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Sissejuhatus

Kaesoleva projekti raames valmis kava benso(a)pireeni (BaP) kontsentratsiooni
vahendamiseks Tartu linna 06hus, et selle kvaliteeti parandada kooskdlas
atmosfaariohu kaitse seaduse (RT I, 05.07.2016, 1) 8§ 73. Nimelt kohustab seadus
Tartu linna sellist kava omama, kui mones linnaosas voi terves linnas on the voi
mitme saasteaine piir- ja sihtvaartused kalendriaastas Uletatud lubatud arv kordi.
Viimaste aastate seireandmetele tuginedes Uletab Tartu linnas BaP kontsentratsioon
kalendriaasta keskmise sihtvaartus 1 ng/m>. Sihtvaartus on tase, mis on kehtestatud
eesmargiga valtida kahjulikke mojusid inimeste tervisele ja/vdi kogu keskkonnale
ning mis tuleb vdéimaluse korral saavutada teatava tdhtaja jooksul. Sel eesmargil
tellis Tartu Linnavalitsus BaP vahendamise tegevuskava Tartu linna Ohus, mis
valmis 2018. aasta sugisel. Kava lahtub 01.01.2017.a kehtinud haldusterritooriumi
piiridest ning jargib atmosfaaribhu kaitse seaduse (RT I, 05.07.2016, 1)
8 74 kriteeriume.

TOO0s on arvestatud mitmete erinevate meetmetega, mis peaksid oskuslikult
rakendades aitama kaasa BaP kontsentratsiooni vahenemisele. T66s analuusitud
meetmed ei ole reastatud téhtsuse jarjekorras ja on eeldatud, et efektiivseima
tulemuse saavutamiseks on vaja erinevaid meetmeid kombineeritult kasutada.



1 Tartu linna ja valisbhu seirejaama asukoht

Tartu linn paikneb Léuna-Eestis Tartu maakonnas. Riigi poolt finantseeritav Tartu
valisbhu seirejaam, mis registreerib BaP kontsentratsiooni paikneb Karlova
linnaosas, Kalevi ja Lina tdnava piirkonnas (vt. joonis 1).
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Joonis 1. Tartu linna ja valisbhu seirejaama asukoh a kaart. Mddtejaama
geograafilised (L-EST) koordinaadid x: 6473274, vy: 659985.



2 Tartu linna 6hukvaliteedi kirjeldus

Vastavalt uuele haldusreformile on Tartu linna pindala 153 km?, enne seda oli linna
pindala 38,8 km®. Ké&esoleva t66 koostamisel lahtuti vastavalt lahtellesandele
viimasest pindalast. Tartus elab 10.09.2018 seisuga 99 599 inimest (koos endise
Tahtvere vallaga) ning linnal on 17 linnaosa (Joonis 1). Linn ise on igas ilmakaares
kompaktne, kus kesklinnast linna &arealadele on ca 3-5km. Suurim rahvastiku
tihedusega ruut (100 x 100 m) paikneb Tartus Uleje linnaosas (1575 inimest), kuid
kuna selle linnaosa keskmine asustustinedus on Upris madal, siis on hoopis Annelinn
suurima rahvastikutineduse ja elanike arvuga linnaosa Tartus, kus elab ligikaudu
25% elanikest (Tartu Linnavalitsus, 2018) (Joonis 2). Kdikjal linna &aarealadel on
asustus hore. Eriti silmapaistev selles osas on Maarjamdisa, kus paikneb suurel
territooriumil Tartu Ulikooli kliinikum (OU Hendrikson&Ko, 2012).



3 Benso(a)plreeniga saastatud ala ulatus Tartus ja
sellega kokku puutuvate elanike arv

38,8 km?| BaPga kokku puutuvate inimeste arvu valjaselgitamiseks kasutati
uurimuses Tartu Linnavalitsusest saadud detailseid ning privaatsusega kaetud
andmeid, mis néitavad elanike arvu igas linna majas (seis 01.01.2016). Sellest
tulenevalt koondati saadud andmed (92 852 inimest) Statistikaameti poolt valja
tootatud 2011. aasta rahvaloenduse 100 x 100 m ruutudesse Tartu linnas
(Statistikaamet, 2013; Tartu Linnavalitsus, 2016) (vt. joonis 2).

