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Mis on dhukvaliteet? f%{

» Ohukvaliteet # kvaliteetne dhk

* Teatud ainete sisaldus
— Kindlate ainete sisaldus madalam piirvaartusest?

— Mingite keemiliste Uhendite kokkuleppeline
sisaldus?

— M0dju tervisele puudub voi ei ole mdodetav?

— Ainult looduslikest allikatest parinevad keemilised
uhendid?
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Vilisdhk :

Nende ainete sisaldused kokku on ligi 100%
Koik tlejaanud valisdhus sisalduvad ained mahuvad kiimnetuhandiku % sisse....

Lammastik 78,08

Hapnik 20,95 ) oE e e
Argoon 0,93 9300
Susihappegaas 0,042 420
Neoon 0,0018 18
Heelium 0,0005 5,2
Metaan 0,000187 1,87
Kriptoon 0,000111 1,1
Dilammastikoksiid 0,00003 0,3
Vesinik 0,00005 0,5
Osoon 0,000004 0,04
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Valiséhu saasteained? %

e Saasteaine moiste ja saasteainete loetelu on aja
jooksul muutunud ja muutub ilmselt ka edaspidi

* Keemilise Uhendi nimetamine saasteaineks:
— Inimtekkeline paritolu
— MOGju inimese tervisele
— MO0ju 6koststeemidele (hapestumine, eutrofeerumine)
— MOoju kliimale
— MOju stratosfaari osoonile
— MOju materjalidele

— Mooddetavast tasemest korgemad sisaldused?




Saasteainete sisaldus 6hus %

* Gaasiliste saasteainete ja osakeste tasemed valisdhus on
mg/m?3 (0,001 g) ja mg/m3 (0,000001 g) suurusjargus

e Ohtlikel raskmetallidel, kantserogeensetel orgaanilistel
saasteainetel jms ng/m?3 (0,000000001 g) voi pg/m3
(0,000000000001 g) suurusjargus

* Dioksiinid, furaanid, PCB tasemed valis6hus fg/m3
(0,000000000000001 g) suurusjargus

» Valisohk tundub paris lahja kokteil?




Saasteained ihes hingetdmbes Cﬁﬁg

» Uhes hingetdmbes on ligikaudu 1,3 x 1022 gaasimolekuli
* Naiteks NO, sisaldus linnadhus on suurusjargus 10 ppb

— Sellises dhus on igas hingetdmbes ca 2 x 1014 [ammastikdioksiidi
molekuli

* |nimesel on ca 700 miljonit alveooli

* |gasse alveooli jdbuab seega iga hingetombega ligikaudu 200
000 lammastikdioksiidi molekuli

* |nimese kehas on ligikaudu 37 triljonit rakku, neist 70%
punased verelibled

* |ga keharaku kohta teeks see teoreetiliselt
5 lammastikdioksiidi molekuli

o Qopéaevas hingab inimene ca 20 000 korda.....




Sisalduse piiramine

e Tagamaks ohutut sisaldust on kokku lepitud
piirvaartused vms kokkuleppelised tasemed

* Direktiividest tulenevad “prioriteetsed saasteained”

- NO,, SO,, CO, O,, PM,,, PM,¢, BaP, Pb, As, Cd, Ni, Hg ja
benseen

— Nende ainete puhul piir- ja sihtvaartused on EL Ulesed

» Siseriiklikud piirvaartused veel 25 aine ja aineklassi

J a0 kS Indeks Indeksi vaartus Saasteaine tunnikeskmine kontsentratsioon (pg/m?3)
. NO; PMjo O3 PM_s
®
PldeV nu Viga madal _ 0-50 0-25 0-60 0-15
kasutata wad 25-50 50-100 25-50 60-120 15-30
. Keskmine 50-75 100-200 50-90 120-180 30-55
sisaldust —
K8rge 75-100 200-400 90-180 180-240 55-110
_ Viga kdrge _ Ule 400 Ule 180 Ule 240 Ule 110




