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1. Sissejuhatus

Vastavalt Tartu Linnavalitsuse linnamajanduse osakoja OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse 06. veebrua@013. aastal sdlmitud lepingule teostas OU EesskKennauuringute
Keskuse Tartu filiaal kdesoleva aasta esimesesesiekolmandas ja neljandas kvartalis dhu
saastekomponendi lammastikdioksiidi foonikontsestbanide maaramised difusiooni-
torudega kahe n&dala kestel Tartu linnas 16 moGteko Mootepunktide tapsetest

asukohtadest annab Ulevaate kdesoleva aruandeunkt

2. Ulevaade metoodikast

2.1. Sissejuhatus

Lammastikdioksiidi m&aramine difusioonitorudega,. rfPalmesi (1) torudega, pohineb
uuritava gaasi (N€ kvantitatiivsel analtidsil lihikeses torus asuuasabendi pinnale
difundeerunud aine jargi. Esmalt kasutati meettidikeskkonnas 6hu kvaliteedi uuringuteks,

hiljem atmosfaaridhu uuringuteks.

2.2. Teoreetiline osa

Absorbendi pinnale difundeerunud aine voo ja Ohunt&entratsiooni vaheline soltuvus
arvutatakse Ficki esimese seadusega:

dg
J, =-D x—=
1 1o X dz

J, on gaasi massivoog (mol/és);
D,, on difusioonikoefitsient gaasile 1 labi gaasi rts);
¢, on difundeeruva gaasi kontsentratsioon (motjem

z on difusioonitee (cm).

Difusiooni teel absorbeerunud aine kontsentratsarentatakse jargmiselt:
Q = J,x Ax t=—D,x Ax X2
z

Q, on difundeerunud gaasi hulk (mol/ml);

A on koguja ristl&ikepindala (cf))




t on aeg (s).

Selle vorrandi jargi mé&aratava aine udleminekukiirae konstantne kontsentratsiooni
konstantsuse korral, kuna ta soltub vaid difusikoeiitsiendist, koguja ristldikepindalast ja

pikkusest.

0 3
D, = 0,15 273+t°C ‘. 10%3
294 6hurdhk

0,154 cni/s onD1, temperatuuril 21°C ja réhul 1013hPa (2).

Kalibratsioonigraafiku abil leitakse absorbeeruntD, kontsentratsioon valjendatuna
nmol/ml ja kasutades eelpooltoodud valemeid aralt® NQ kontsentratsioon ©Ohus

valjendatunaig/m®. Tulemused esitatakseuy/m® tdpsusega.

2.3. Eksperimentaalne osa

2.3.1. Palmesi toru

Palmesi toru koosneb ~7 cm pikkusest akriltoragle diameeter on 0.95 cm.

Toru Ulaosasse korgi sisse asetatakse 2 roosteveyasest rongakujulist voret, mis on
kaetud absorbendiga TEA (trietanoolamiin).

TEA (trietanoolamiini) kasutamisel absorbendingdagmised eelised:

a) seob N@vaga efektiivselt;

b) omab kdrget viskoossust ja madalat aururhks teeb voimalikuks katta tahked
materjalid stabiilse proovivétupinnaga;

c) TEA-NO, kompleks on véaga stabiilne, seotud NDib olla markimisvaarse aja

n.o. salvestunult enne analiitsi

Palmesi torule on minimaalne kogumisaeg ligikaudib@aeva. Tartu linna 6hu analldsil on

optimaalne aeg kogumisel ligikaudu 2 nadalat.




2.3.2. Ettevalmistus proovivotuks

Enne proovivottu pestakse kdik proovitorude osath IDeconi” lahusega. Voredele, mis on
paigutatud vastavatesse korkidesse, sustitakse liB0%EA-vesilahust. Et véltida vorede
saastumist Umbritseva 6hu kaudu, fikseeritakse kmigale toru ja teine kork. Voredega
toruots fikseeritakse teibiga. Voresid margava dgen kasutatakse Brij 35, mida lisatakse
reaktiivilahusele (TEA/vesi). Torusid hoitakse prvo@tu eel polletlleenist kotis ja

kilmkapis.

