30.04.2010 0.83 | 0.35 | 5.57 155.86 7.24 12.66 | 48.71 5.29
1.05.2010 0.54 | 0.14 | 2.92 209.69 4.30 7.36 20.83 1.94
2.05.2010 0.45 | 0.11 | 1.93 49.59 8.54 6.20 15.15 1.65
3.05.2010 0.34 | 012 | 2.74 23.32 2.74 6.31 21.94 5.07
4.05.2010 0.34 | 0.18 | 2.32 74.95 3.82 6.13 14.99 3.27
5.05.2010 0.31 | 0.33 | 2.05 62.92 2.46 5.33 28.72 3.56
6.05.2010 0.23 | 164 | 1.78 39.62 4.92 5.87 17.76 4.78
7.05.2010 0.27 | 2.87 | 2.05 77.77 5.46 6.28 15.01 7.50
8.05.2010 0.50 | 0.67 | 2.34 6.88 19.80 48.14 11.83
9.05.2010 0.54 | 0.21 | 2.20 4.68 5.78 34.43 1.65
Keskmine 0,46 | 058 | 2,6 78,1 5.2 7,5 26,5 4,4
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Joonis 67 PAH ja BaP kontsentratsioon, ng/m’

Tabel 18 Katioonide ja anioonide sisaldus mddteperioodil
loonide sisaldus m&éteperioodil PMy, fraktsioonis, ug/m®
Kuupéev Na Ca Mg Cl* SO4* NH4
28.04.2010 0.319 0.066 0.019 0.758 1.856 0.001
30.04.2010 0.417 0.108 0.028 0.708 4.645 0.027
2.05.2010 0.321 0.072 0.020 0.745 1.938 0.001
4.05.2010 0.307 0.056 0.016 0.290 1.849 0.001
6.05.2010 0.307 0.077 0.020 0.260 1.359 0.001
8.05.2010 0.378 0.093 0.023 0.722 4.734 0.001
Keskmine 0,34 0,08 0,02 0,58 2,7 0,005
*ug/m’
6.4.3. Summaarsed saastevood madtepunktis

Summaarse saastevoo graafikutelt selgub, et moodteperioodil kandus SO, puhul enim
saastet modtepunktini kirde suunast. Ulejéénud saasteainete NO,, NMHC ja PM;g
puhul on eristatav lisaks kirdele ka Iduna ja edelakaared, mis viitavad otseselt liikluse

osakaalule saastetasemete kujunemisele antud piirkonnas.
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Joonis 72 PM, péritolu tdendosus riiklike seirejaamade pdhjal

6.5. MOootepunkt nr 5 - Liiva tn 37

Mootepunkt koordinaatidega X6583224 ja Y539568 asus ajavahemikus 03.30.2010 —
10.05.2010 Tallinnas Nomme linnaosa elamurajoonis Liiva tn 37 (Joonis 73).
Modtepunktist linnulennult u 230m kaugusele jadb Parnu maantee ning 280m
kaugusele raudtee. Oopéevaringselt mdddeti automaatanaliisaatoritega vilisdhu
koostises tolmu fraktsioonide (PM10, PM2,5, PMI1), alifaatsete siisivesinike,
lammastikdioksiidi, véédveldioksiidi, silisinikmonooksiidi ja osooni sisaldust ning
meteoroloogilisi parameetreid. Lisaks maéddrati moodtepunktis TSP ja PM
O00pédevakeskmisi  kontsentratsioone  gravimeetriliselt kogudes  tolmuproove
spetsiaalsetele filtritele. Laboris médrati filtritelt raskmetallide (As, Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn, V), PAH-ide (poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike), benso(a)piireeni

(BaP), TOC (iildsiisiniku), levoglukosaani ning katioonide ja anioonide sisaldus.

76



Modtepunkti asukoht
Liiva tn. 37
30.03-10.05.2010

. L
= \ Kesklabor
Py
Kaardi koostaja:
Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D
Tallinn 10617

wiww klaboee
info klab.ce

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WS teenus)

1:760

— e

. .

Joonis 73 Madotepunkti asukoht

6.5.1. Meteoroloogilised tingimused

Modteperioodi keskmine vilishu temperatuur oli 5,4 °C, valdavalt puhusid idatuuled

keskmise kiirusega 0,7 m/s. Suhteline ohuniiskus mddteperioodil oli 73,4 % (Tabel

19, Tabel 20, Joonis 74 ).