Valisdhu médtmised %f

» Uldjuhul enamuse saasteainete tasemed viga madalad (vilja
arvatud saasteallikate vahetus laheduses)

e Korraga sisaldub dhuproovis vaga palju erinevaid
komponente, mis vdivad maaramist segada

e Valisdhk on pidevas liikumises ja muutumises — vajalik moota
pidevalt

e Tuleb arvestada paljude segavate teguritega nagu liiga korge
voi madal temperatuur ja suur niiskus, tolmuosakeste korge
kontsentratsioon

» Ohukvaliteedi mddtmine on keeruline ja kallis




Valisbhu médtmised %f

e MooOtmised vOi seire ei ole eesmark omaette

— MoOOtmine ei muuda olukorda

e Mdotmiste eesmargiks on
— Rahvusvahelised kohustused
— Keskkonnapoliitika kujundamine
— Keskkonnapoliitika ja meetmete tulemuslikkuse hindamine

— Asjakohase informatsiooni andmine ressursside
moistlikuks kasutamiseks (probleemsed piirkonnad ja
sektorid)

— Riskitegurite hindamine, tervisemadju arvutamine




Valisdhu médtmised %f

» Kvaliteedi hindamise aluseks on peamiselt méotmised
* Eestis moodetakse valisohu kvaliteeti

— kuues automaatses linnadhu seirejaamas (Tallinnas Kesklinn, Oismie
ja P6hja-Tallinn, Kohtla-Jarve, Narva ja Tartu)

— kolmes automaatses taustajaamas (Lahemaa, Vilsandi, Saarejarve)
— Tahkuse foonijaamas

* LinnaGhus mdddetakse pidevalt SO,, NO,, PM,,, PM, ., CO, O,
ning pisteliselt As, Cd, Ni, Pb, PAH, benso(a)plireen ja
benseeni kontsentratsiooni

» Oismée seirejaamas mdddetakse lisaks pidevalt BTX taset
 Liivalaia ning Tartu jaamades moddetakse BC sisaldust

e Narvas ja Kohtla-Jarvel méddetakse H,S sisaldust




Valisdhu médtmised %f

* Taustajaamades moodetakse SO,, NO,, Oz ja PM, ;
kontsentratsioone

e Lahemaal lisaks EC/OC, CO, karbonuilide ja Hg sisaldust

e Kord nadalas maaratakse Lahemaal kogutud peente osakeste
proovist raskmetallide, PAH ja benso(a)plreeni sisaldust

e Sademetest maaratakse jargmiseid parameetreid:
— anioone (sulfaat, kloriid, nitraat)
— katioone (ammoonium, kaltsium, magneesium, naatrium, kaalium)
— raskmetalle (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Hg)

— Lahemaa seirejaamas lisaks sademevees PAH ja kloororgaanilisi
thendeid (PCB, pestitsiidid)
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Osakeste tasemed

* Osakeste tasemed langesid linnadhus kuni 2010-ndate alguseni,
seejarel on tasemed olnud kdullalt stabiilsed.
 PM10 piirvaartuse uletamisi siiski esineb

PM2.5 kontsentratsioon, pg/m?®
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BaP tasemed linnades
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Kontsentratsioon, ngfm“'

Raskmetallid
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BC,, ja BaP

BCwb (“’g/ms) Ja
BaP (ng/m?3)
*1 kontsentratsioon

X Muba r2 BC wb OBC(MI Value (ug/m3)

Y Mobar2 Benzopyrene oqu] Value
m—10 =1'0 min=0.1

or=0.94 n=140 s eos=035
Y 019 +1.72X+

10
BC ja BaP vahel
9 0
esineb tugev
- korrelatsioon.
BC g
. pidevmootmiste :
" pohjal saab )
hinnata BaP
*7 tasemeid reaalajas
4 3
3 i
2 o
02(»;11 10;12 241.12 7;1 211 4/2 18:12 4B 18:13 1;4

—— Mobair2, Benzopyrene, 000[M], Value (ng/m3)

m=1.045 s=1.02 min=0.0654 max=8.25 n=14

Mabair2, BC_wb, 000[M], Value (ug/m3)
m=0.723 $=0.562 min=0.136 max=4.221 n=140




Ohukvaliteedi modelleerimine Cﬁﬁ?