Andmete modelleerimise tulemustele tuginedes puutus 2017. aastal aasta keskmise
BaP kontsentratsiooniga >=1 ng/m® (Joonis 12) kokku 40683 inimest ehk 43,8%
linna elanikest.
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Joonis 2. Rahvastiku paiknemine Tartu linnaosades



Tartu linna dhukvaliteedi parandamise kava benso(a)pureeni osas

4 Andmed ilmastiku ja fusiograafia kohta

Saasteainete levikut Tartus mojutavad jargmised meteoroloogilised tegurid: tuule
suund ja kiirus, dhutemperatuur, pilvisuse maar ning sademete hulk. Linnale 1ahim
riiklik meteoroloogiajaam, mis mdddab kdiki eelpool mainitud ja mudeldamiseks
vajalikke parameetreid, asub Tdraveres.

Nendele andmetele tuginedes on leitud Tartu linna tuulteroos (valdavalt edela- ja
la&nesuunalised tuuled) (Joonis 3) ning dhutemperatuuri ja BaP kontsentratsioonide
vaheline seos (Joonis 7).
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Joonis 3. Tartu linna tuulteroos koostatuna Tartu-T Oravere

meteoroloogiajaama 2017. a andmete baasil

Alljargnevalt on esitatud 2013-2017 aasta kuu keskmised &hutemperatuurid
Tartu-Tdravere meteoroloogiajaamas (Joonis 4).
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Joonis 4. Tartu-Toravere meteoroloogiajaama kuukesk  mised temperatuurid
aastatel 2013-2017

Mudelarvutusel vdeti arvesse piirkonna flsiograafia Maa-ameti lidarskaneeringu
pohjal (2017 Tartu madallend 16 cm EH2000 siisteemis).
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Tartu linna dhukvaliteedi parandamise kava benso(a)pireeni osas

5 Topograafia

Tartu linn (58° 22' N, 26° 37' E) paikneb Ugandi lavamaal, mille kbrgused linna piires
jaadvad vahemikku 27-81 meetrit (kdige kbrgemal seejuures Tammelinn, Ranilinn ja
Maarjamoisa) (Joonis 5). Tartu linna labib trgorg, milles voolab Emajdgi ning mille
molemal kaldal paljandub Devoni ladestu (naiteks Kalmistu paljand, séalkorud
Tahtveres ja Toomemaéael ning Jaama ja Kalevi tanavas) (Arold, 2005).
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Joonis 5. Maapinna korgus meetritest ja samakdrgusj ooned 10 meetrise
sammuga Tartu linna territooriumil (Maaamet, 2018)
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6 Benso(a)pireeni eest kaitset vajavad objektid

Teadaolevalt ei oma BaP kahjulikku mdju tehislikele ega looduslikele (puud, pddsad
jmt) objektidele. Kuna aga BaP omab kahjulikku m&ju inimestele (eriti lastele), on
oluline, et erilist tdhelepanu vajavad piirkonnad lasteaedade vo6i koolide vahetus
laheduses, kus BaP tase uletab normi (Kumar Das et al., 2016).

Kuna suurimad BaP vaartused on registreeritud Karlovas ja Tammelinnas, siis on
olulisimad riskid seal paiknevatele lasteaedadele ja koolidele nagu:

Karlova lasteaiad: Karoliine (Kesk 6), Helika (Kalevi 52), Eralasteaed Terake (Tahe
4), Waldorflasteaed Meie Mangurithm (Teguri 35a);

Karlova koolid: Tartu Forseliuse kool (Tahe 103), Tartu Karlova Gimnaasium (Lina
2), Tartu Kunstikool (Tahe 38b), Tahe | Muusikakool (Tahe 5), Tartu Erakool (Tahe
4), Tartu Kristlik P8hikool (O6biku 10a);