Tabel 19 Meteoroloogilised tingimused mddteperioodil
Meteoroloogiline parameeter Keskmine Maksimum
Tuule kiirus, m/s 0,7 2,0
Valiséhu temperatuur, °C 5,4 18,0
Suhteline dhuniiskus, % 73,4 94,7
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Tabel 20 Tuulte esinemissagedus, %
Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus %

PShi (N) 337.5-22.5° 6,3
Kirre (NE) 22.5-67.5° 5,5
Ida (E) 67.5-112.5° 33,6
Kagu (SE) 112.5-157.5° 13,5
Lduna (S) 157.5-202.5 ° 11,4
Edel (SW) 202.5-247.5° 15,6
Lads (W) 247.5-292.5° 8,0
Loe (NW) 292.5-337.5° 6,0

Graph type: FreqfSecior (Wind ross)
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6.5.2. Saastetasemed Liiva tn 37

Lammastikdioksiidile (NO) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 200 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud iiletada 18. korral ning aastakeskmine piirvaartus 40
pg/m’. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti mddtejaama
paigaldamise pieval 30.mértsil — 72,1 pg/m’, kuna tuule kiirus jai viiksemaks kui 0,5
m/s, pole tuule suund méédratav, keskmine vilisohu temperatuur oli 0,6 °C. Teine,
vairtuselt kdrgeim NO, kontsentratsioon mdddeti 26.04 — 65,72 pg/m’, kuid jillegi jai
tuule kiirus véiksemaks kui 0,5 m/s, mistdttu pole tuule suunda voimalik tépselt
médrata. Mdteperioodi keskmine limmastikdioksiidi sisaldus oli 11,96 pg/m’.
Uhtegi piirvdirtust iiletavat NO, sisaldust vilisdhu koostises mddtmiste ajal ei

registreeritud (Joonis 75).
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Vaaveldioksiidile (SO,) kehtib tunnikeskmine piirvddrtus 350 pg/m’ ja
dopievakeskmine piirvddrtus 125 pg/m’, mida kalendriaasta jooksul on lubatud
iiletada vastavalt 24 ja 3 korda. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon
registreeriti 26.04 — 43,84 ug/m3, kuna tuule kiirus jai viiksemaks kui 0,5 m/s, ei ole
tuule suund {iheselt méératav, keskmine vélisShu temperatuur oli 7 °C. Maksimaalne
oopievakeskmine SO, kontsentratsioon mdddeti samuti 26.04 — 3,16 pg/m’.
Mbdteperioodi keskmine SO, sisaldus oli 0,79 pg/m’. Viiveldioksiidi saastetasemed
jaid mddteperioodi jooksul kehtestatud piirvéartustest oluliselt madalamaks (Joonis

76).
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Joonis 76 SO, 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Liiva tn 37

Alifaatsetele susivesinikele (NMHC) kehtib tunnikeskmine ja 6&pdevakeskmine
piirvddrtus vastavalt 5 mgC/m’ ja 2 mgC/m’. Maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon registreeriti 05.04 — 0,17 mgC/m’, kuna tuule kiirus jdi viiksemaks
kui 0,5 m/s, ei ole tuule suund méiratav, keskmine vilisdhu temperatuur oli 8,1 °C.
Maksimaalne 60pievakeskmine kontsentratsioon mdddeti 03.04 — 0,05 mgC/m’.
Mddteperioodi keskmine alifaatsete siisivesinike sisaldus oli 0,03 mgC/m’. Alifaatsete
siisivesinike saastetasemed jdid mdoteperioodi jooksul vastavatest piirvédrtustest

oluliselt madalamaks (Joonis 77).
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Joonis 77 NMHC 1h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Liiva tn 37

Osooni (O3) sihtvairtusena kehtib 8 tunni libisev keskmine 120 pg/m’, kus iiheks
iiletamiseks  loetakse antud pdeva  maksimaalset sihtvdirtust iiletavat
kontsentratsiooni. Mdoteperioodi maksimaalne 8h libisev keskmine moddeti 27.
aprilli Shtupoolikul — 101,2 pg/m’, puhus 1duna tuul kiirusega 0,8 m/s, keskmine
vilisdhu temperatuur oli 13,5 °C. Korgeim 66pdevakeskmine osooni kontsentratsioon
mdddeti 27.04 — 89,3 ng/m °. Mddteperioodi keskmine Os sisaldus oli 59,1 pg/m’.
Osooni  saastetasemed jdid mdoteperioodi viltel kehtestatud —sihtvédartusest

madalamaks (Joonis 78).