* Regulaarselt mdddetakse vaid moningaid
saasteaineid — enamasti direktiivide kohustused

* Modotmised katavad vaid vaga vaikest osa riigi
territooriumist

e Tapne Ulevaade puudub paljude ohtlike ainete kohta
— dioksiinid, PCB jms

— Reaalajas ei ole vdimalik neid moota

* Modelleerimine aitab teatud (eba)tapsusega katta
tlejaanud piirkondi eeldusel, et on piisav ja
reaalsusele vastav llevaade dhuheitmete kohta




Ohukvaliteedi modelleerimine

e Meteoparameetrite, saasteallikate parameetrie, topograafia ja
emissiooniandmete pohjal arvutatakse matemaatiliselt saasteainete
kontsentratsioon

e Arvutuslikke saastetasemeid kontrollitakse omakorda valisohu mdotmistega

e Tulemuste erinevuse puhul kontrollitakse emissiooniandmeid reaalsete
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Tallinn PM25
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European
")} Environment
Agency

European Air Quality Index
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W Very poor
M Extremely poor
M No data
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2022 Average PM2.5 AL T = 2
Corcentradon (i ) | 0-5 51-10 10.1-15 15.1-25
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PM, . aastakeskmine kontsentratsioon pg/m3

| 2021 4,96 4,59
i 2022 4,86 4,63
) 2023 4,76 4,53

o

19/01/2023 16/03/2023 11/05/2023 06/07/2023 31/0872023 2611072023

— TalinrvLiivalaia, PM2.5 , 000[M)], Value (ug/m3) —— TalinvOismae, PM2.5 , 000[M], Value (uolm])
m=4.76 $=3.139 min=0.37 max=18.82 n=335 m=4.525 $=2 633 min=0.403 max | 58 n
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https://doi.org/10.1098/rsta.2019.0314

Murekohad g%{

- Uldiselt on saasteainete tasemed langenud
* Suures plaanis on 6hukvaliteet Eestis hea

* Probleemid

— BaP kohtkuttepiirkondades
(Tartu, Viljandi jne) 5
— Vesiniksulfiid sadamates ;j gon

(Muuga ja Sillamae) ja lda=
toostuspiirkondades
(Kohtla-Jarve, Kividli linr

— PM10 kevadel linnades

— Lohnaprobleemid (kasvaVv trend):
Sillamae, Kohtla-Jarve,
Muuga ja paljudes pollumajanduspiirkondades

Maa -amet




Ennustamine on
tanamatu too

Prognooside kohaselt
kahaneb liikluse moju
heitgaaside osas

Rehvide ja teekatte heite
osas vahenemist ei ole
ette naha

Particulates PM [g/kWh]

lahiaastatel ette naha

Mida tulevik toob?

Kohtkutte moju osas ei ole vaga drastilisi muutuseid

— Pikas vaates heide siiski vaheneb tanu tehniliselt parematele
kuttekolletele

0.36
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Euro 2 (1998)

Euro 3 (2000)

0.02 Euro 5 (2008) Euro 4 (2005)

0.01
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Mida tulevik toob? o~

*  MoOningate saasteainete osas on pohi sisuliselt
saavutatud ja edasine kahanemine ei ole tdenaoline
— Vaaveldioksiid, susinikoksiid

- Lammastikdioksiidi taseme vahenemise eelduseks on
muutused tehnoloogias (elektriautod, vesinik)

- Benso(a)pureen, osakesed — tasemete oluline
kahanemine lahiaastetel ei ole tbenaoline

* Uued seirekohustused
— BC (black carbon)

— Ammoniaak
— UFP (ultrafine particles)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Tanan!

erik.teinemaa@klab.ee
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