Tammelinna lasteaiad: Toruke (Tamme pst 43a), Anni lasteaed (Tamme pst 80a);

Tammelinna koolid: Tartu Tamme Gumnaasium (Nooruse 9), Tartu Tamme Kool
(Tamme pst 24A).
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7 Ohukvaliteedi hindamise tulemused 2013-2017

BaP kontsentratsioon ©6hus maaratakse tolmust peente osakeste fraktsioonis
vastavalt standardile ISO 12884 (ambient air — determination of total (gas and
particle-phase) polycyclic aromatic hydrocarbons — Collection on sorbent—backed
fillers with gas chromatographic/mass spectrometric analyses). Filtrid, kuhu on
kogutud peente osakeste proov, ekstraheeritakse tsukloheksaaniga. Ekstrakt
aurutatakse  kokku  rotaatoraurutii ja  puhastatakse  silikageelikolonnis,
kontsentreeritakse ja analllsitakse gaaskromatograaf-mass-spektromeetriga.
Saadud tulemuse ning filtrit [&binud 6huhulga pobhjal arvutatakse summaarne
polatsukliliste aromaatsete stsivesinike (PAH) ja BaP kontsentratsioon kuupmeetris
Ohus (Saare et al., 2018).

Tartu linna automaatne seirejaam paigaldati Karlova linnaossa 2008. aasta suvel,
BaP taset m6ddetakse seal alates 2011. aastast. Viimase viie aasta jooksul on BaP
aastakeskmine sisaldus olnud sihtvaartusest (1 ng/m®) kdrgem siigiseti, talviti ja
varakevadeti (Joonis 6), langedes kokku kitteperioodiga. Seejuures aasta-aastalt on
muutunud BaP mddtmised tdpsemaks ja tihedamaks. Alates 2017. aastast on
moddetud kontsentratsioonide tihedama sammuga kui néiteks 2013 aastal — Ule
poole aastast iga paev ja ulejaanud aja tlepéaeviti.

Viimase 5 aasta BaP mododtmistulemused néaitavad, et kdikidel aastatel on BaP
sihtvaartus aasta keskmisena olnud Udletatud (Tabel 1). 2015. a mdddetud
maksimumkontsentratsioon on vorreldes teiste aastatega ebatavaliselt madal, mis
tuleneb arvatavasti ebatavaliselt korgetest talvistest ja varakevadistest
ohutemperatuuridest, mistéttu hooneid kdeti vahem (Joonis 6).

Tabel 1. Maksimaalne ja aastane keskmine BaP kontse ntratsioon (2013-2017)

AastaMaksimaalne BaP kontsentratsioon, ng/m3Aasta keskmine, ng/m3
2013 |15,6 1,9
2014 11,9 1,9
2015 6,7 1,2
2016 (11,2 1,2
2017 (11 1,4

Tartus on teostatud BaP mdotmisi ka mobiilse mddtebussiga Mobair Karlovas
(30.11.2015 — 29.05.2016) ja Tammelinnas (21.10.2016 — 23.12.2016). Mddtmiste
tulemusel saadi Karlovas maksimumkontsentratsioon 10,0 ng/m*®ja arvutuslikuks
aasta keskmiseks 1,6 ng/m*ning Tammelinnas vastavalt 12,0 ng/m*ja 1,2 ng/m®.
2017. aastal teostatud Supilinna mddtmistulemused ei olnud tegevuskava
koostamise ajal kattesaadavad.
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Joonis 6. Benso(a)plreeni 6opaevakeskmised kontsent ratsioonid Karlova
seirejaamas 2013-2017 (EKUK, 2018). Punane joon tah istab sihtvaartust
(1 ng/m?3).