Susinikmonooksiidile (CO) kehtib piirvdartusena 8 tunni libisev keskmine 10
mg/m’. Mddteperioodi maksimaalne 8h libisev keskmine registreeriti 14. aprilli 66sel
— 0,89 mg/m3, kuna meteoandmete pohjal valitses tuulevaikus, ei ole tuule suunda
voimalik maéddrata, keskmine vilisdhu temperatuur oli 2,2 °C. Korgeim
dopaevakeskmine CO sisaldus registreeriti 03.04 — 0,49 mg/m’. Mddteperioodi
keskmine siisinikmonooksiidi sisaldus vilisdhu koostises oli 0,3 mg/m’. Uhtegi
piirvéartust liletavat kontsentratsiooni modtmeperioodi jooksul ei registreeritud

(Joonis 79).
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Joonis 79 CO 8h ja 24h keskmised kontsentratsioonid, Liiva tn 37

Peentele osakestele (PMyg) kehtib 6&piaevakeskmine piirvddrtus 50 pg/m’, mida
kalendriaasta jooksul on lubatud iiletada 7 korda ning aastakeskmine piirvéértus 20
pg/m’ . Maksimaalne 66pdevakeskmine kontsentratsioon nii beetaanaliisaatoriga kui
ka laseranaliisaatoriga mdddeti 13.04 — vastavalt 64, 96 pg/m’ ja 92,53 pg/m’,
modteperioodil kokku nditas beetaanaliisaator iihte piirvéértuse iiletamist,

laseranaliisaator registreeris piirnormist kdrgemaid peente osakeste kontsentratsioone
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viiel korral. M&dteperioodi keskmine peente osakeste tase oli vastavalt 23 pg/m®ja 31

ng/m’ (Joonis 80).

Eriti peentele osakestele (PM,5) ametlikku piirvaértust ei ole kehtestatud, kiill aga
kehtib aastakeskmine sihtvddrtus 25 pg/m’. Maksimaalne 66pievakeskmine
kontsentratsioon moddeti mdlema seadme puhul sarnaselt peentolmule 13.04 —
vastavalt 36,2 pg/m’ ja 22,3 pg/m’ ning mddteperioodi keskmine iilipeentolmu

sisaldus oli vastavalt 12,5 pg/m’ ja 20,7 ug/m’® (Joonis 81).
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Lisaks maédrati modotepunktis osakeste (TSP) ja peente osakeste (PMg)
O00pdevakeskmisi  kontsentratsioone  gravimeetriliselt, kogudes tolmuproove
spetsiaalsetele filtritele. Mdoteperioodi jooksul koguti modtepunktist 13 osakeste ja
peente osakeste proovi. Laboris madratakse filtritelt raskmetallide (As, Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb, Zn, V), PAH-ide (poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike), benso(a)piireeni

(BaP), TOC (iildsiisiniku), levoglukosaani ning katioonide ja anioonide sisaldus.
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Joonis 82 PM,y 24h keskmised kontsentratsioonid, Liiva tn 37