2.3.3. Proovivott

Proovikoha valikul jalgitakse, et puuduksid tuutetiused ja -pddrised. Proovivotupaigas
eemaldatakse ilma voOredeta toruotsast kork ja tades& torud avatud otsaga allapoole
fikseeritud asendisse. Uhel proovikohal on kimbwaédjas 2 difusioontoru. Sama-aegselt

margitakse protokolli proovivétu algusaeg.

Soovitud proovivbtuaja méddumisel kaetakse torubtsesalsamas proovipaigal korkidega ja

fikseeritakse protokolli proovivotu I6ppaeg.

Null-proovid séilitatakse kuni analtitisimiseni kitdis ja kiilmkapis.

2.3.4. Proovide analiils

Analliisiks eemaldatakse laboris kork ning torustse @fredele lisatakse kombineeritud
reaktiivi ja moddetakse 10-30 minuti moodumisehdguikkusel 540 nm tekkinud thendi

varvuse intensiivsus vorreldes null-prooviga.

Kombineeritud reaktiiv: 1 osa ioonvahetatud veft osa sulfanttlamiidi lahustl/10 osa N-
1-nafttleendiamiindintidrokloriid (NEDA) lahust.

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

proovivérele kogutud N® kontsentratsioon.

Tulemus arvutatakse samal proovikohal olnud difisiorude mAodtmistulemuste

keskmisena.




3. Kasutatud aparatuur ja vahendid

Elektronkaal Mettler Toledo tdpsus 0,1 mg kalibted 20.09.2013 AS Metrosert poolt.
Spektrofotomeeter Jenway 6405 UV/Vis kalibreerit®d05.2012 AS Metrosert poolt.

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse kvaliteedisisteembuetele vastavalt tuleb
spektrofotomeetreid kalibreerida kahe aasta taghmgmine kalibreerimise tahtaeg on mai
2014. aastal.

Kasutatud reaktiivid vastavad ndudele "analttsipuhanaltisil on kasutatud ioonvahetatud

vett.

4. Ulevaade mddtmiskohtadest

Lepingu kohaselt maarati lammastikdioksiidi kaheala keskmised foonikontsentratsioonid

kuueteistkiimnes Tartu linna punktis. Médtmiskohtasigkohad on toodud joonisel 1.




Joonis 1 Proovivotukohad Tartu linna skeemil




5. Maéotmistulemused

Tartu linna 2013. aasta valisdhu saasteaine kht@tsentratsioonid kvartalite kaupa on toodud

tabelis 1.

Tabel 1. M&&tmistulemuste koondtabel, NQ pg/m®

| kvartal Il kvartal Il kvartal IV kvartal
08.03.13 —-| 24.05.13—-| 30.08.13—| 01.11.13 -

22.03.13 07.06.13 13.09.13 15.11.13
1 Raja 29 18,9 3,8 53 8,6
8b Tamme Gimnaasium 29,5 10,2 15,5 17,3
7 Kaunase pst. 35,9 16,7 17,4 20,4
11 Riia — Vabaduse pst. ristmik 36,2 10,8 18,2 53,0
17 Riia — Kastani ristmik 43,4 24,2 36,2 30,5
B11 | Emaj6e — Kroonuaia ristmik 33,2 24,0 22,7 41,1
B6 Botaanikaaed 20,2 9,0 10,2 17,5
15 Turu — Tehase ristmik 28,5 11,5 25,6 13,0
5 Narva mnt. — Puiestee ristmik 38,7 45,0 38,8 33,7
4 Voru — Aardla ristmik 28,1 16,8 37,4 24,6
28 Naituse tn. 28 20,8 17,1 23,7 30,9
PP Pikk tn. — Parna tn. ristmik 20,1 8,9 13,4 29,0
Mb | Maaliinide bussijaam 29,4 25,3 37,8 38,9
KE Kaubanduskeskuse Eeden ees 17,4 27,5 24,3 25,8
KJ Kroonuaia-Jakobi tn. ristmik 27,1 26,3 27,4 33,0
LV Laia-Vabaduse ristmik 31,9 31,6 39,2 26,2

Keskkonnaministri maaruse nr. 43 “Véalisbhu saaswttiaseme piir- ja sihtvaartused,

saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nendeutsaise tahtajad”

jargi on inimese

tervise kaitseks rakendatav lammastikdioksiidigast#use taseme kalendriaasta keskmine

piirvaartus SP¥= 40 pg/m ja lammastikdioksiidiga saastatuse korral tainkestja

okoslisteemide kaitseks rakendatav saastatuse kialstd keskmine kriitiline tase 30 pg/m

2013. aasta I, Il, 1l ja

IV kvartali

valisbhu s&asine NQ kontsentratsioonide

tulpdiagrammid ja 2013. aasta keskmine (x) on tdgdonisel 2, kus keskmine on tahistatud

jargmiselt: rohelisega, kuix 30 pg/nt ja oranZiga, kui 30 < x 40 pg/m.