Joonisel 7 on naidatud aastaajaline BaP kontsentratsiooni muutumise dinaamikat
Karlova seirejaama pdhjal, mis viitab Giheselt kontsentratsiooni tusule kiitteperioodil
(hilisstigis, talv, varakevad), olles pusivalt tle aasta keskmise sihtvaartuse. Samas
suvel on BaP kontsentratsioon sihtvartusest markimisvaarselt madalam. Kui
vaadata konkreetsemalt valisdhutemperatuuri, kitmise ja BaP vahelist seost ka
teistes riikides, siis BaP aastane kaik Eestis on sarnane ka Poolas, Saksamaal
(Berliin) ja Soomes (Staniszewska et al., 2013, Rauterberg-Wulff et al., 2014; Hellen
et al., 2017)

14



25
20 ¢ .
o 15 .
£ 10 *
= o
g;. ° ﬁ%:‘. :.... ".o P
g 0 .o s' :.". ......... . °c°
2 _5 ° ... .. . .......
-10 s *® e
[ ]
-15 L1 ®
-20

y = -3,984In(x) + 4,0685

R?=0,511

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
benso(a)plreen, ng/m?

Joonis 7. Benso(a)pureeni kontsentratsiooni (Karlov
temperatuuriandmete vaheline seos

a seirejaam) ja 2017. aasta

15



8 Benso(a)pureeni  paritolu, valisbhu Uleméaarast
saastet pohjustavad tegurid

BaP on poliaromaatne susivesinik, mis tekib pd&lemisprotsessis fossiilkituste
(eeskatt diiselkttuse) ja puidu pdletamisel. On leitud, et kuni 90% BaPst on parit
puidu ja kivisbe pobletamiselt (Rauterberg-Wulff et al., 2014). Antud saasteainet
leidub ©6hus, vees ja pinnases. Korge sisaldus on ka néaiteks tubakasuitsus
varieerudes 52-95ng sigareti kohta. TooOstuslikult tekib BaP sodetdostuses,
elektrijaamades jms (IARC, 2012). BaP saastatuse taseme kalendriaasta keskmine
sihtvaartus peente osakeste (PMio) fraktsioonis on Eestis 1 ng/m?®vastavalt
Keskkonnaministri maéaarusele nr 75 ,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvaartused,
Ohukvaliteedi muud piirnormid ning 6hukvaliteedi hindamispiirid*.

Peamine BaP allikas on aga kitmine (peamiselt lokaalne kesk- vdi ahikite).
Uuringud on naidanud, et kuuse- ja mannipuu podletamisel tekib BaP oluliselt rohkem
kui lehtpuude korral (Avagyan et al., 2016, Teinemaa et al., 2013). Samuti on
moddetud, et BaP heide on kordades kérgem niiske puiduga kitmisel séltumata
puuliigist. Nii naiteks tekib umbkoldega ahjus erinevate arvutuste jargi niiske
lehtpuuga kitmisel 6-9 korda rohkem BaP eriheidet (mg/MJ) vdrreldes kuiva puu
kitmisega (Teinemaa et al., 2013).

2012. aasta andmetel pShinev aruanne naitab, et BaP koguheide Euroopa Liidus on
ca 240tonni aastas (Guerreiro, 2015), millest Eesti osa on Eesti
Keskkonnaagentuuri andmetel 2,039 tonni. Seejuures 82% Euroopa Liidu BaP
heitest parineb elamute kitmisest ning vaid 2,6% lahtub autoliiklusest, 0,6%
soojuselektrijaamadest ja  keskkuttest, 2,7% looduslikest allikatest (sh.
metsap0blengud) ning Ulejaganu mitmesugustest todstuslikest protsessidest. BaP
saaste 0hus pohjustab Euroopa Liidus erineva metoodikaga tehtud uuringute pohjal
hinnanguliselt 550-700 kopsuvéhi juhtumit aastas. Leitud on ka BaP-st tulenevaid
seoseid sidame- ja veresoonkonna haigustega (Guerreiro, 2015).