Mooteperioodi jooksul jdid gravimeetrilise analiiiisi pohjal osakeste ja peente osakeste
o0opaevakeskmised kontsentratsioonid kehtivatest piirvéértustest madalamaks.
Raskmetallide sisaldust médrati modteperioodi esimesel poolel (14.04 — 26.04) PMy,
fraktsioonis ning teisel poolel TSP filtritelt. Vorreldes raskmetallide sisaldusi
mdoteperioodi viltel, on ndha, et maksimaalseid Ni, Zn ja V sisaldusi esines enim
mooteperioodi esimesel poolel, kui koguti peente osakeste proove, ilejadnud
metallide As, Cd, Cr, Cu ja Pb puhul mérkimisvadrseid kontsentratsioonide kdikumisi
tolmuproovide vahel ei tdheldatud. Kuna modteperioodil puhusid tuuled valdavalt ida
suunast keskmiselt 0,7 m/s, kujunesid ka antud piirkonna saastetasemed, sh
tolmusaaste ning sellega seoses raskmetallide sisaldus, modtepunktist ida suunas
paiknevate saasteallikate mojutusel, samas arvestades, et keskmine tuule kiirus jéi
mootmiste ajal kiillaltki madalaks, on tdendoline, et saasteained ei kandunud
mdotepunktini kaugemal asuvatest saasteallikatest, vaid parinesid pigem mddtepunkti
vahetust ldhedusest.
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Stisinikusisaldust mdddeti ajavahemikus 15.04 — 25.04 peente osakeste filtritelt.
Maksimaalne iildsiisiniku sisaldus maérati 15. aprilli tolmufiltrilt — 18 ug/m3 (Joonis
84). mddteperioodi keskmine siisinikusisaldus peente osakeste filtritel oli 11,3 pug/m’.
Sama modtepdeva filtrilt madrati ka korgeim kaadmiumi sisaldus — 2,16 ng/m’,
iilejadnud raskmetallide osas mirkimisvéérseid korgenemisi ei olnud sel péeval

margata.

PAH-ide ja benso(a)piireeni sisaldust miérati ajavahemikus 14.04 — 26.04 peente
osakeste fraktsioonis ja perioodil 28.04 — 09.05 osakeste fraktsioonis (Joonis 8§7).
Mooteperioodi maksimaalne PAH sisaldus médrati 26. aprilli peente osakeste filtrilt —
394 ng/m3, ka maksimaalne benso(a) biireeni sisaldus médrati sama paeva filtrilt — 4
ng/m’. Perioodi keskmine PAH kontsentratsioon peente osakeste fraktsioonis oli 16,8
ng/m’ ja benso(a)piireeni sisaldus 1,5 ng/m’. Mddteperioodi maksimaalne PAH
sisaldus osakeste fraktsioonis mdddeti 5. mail — 7.8 ng/m’, ka korgeim
benso(a)piireeni sisaldus analiiiisiti sama péeva filtrilt — 0,8 ng/m’. Mddteperioodi
keskmised kontsentratsioonid osakeste fraktsioonis olid vastavalt 6,4 ng/m3 ja 0,5

ng/m’.

Levoglukosaani sisaldus tolmufiltritel jdi enamasti midramispiirist madalamaks,
modteperioodi jooksul maédrati positiivne levoglukosaani sisaldus 15. aprilli ja

17.aprilli peente osakeste filtritelt, kui saasteaine sisaldused olid vastavalt 2,66 ja 2,74

pg/m3.
Tabel 21 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil PM |, fraktsioonis, ng/m’
Raskmetallide sisaldus mdodteperioodil PMy, fraktsioonis, ng/m3

Kuupéev As Cd Cr Cu Ni Pb Zn V
14.04.2010 0.74 0.47 2.33 5.34 26.95 66.07 6.98
15.04.2010 0.59 2.16 1.51 80.73 4.79 11.63 40.09 2.74
16.04.2010 0.18 0.18 1.10 6.60 6.05 32.02 1.65
17.04.2010 0.26 0.19 2.20 9.07 5.09 51.26 3.02
18.04.2010 0.23 0.29 0.41 5.50 0.55 5.36 23.79 1.03
19.04.2010 0.38 0.19 1.23 4.11 3.98 3.15 19.60 2.06
20.04.2010 0.33 0.33 4.37 112.08 1.50 14.08 44.15 4.51
21.04.2010 0.33 0.30 1.51 2.88 10.02 38.84 2.06
22.04.2010 0.26 0.18 1.79 54.96 1.10 6.05 22.40 3.44
23.04.2010 0.26 0.08 0.82 1.37 8.78 4.25 25.11 2.20
24.04.2010 0.27 0.15 0.68 49.66 10.12 67.44 1.78
25.04.2010 0.42 0.19 3.27 43.55 5.58 11.98 71.18 2.59
26.04.2010 0.35 0.16 1.23 0.95 7.77 30.41 3.14
Keskmine 0,35 0,37 1,7 43,2 7,8 9,4 41 2,9
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Tabel 22 Katioonide ja anioonide sisaldus mdoteperioodil

loonide sisaldus mddteperioodil PMyq fraktsioonis, ng/m3

Kuupéev Na Ca Mg Cl* S04* NH4
15.04.2010 0.296 0.073 0.019 0.382 1.155 0.001
17.04.2010 0.309 0.066 0.016 0.239 1.394 0.001
19.04.2010 0.308 0.062 0.018 0.951 1.117 0.001
21.04.2010 0.309 0.072 0.019 0.441 1.625 0.001
23.04.2010 0.354 0.067 0.021 0.225 2.901 0.001
25.04.2010 0.284 0.070 0.019 0.461 2.285 0.001
Keskmine 0,31 0,07 0,02 0,45 1,8 0,001