- ® =30 pg/m? - 1 t—— = = =
; - 30<x £40 pg/m* || |
W = e - :

Joonis 2.Tartu linna 2013. aasta valisbhu saasteaing kt@tsentratsioonid |1, I, lll ja IV
kvartalis, 2013. aasta keskmine x ja vastavus KK&#rmsele nr. 43




2013. aasta mddtmistulemusi ja aastate 2006-20E8tdalseid vélisbhu saasteaine NO
kontsentratsioone illustreerivad joonis 3 - jooifis kus SPV tahistab saastatuse taseme
kalendriaasta keskmist piirvaartust SPV= 40 pfg/mdoonisel 8 on toodud aastakeskmised
NO; kontsentratsioonid aastatel 2003-2013.

Joonis 3. Difusioontorudega moéddetud N@Tartus 2013. aastal

Difusioontorudega méddetud NO2

Tartus 2013.a.
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Joonis 4. Difusioontorudega méddetud N@Tartus | kvartalis 2006-2013.a.
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Joonis 5. Difusioontorudega méddetud N@Tartus Il kvartalis 2006-2013.a.

Difusioontorudega méddetud NO2

Tartus Il kvartal 2006 - 2013. a.
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Joonis 6. Difusioontorudega méddetud N@Tartus Il kvartalis 2006-2013.a.

Difusioontorudega méddetud NO2

Tartus Il kvartal 2006 - 2013. a.
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Joonis 7. Difusioontorudega méddetud N@Tartus IV kvartalis 2006-2013.a.
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6. Tulemustest

2013. aastal mdodeti NGxontsentratsiooni kord kvartalis kuueteistkiimnesopivotukohas
paralleelsete difusioontorudega. Vastavalt KKM ma&érnr. 43 “Valisbhu saastatuse taseme
piir- ja sihtvaartused, saasteaine sisalduse muutbpmid ning nende saavutamise tahtajad”
jargi on inimese tervise kaitseks rakendatav lantikdieksiidiga saastatuse taseme
kalendriaasta keskmine piirvaartus SPMO pg/ni ning piirvaartust ei tohi tletada véalisdhu
kvaliteedi pideva seire korral rohkem kui 3 korddekdriaasta jooksul. 2013. aastal lubatud

kalendriaasta keskmise piirvaartuse uletamisimial

Nimetatud maaruse jargi on lammastikdioksiidiga statase korral taimestiku ja
okosiisteemide kaitseks rakendatav saastatuse kakestd keskmine kriitiline tase 30 pgim
2013. aasta keskmiste MNxontsentratsioonide jargi uletasid kriitilist tasdarva mnt.-
Puiestee ristmik (39,1 pgfn Riia-Kastani ristmik (33,6 pg/M Emajée-Kroonuaia ristmik
(30,3 pug/m), Maaliinide bussijaam (32,9 pgipja Laia-Vabaduse ristmik (32,2 ugim

Aastakeskmiste NOkontsentratsioonide jargi oli 2013. aastal puht@haga Raja tn. (9,2
ng/nt), Botaanikaaed (14,2 pghin Pika tn.-Parna tn. ristmik (17,9 pg)mja Tamme
Gumnaasium (18,1 pgAn

Passiivsete kogujatega maaratud lammastikdioksitdiemused soOltuvad oluliselt
ilmastikutingimustest. Kasutatud meetod votab asedshutemperatuuri ja -rohu, tuule suund
ja kiirus on aga jaetud arvesse votmata. Viimastéghjatest voib sdltuda, kui palju 6hku
jouab kandjani. Arvatavasti ongi moned oodatavasheead mootmistulemused selle
asjaoluga seletatavad.
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