Kuna Tartu seirejaam asub Karlovas, kus paljud elamud on ahikittel, siis
peegeldavad mdoddetud BaP kontsentratsioonid hasti olmekitte mdju valisdhu
kvaliteedile ja linna asendile Emajde Urgorus. See raskendab saasteainete hajumist
ning pohjustabki kdrgemate saasteainete kontsentratsioonide méotmist (Teinemaa,
2016).
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9 Ohukvaliteedi piirkonna peamistest valisdhu saaste
heiteallikatest véalisbhku paisatavate saasteainete
heitkogused ja hajumisarvutuse koondandmed

Alljargnevalt on esitatud Tartu linnale sobilikud BaP vahendamise meetmed
paiksetest ja liikuvatest heiteallikatest. Moningaid meetmeid on kirjeldatud
dokumendis ,Eesti paiksetest ja liikkuvatest saasteallikatest valisbhku eralduvate
saasteainete summaarsete heitkoguste vahendamise riiklik programm aastateks
2006-2015". Naiteks energias ja tbostussektoris soovitatakse votta kasutusele uued
tehnoloogiad, parandada seadmete efektiivsust jne. Kodumajapidamistes tuleks
I6petada olmejaatmete pdletamine. Antud dokumendis kirjeldatud peente osakeste
heitkoguste vdhendamise meetmetest lisati kdesolevasse tbosse filtrite paigaldamise
meede osakeste efektiivseks eemaldamiseks valisdhust (Eesti paiksetest ja
likuvatest...2006).

Praeguseks vananenud heitkoguste vahendamise programmi jatkuks on hetkel
koostamisel ,Teatavate dhusaasteainete heitkoguste vahendamise riiklik programm
aastateks 2020-2030“ ja selle raames keskkonnamdju strateegilise hindamise
l&biviimine (Teatavate dhusaasteainete heitkoguste...2018).

9.1 Kohtkutteallikad ja suurimad punktallikad

Kohtkutteallikate heitmeandmed parinevad Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
(EKUK) koostatud kohtkitte andmebaasist (kontakt: Marek Maasikmets, EKUK), kus
heitkogused on hinnatud elamispindade suuruse alusel ruutmeetrites (Ehitusregistri
andmed), vottes aluseks kutteenergia kulu 242 kWh maja pinna ruutmeetri kohta
aastas. EKUK-i andmebaas annab peente osakeste (PMjo) heitkogused, millele
sadestununa BaP enamasti levib.

Kuna BaP heitkoguste andmeid ei ole otse saadaval, kasutati l&hendina (proxy)
tahkete osakeste heitkoguseid, mis korrutati BaP ja osakeste heitkoguste suhtega
EKUK-i ahjulabori médtmisandmetest. Nimetatud mé&tmiste kohaselt on segapuidu
poletamisel tekkivate tahkete osakeste keskmine heide on 276 mg/MJ ja keskmine
BaP heide 0,195 mg/MJ (Teinemaa et al., 2013).

Viimasest tulenevalt on kogu Tartu tiheasustusala BaP aasta keskmine heide
1,48 mg/s. Suurim heide thelt allikaruudult (0,25 km?) tuli vélja Karlova vanade
puitmajade piirkonnas ning selle vaartus on 0,047 mg/s (Lisa 1).

Lisaks vOeti uurimuses arvesse Tartu hajumispiirkonna suurimad punktsaasteallikad
nagu AS Anne Soojuse koostootmisjaam ja Aardla katlamaja ning Grine Fee Eesti
koostootmisjaam (eriheited 1,1 mg/GJ biomassi ja 0,0006 mg/GJ maagaasi
poletamisel (Gianelle et al., 2013); aastatoodangu andmed kituste kaupa
(https://kotkas.envir.ee/); Lisa 2), mis annavad aasta keskmise heitmena 0,08 mg/s,
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mis on 17 korda kohtkltte summaarsest heitmest vaiksem. Seega elamute kohtkutte
heitmed on llekaalukalt suurimad.

Hajumisarvutuse kestuse optimeerimiseks koondati allikad ruudukujulisteks (500 x
500 m) pindallikateks (Joonis 8).
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Joonis 8. Tahkeid kituseid kasutavad elamud (summee  rituna 0,5 x 0,5 km
ruudus) ja katlamajad (AS Anne Soojuse koostootmisj aam, AS Grlne Fee Eesti
koostootmisjaam ja AS Anne Soojuse Aardla katlamaja ). Allikas: Eesti
Keskkonnauuringute Keskus.