*ug/m’
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Tabel 23 Raskmetallide sisaldus mddteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m’
Raskmetallide sisaldus médteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m®
Kuupéev As Cd Cr Cu Ni Pb Zn V
28.04.2010 0.31 | 0.16 | 2.60 45.10 1.09 5.74 25.01 2.32
29.04.2010 0.33 | 0.30 | 1.23 71.31 1.92 5.35 3195 | 151
30.04.2010 0.54 | 0.25 | 1.67 1.39 9.17 33.75 2.64
1.05.2010 0.82 | 0.18 2.5 8.33 1.67 10.14 35.13 | 1.94
2.05.2010 0.23 | 0.11 | 0.83 1.38 2.34 10.46 22.43 1.65
3.05.2010 0.21 | 0.30 | 1.50 34.18 5.61 3.96 25.02 | 3.83
4.05.2010 0.37 | 0.20 | 0.68 15.00 20.86 | 1.34
5.05.2010 0.53 | 0.08 | 1.09 127.00 2.05 7.37 19.53 341
6.05.2010 0.70 | 0.20 | 1.50 5.45 7.77 6.41 31.77 | 2.86
7.05.2010 0.15 | 0.55 | 0.55 24.55 341 5.05 12.68 1.21
8.05.2010 0.36 | 0.32 | 1.38 6.88 2.48 16.24 41.70 | 3.03
9.05.2010 0.26 | 0.25 | 0.83 9.78 26.59 1.35
10.05.2010 0.18 | 0.34 | 0.69 9.61 14.41 4.94 18.26 | 2.61
Keskmine 0,38 | 0,25 1,3 33,4 3,3 8,4 26,5 2,3
v
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Joonis 87 PAH ja BaP kontsentratsioon, ng/m’

Tabel 24 Katioonide ja anioonide sisaldus mddteperioodil
loonide sisaldus mddteperioodil TSP fraktsioonis, ng/m3

Kuupéev Na Ca Mg Cl* S0O4* NH4
28.04.2010 0.342 0.076 0.023 0.634 1.316 0.001
30.04.2010 0.417 0.084 0.023 0.525 3.482 0.031
2.05.2010 0.344 0.072 0.022 0.856 1.836 0.001
4.05.2010 0.295 0.044 0.014 0.275 0.998 0.001
6.05.2010 0.284 0.066 0.016 0.284 1.134 0.001
8.05.2010 0.344 0.073 0.019 0.549 2.787 0.001
10.05.2010 0.297 0.064 0.016 0.211 1.366 0.001
Keskmine 0,33 0,07 0,02 0,48 1,9 0,01
* ug/m’
6.5.3. Summaarsed saastevood madtepunktis

Summaarse saastevoo graafikutelt selgub, et koigi saasteainete puhul oli valdavaks
saaste parinemise suunaks ida. NO,, SO, ja NMHC puhul eristuvad lisaks ida suunale
ka edela ja ldunakaared. Kuna keskmine tuule kiirus jdi modteperioodil 0,7 m/s

piiresse, siis tdendoliselt kandus suurem osa saastest modtepunktini naabruskonnast.
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Joonis 94 Mloparltolu toendosus riiklike seirejaamade p6]al
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7. TULEMUSTE ANALUUS

Vastavalt Tallinna Keskkonnaameti ja Eesti Keskkonnauuringute Keskuse vahel
s0lmitud lepingule, teostati ajavahemikus 17.06.2009-11.05.2010 poolt liikuva
ohulaboriga vilisdhu saastetaseme mootmisi Tallinnas viies valitud mddtepunktis.
Mootmiste kdigus méérati valisdhu koostises tolmu erinevate fraktsioonide, H,S, SO,
NO,, CO, O; ja NMHC tunnikeskmiseid ja O06pdevakeskmiseid kontsentratsioone
ning meteoroloogilisi parameetreid. Modteperioodi viltel ei registreeritud iiheski
mootepunktis automaatsete Ohuanaliisaatoritega kehtivaid piirvdirtuseid iiletavaid
saasteainete kontsentratsioone, see-eest esines piirnormist korgemaid osakeste ja
peente osakeste kontsentratsioone gravimeetrilise analiiiisi tulemusena. Tolmufiltritelt
madrati hiljem laboris metallide (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V), poliitsiikliliste
aromaatsete siisivesinike (PAH), benso(a)piireeni (BaP), iildsiisiniku (TOC),

levoglukosaani ning Na, Ca, Mg, Cl, SO4 ja NH4 ioonide sisaldus.

Ka ldmmastikdioksiidi, mis on teine liiklusest enim périt saasteaine, keskmised
kontsentratsioonid olid Endla tdnaval korgemad, kui teistes modtepunktides. 2009.
aasta suvel oli see 21,1 ug/m3 ja 2010. aasta kevadel 24,2 ug/m3 . Ehkki ka Paldiski
maanteel on liikluskoormus suur, jdi NO; sisaldus kaks korda madalamaks, olles
keskmiselt 10,2 pg/m’ . Kuna saasteainete sisaldus Shus ei olene ainult saasteallika
tugevusest, vaid ka ilmastikust, tuule tugevusest ja suunast, konkreetsest
ajaperioodist, siis on selline suurusjirguline erinevus ldmmastikdioksiidi
kontsentratsioonide vahel loomulik. Priimula ténaval oli perioodi keskmine NO,

sisaldus 7,9 ug/m3 ja Liiva tédnaval 12 ug/m3 (Joonis 95).

94



0 5 10 15 20 25

Kontsentratsioon, ug/m3

Joonis 95 NO; keskmised kontsentratsioonid modtepunktides

Ehkki vaaveldioksiidi kontsentratsioonid on viimasel kiimnendil oluliselt vihenenud,
jdddes  piirnormidest  kordades  vidiksemaks, oli  selgelt = mirgatav
kontsentratsioonidevaheline erinevus suurema liiklusintensiivsusega  ja
elamupiirkonnas. Kui Endla tdnava ristmikul ja Paldiski maanteel oli mdodteperioodi
keskmine 1,5-1,6 pg/m® , kusjuures 2009. aasta suvel ajavahemikus 17.06-16.07 oli
véadveldioksiidi keskmine sisaldus 4,7 ug/m3. Priimula ténaval oli SO, keskmine
sisaldus Shus 0,7 pg/m’, st vahe suurema liikluskoormusega piirkondadega oli
mitmekordne, mis néitab Priimula tee niitel, et olmekiitmise mdju SO,

saastetasemetele on pigem teisejarguline (Joonis 96).
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Joonis 96 SO, keskmised kontsentratsioonid mddtepunktides
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Ka vesiniksulfiidi ja alifaatsete siisivesinike sisaldused ohus on suuremad korgema
liiklusega tinavatel ja ristmikel, H,S keskmine sisaldus Endla tinaval oli 0,55 pg/m’,
Paldiski maanteel 0,47 pg/m’ ja Priimula tinaval 0,34 pg/m’ . alifaatsete siisivesinike
keskmised kontsentratsioonid Endla tédnaval ja Liiva tinaval olid vastavalt 0,08

mgC/m’ ja 0,03 mgC/m’.
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Joonis 97 H,S keskmised kontsentratsioonid mddtepunktides