9.2 Liiklusheitmed

Liiklusheitmete hinnangus lahtuti OU Stratum 2017. aasta Tartu liiklusloendusest
(OU Stratum, 2017) ning Gianelle et al., 2013 uuringus esitatud sdiduauto BaP
erineidete vaartustest vastavalt 0,25 pg/km (bensiinimootor) ja 1,8 pg/km
(diiselmootor) korral (raskeliikluse heitmed arvutati suuremad vastavalt soiduki
massile). Uuringutega on leitud, et diiselmootorid tekitavad BaP rohkem Kkui
bensiinimootorid ja osakesed, mille koostises on BaP, on suurema labimddduga kui
osakesed bensiinimootoritest (Szewczynska et al., 2017). Nimetatud andmed
vastavad Euroopa Liidu olukorrale ja peaksid kehtima ka Eesti kohta. Arvutuste
pohjal on aasta keskmine koguheide liiklusest umbes 0,04 mg/s Tartu
tiheasustusalal ehk tle 30 korra vaiksem kohtkutte heitmetest.
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9.3 Hajumisarvutused

Hajumisarvutused tehti 2017. aasta ilmaandmetega (tuule suund, tuule Kiirus,
temperatuur, pilvisus ja sademed) Riigi llmateenistuse Tartu-TOravere
vaatlusjaamast, modelleerides kogu aasta l&bi neljatunnise ajasammuga, mis on
piisav hajumistingimuste 00péevase kaigu adekvaatseks arvesse votmiseks. Seega
aasta keskmine arvutuslik kontsentratsioon on igas vo@rgupunktis nende
1460 olukorra (365 péeva, igas paevas 6 korda) keskmine.

BaP hajumist Tartu linna tiheasustusalal (v.a. Tahtvere vald) modelleeriti mudeliga
AEROPOL 5.3 vorgulahutusega 50 meetrit. Seejuures vOeti arvesse elamute
kohtkute, liiklus magistraaltanavatel ja suurimad punktsaasteallikad. Endise Tahtvere
valla territooriumile kdesoleva t66 raames modelleerimist ei teostatud. Samas, kuna
antud piirkonna puhul on enamjaolt tegemist hajaasustusalaga, siis eeldatavalt ei
tohiks olla antud piirkonnas ka BaPle kehtestatud aasta keskmise sihtvaartuse
Uletamist.

Maapiirkondades Tartu lahedal BaP mddtmisi 6hus labi viidud ei ole. Kogu Euroopa
kohta tehtud kaardistamine hajumisarvutuse ja seiremd0tmiste kombineeritud
metoodikaga (Guerreiro, 2015) naitab, et aasta keskmine maafoon Lduna-Eestis on
kindlasti alla 0,4 ng/m?®, kuid héreda seirevdrgu tdttu on hinnangu maaramatus liiga
suur, et kindlat arvvaartust anda (paljudes Pd&hja-Euroopa osades on foon alla
0,12 ng/m?). Seetdttu ei ole selles tods linnavalistest saasteallikatest pdhjustatud
taustakontsentratsiooni arvestatud.

Hajumisarvutuses arvestati liikluskoormuse aastase ning 60paevase kaiguga.
Oobpaevane kaik pohineb uldtunnustatud eeldusel (Pindus et al., 2015), et todpaeval
on koormus tipptunnil 2,4 korda kbrgem o0paeva keskmisest. Minimaalseks
06paeva koormuseks (kell 1 kuni 4 60sel) loetakse 10% O6paeva keskmisest.
Aastane kaik pohineb 2017.a. Eesti liikluskoormuste aruandel (Jairus et al., 2018).