Viiveldioksiidi ja lammastikdioksiidi vihenemisega paralleelselt on esile kerkinud
uus probleem — osakesed, mille sisaldust vélisdhus on kiillalt raske vdhendada, kuna
selle allikad on vidga erinevad, siia alla kuuluvad nii looduslikud kui antropogeensed
allikad . Inimtekkelisteks allikateks on lisaks liiklusele ka olmekiitmine, teede koristus
ja litvatamine, sdidukirehvide kulumine . Modtetulemused néitavad kiillalt madalaid
PM), kontsentratsioone Priimula tinaval, mddteperioodi keskmine oli 8,6 pg/m’,
samas on november-detsember suhteliselt sademeterohked kuud, mistottu viaheneb ka
teepinnalt dhku paiskuva tolmu hulk, ja pole alanud ka teedel jditorjevahendite
kasutamise periood. Olenemata sellest, et Liiva tdnav pole suure liiklusega piirkonnas,
oli seal perioodi keskmine PM;, kontsentratsioon Shus 22,8 l,tg/m3 , mille pohjuseks
on tdendoliselt kevadperioodil teostatav teede koristus, mille tulemusena lume alt
vélja sulanud tolmu iilesse keerutatakse. Suvel jdid nii Endla tdnaval kui Paldiski
maanteel peente osakeste keskmised kontsentratsioonid Liiva tdnaval mdddetutega
samasse suurusjarku 22-23 pg/m’. 2010 aasta kevadel mdddetud PM;, keskmine
sisaldus Endla ténaval vélisdohus oli ~1,8 korda korgem 2009. aasta suvel mooddetust

40 pg/m’. Modtmistulemustest nihtus, et elumajade piirkonnas olid iilipeente
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osakeste sisaldused (PM,s, PM;) korgemad, kui suurte ristmike #éres, mis viitab
saasteallikate ning saasteallikast périt saaste fraktsioonile koostise erinevusele. Kui
teedelt tdnavatelt pédrit tolm on rohkem suuremate osakestega, siis olemkiitmise

suitsuga kaasnev tolm on pigem peenema fraktsiooniga.

Lisaks on peened osakesed ka ainus saasteaine, mille puhul Tallinnas varasematel
aastatel on piirvddrtuste iiletamisi registreeritud. Antud t66 kontekstis moddeti
gravimeetrilise analiilisimeetodiga Endla tdnaval 2010. aastal iiks peente osakeste

(PM ) piirnormi iiletanud kontsentratsioon, milleks oli 53,7 pg/m”.

25
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Raskmetallide analiitis nditas korgemaid sisaldusi samuti suurema liiklusega
piirkonnas, erandiks oli vase sisaldus Priimula tidnaval, milleks oli keskmiselt 212,6
ng/m’, kusjuures nii Ndmmel Liiva tinaval kui Kristiine linnaosas Endla tinaval olid
PM, fraktsioonis moddetud Cu sisaldused oluliselt madalamad, vastavalt 33,7 ng/m3

ja 78,1 ng/m’.

Anioonide ja katioonide sisaldus nii modtepunktide kui tolmu fraktsioonide 1ikes ei
kdigu palju. Naiteks naatriumi sisaldus oli nii Endla ténaval kui Liiva tdnaval TSP ja
PM;, koostises 0,3 ng/m3 , magneesiumi keskmine kontsentratsioon 0,002 ng/m3 ,
kaltsiumi sisaldus koikus 0,1 ng/m3 ja 0,07 ng/m3 vahel. Kiill aga tdheldati
ammooniumi keskmiste kontsentratsioonide erinevusi TSP ja PM;, vahel. Kdigis
kolmes modtepunktis oli TSP — s ammooniumi sisaldus 0,0007-0,003 ng/m3 ,samas
kui PM, fraktsioonis jii see 0,005-0,02 ng/m’ vahele . Ka kloriidi ja sulfaadi sisaldus
oli kdrgem just peentolmus (PM), ehkki erinevused olid kiillalt vdikesed. Samas oli
taheldatavad korgemad sulfaadi kontsentratsioonid suurema liikluskoormusega
piirkonnas, Endla tidnaval oli PM;, sulfaadi sisaldus 2,7 ug/m3 2009. aastal ja TSP
sulfaadisisaldus 2010. aastal 3,2 pg/m’ . Ndmmel Liiva tinaval oli tolmus sulfaadi
keskmine kontsentratsioon 1,7-1,8 ug/m3 ning Priimula tdnaval veel vdiksem 1,1

pg/m’.