9.4 Benso(a)ptreeni kontsentratsioon 2017. aastal

Hajumisarvutuste tulemuste jargi olid kdige kdrgemad BaP kontsentratsioonid
2017. a. Karlova linnaosas, kus asub ka piirkonna seirejaam, Uletades sihtvaartust
enam kui 2 korda. Samas esines ka Tartu teistes linnaosades 2017. a andmetele
tuginedes BaP aasta keskmise sihtvaartuse 1 ng/m® Uletamist (Joonis 9).
Teadaolevalt on elamute kitmine peamiseks BaP tekke allikaks ja sellest tulenevalt
oli kiitmise panus lldisesse BaP tasemesse ootusparane.
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BaP
2017. a
keskmine
kontsentratsioon
elamute
kitmisest,
ng/m?3
2,00-2,20
1,75-1,99
1,50-1,74
1,25-1,49
1,00-1,24
0,75-0,99
0,50-0,74
0,25-0,49
<0,25

0 1Km
\

Joonis 9. BaP 2017. a keskmine kontsentratsioon ng/ m3 elamute kitmisest

Samas BaP heide liiklusest 2017. aastal jaid oodatult madalaks ja aasta keskmised
kontsentratsioonid ei Uletanud kusagil 0,41 ng/m°, jaades kéikjal v.a.
magistraaltdnavate vahetus laheduses (Riia mnt, Aardla tanav, Ringtee tdnav, Narva
mnt ja Véru mnt) alla 0,25 ng/m?® (Joonis 10).

BaP

2017. a

keskmine

kontsentratsioon

liklusest ja

punktallikatest,

ng/m?3

I 0,25-0,41
<0,25

0 1 Km
L 1

Joonis 10. BaP 2017. a keskmine kontsentratsioon ng /ma3 liiklusest ja
punktallikatest
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Benso(a)pireeni méddetud ja arvutatud kontsentratsi oonid 2017. aastal

2017. aastal mdddeti Karlova seirejaamas 00péeva keskmisi BaP kontsentratsioone
jaanuarist juunini iga paev, juulist novembrini aga Ule pdeva ja detsembris taas iga
paev. Modddetud ja arvutatud kontsentratsioonide vaheline lineaarne (Pearson)
korrelatsioon on 0,8 ja aasta keskmine erinevus vaid 2,4%. Seega leiab kinnitust, et
valitud mudel ja heitkoguste arvutusmetoodika (p. 11.1. vt. tagapool) on padevad.
Jooniselt 11 ndhtub, et mudelarvutus alahindab Uksikuid korgeimaid 00paeva
keskmisi saastetasemeid, kuid see pole t60 Ulesande kohaselt oluline aasta
keskmise taseme hindamisel. Arvestades foonikontsentratsiooni (alla 0,4 ng/m®
(Guerreiro, 2015)), on arvutatud saastetase pigem veidi dlehinnatud. BaP
saastetaseme aastakeskmise sihtvaartuse 1 ng/m? iiletamise &rahoidmiseks vajaliku
kohtkttte heitkoguste vdhendamise arvutus lahtub asjaolust, et kohtkitte mdju on
vaga lokaalne — seda tOestab asjaolu, et 500 m allikaruudu heitkoguste lineaarne
korrelatsioonikoefitsient on mdddetud ja modelleeritud kontsentratsioonidega samas
piirkonnas tervelt 0,8. Seega tuleb kohtkuttest tulenevat heitkogust vdhendada seda
enam, mida kdrgem on BaP kontsentratsioon antud piirkonnas. Maksimaalne
heitkogus vorgurakust ei tohi sel juhul Gletada 0,013 mg/s, mis tihedaima kohtkuttel
hoonestusega piirkonnas Karlovas tahendab ligi neljakordset vahendamist.

2017. a, benso(a)piireen, ng/m?3

= e
O O =N

O = N W H 0O N

«
A W?\J LR
Joonis 11. BaP mdddetud (sinine joon) ja arvutatud (punane joon) 66paeva
keskmiste kontsentratsioonide ajaline kaik 2017. aa stal. Jame must
horisontaaljoon margib saastetaseme sihtvaartust 1 ng/m?3.