Pdlemisprotsessidega kaasneva saasteaine levoglukosaani sisaldus oli koikides
mddtepunktides valdavalt madalama seadme madramispiirist, milleks on 0,07 pg/m’ .
Uksikutel juhtudel oli levoglukosaani sisaldus ka kdrgem, nagu Nommel Liiva
tanaval 15. ja 17. aprillil oli levoglukosaani sisaldus peentes osakestes 2,7 pug/m’ ja
Priimula teel 19. novembril 1,7 ug/m3 , kusjuures mélemad on eramajade piirkonnad,
kus iiheks toendolisemaks saasteallikaks on olmekiitmine. Ehkki Liiva ténaval seisis
mobiilne dhulabor kevadel, oli vélisdhu temperatuur piisavalt madal 5 ° C, mistdttu on

toendoline, et ka sellel ajal veel koeti.

Ka poliiaromaatsete siisivesinike ja BaP kontsentratsioonid olid kdrgemad eramajade
piirkonnas Priimula tdnaval ja Liiva tdnaval. PM;, fraktsioonis olid PAH keskmised
kontsentratsioonid vastavalt 5,5 ng/m3 ja 16,7 ng/m3, BaP kontsentratsioonid aga 0,56

ng/m’ ja 1,5 ng/m’.
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Siisiniku hulk tolmus jdi nii Paldiski, Priimula, Endla kui Liiva tdnaval samasse
suurusjirku  5-7 pg/m’ vahele. Need on vdrreldavad voi monevdrra kdrgemad
tulemused vorreldes niiteks Helsingis mdodetud tasemetega, kus aastakeskmiseks
kontsentratsiooniks mdddeti ca. 6-7 pg/m’ (Viidanoja 2002). Ka Poolas on mdddetud
Gdynia sadamapiirkonnas vorreldavaid siisinikutasemeid, kus maksimaalseks

siisinikusisalduseks mdddeti 13 pg/m’ (Lewandowska 2010).

8. KOKKUVOTE

Too kdigus moddeti gaasilisi saasteaineid ja analiiiisiti osakeste keemilist koostist
viies modtepunktis Tallinnas. Valitud mdotepunktidest iseloomustasid Endla tn ja
Paldiski mnt mdotepunktid liiklussaastet ning Pirital ja Nommel paiknevad

mootepunktid eramajade piirkonnas dhukvaliteeti ja olmekiitmise moju sellele.

Modtmistulemuste pdhjal saab teha moningaid jareldusi seirejaamades mdodetud
osakeste vOimaliku péritolu kohta. Pdhjalikumate jarelduste tegemiseks tuleb antud
uuringu kéigus saadud andmeid vaadelda kompleksselt riikliku seire kdigus riiklikes

pidevseirejaamades mdddetud andmete kontekstis.

Antud t60 tidiendab Tallinna osakeste tegevuskava. Olulisemad jireldused:

1. Linnasisene liiklus on paljude saasteainete esmaseks saasteallikaks.
Kesklinnas méddetud vadveldioksiidi ja 1immastikdioksiidi tasemed on selgelt
kdrgemad elamupiirkonnas mdddetutest. Piirvadrtusi modteperioodil siiski ei
iletatud.

2. Osakestest on PM( kontsentratsioonid markimisvéérselt korgemad suurema
litklusega piirkonnas, samas kui PM; s ja PM; sisaldus on elamupiirkondades
korgem.

3. Aastas on lubatud 7 pédeva, mil PM;y kontsentratsioon on korgem kui 50
pg/m’. Antud t66 kiigus mdddeti vaid iiks peente osakeste 6opievakeskmist
piirnormi tiletanud kontsentratsioon Endla tidnaval.

4. Levoglukosaani sisaldus Ohus on seotud pigem vidiksemate ja paiksete

saasteallikate tegevusega, kui transpordiga.
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Mootmistulemustest on ndha, et kohtkiittepiirkondades mdjutab vilisdohu kvaliteeti
osakeste osas suurel miidral eramute kiitmine. Siiski on eramajade piirkondades
enamuse saasteainete tasemed madalamad vorreldes kesklinnas moddetud tasemetega.
Seega on jatkuvalt iiheks olulisemateks vilisdhu kvaliteedi mdjutajaks litklusega

kaasnevad ohuheited.

Ohusaasteainete mdju inimeste tervisele on suurim korge liiklustihedusega
piirkondades. Endla tinaval ja Paldiski maanteel mdddeti suhteliselt korgemaid
raskmetallide sisaldusi. Samas olid kantserogeensete polilaromaatsete siisivesinike

tasemed suhteliselt kdrgemad kohtkiitte piirkonnas.
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