BaP maksimumkontsentratsioon ei tdusnud markimisvaarselt, kui lisaks elamute
kitmisele lisati hajumisarvutustesse liiklusest ja punktallikatest parit heide, sest
kdrgeimad kontsentratsioonid liiklusest (magistraaltdnavatel) punktallikatest (Lohkva)
paiknevad eemal korge kohtklttesaastega piirkondadest. Endiselt olid kérgemad
kontsentratsioonid Karlova linnaosas (ligi 2,2 ng/m®). Sihtvaartuse Uletamist esines
ka teistes Tartu linnaosades. Vadhem oli seda vaid korterelamute piirkonnas
Annelinnas ja Ropka-to6stuse linnaosas (Joonis 12).
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Tartu linna dhukvaliteedi parandamise kava benso(a)pireeni osas

BaP
2017. a
keskmine
kontsentratsioon
elamute
kiitmisest,
liiklusest ja
punktallikatest,
ng/ms3
[0 2,00-2,22
[ 1,75-1,99
. 1,50-1,74
B 1,25-1,49
1,00-1,24
0,75-0,99
0,50-0,74
| 0,25-0,49
<0,25

! 0 1Km

L |

Joonis 12. BaP 2017. a keskmine kontsentratsioon ng  /m®elamute kiitmisest,
liiklusest ja punktallikatest
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10Tartu linnas rakendatud ohukvaliteedi parandamise
meetmed ja nende meetmete moju

10.1 Kohalikul tasandil meetmed dhusaaste vahendamiseks

Tartu linna haldusterritooriumil pole kaesoleva kava koostamise hetkeks voetud
kasutusele otseseid meetmeid 6husaasteainete sisalduse vahendamiseks valisbhus.
Pohjus vOib olla selles, et valisbhu seire raames on olnud seirejaamas modddetud
Ohusaasteainete keskmiste piirvaartuste voi sihtvaartuste tletamine registreeritud
ainult BaP-l. 2017. aastal registreeritud osooni 8 tunni keskmise sihtvaartuse
Uletamine Tartu valisdhu seirejaamas jai lubatud Gletamiste arvu piiridesse (Saare et
al., 2018). Teiste saasteainete osas ei lletatud lubatud tletamiste arvu aastas.

Siiski on linnas rakendatud kaudseid meetmeid, mis mdjutavad &husaaste
vahendamist.

Palju on ara tehtud liikluskorralduse parandamisel ja liikluskoormuse hajutamisel
(Vabaduse sild, Ihaste sild, Idaringtee), mis on viinud liikluskoormuse rohkem
kesklinnast aarelinna ja seda eriti raskeliikluse osas (Pindus et al., 2015).
Uldkokkuvéttes on aga liikluskoormus laiemalt linnas aastatega kasvanud eriti just
dhtusel tipptunnil (OU Stratum, 2017).

Tartu linna Udldplaneeringus on kehtestatud kaugkuttepiirkond. Rajatud on
koostootmisjaam, mis tdstab energiatdhusust |&bi soojuse ja elektri koostootmise
ning jadksoojuse kasutamise. Kaugkuttes rakendatakse todstuse ja kaugjahutuse
jadéksoojust, mis voimaldab taaskasutada soojusenergiat ilma kituseid pdletamata.
Viimase viie aasta jooksul on Tartus kaugkuttega liitumiseks s6lmitud 403 lepingut.

Kaugkuttest tuleneva 6husaaste moju aitab vAhendada Euroopa koostooprojekt
nimega SmartEnCity, mille eesmark on endistest 1950-1960ndatel ehitatud
kortermajadest kujundada targad ja energiasaastlikud kortermajad.

Projekti eesmargid on valja toodud selliselt:

e Oluline energiatarbe vahendamine linnaosa tasandil kasutades selleks
tasuvaid ja madala energiatarbega moderniseerimistegevusi;

e Taastuvenergiaallikate kasutuse kasv energiavarustuses, kasutades
ulatuslikult kohalikku potentsiaali;

e ToOsta puhaste energiaallikate (kutuste) kasutamist linnaliikluses ja seda nii
inimeste, kui ka kaupade transportimisel ning mis saavutatakse
keskkonnasobralike sdidukite ja infrastruktuuri abil (SmartEnCity, 2018).

Sellega vaheneb nende elamute kitmiseks kuluva soojusenergia maht, kuid selle
meetme moju ei saa veel hinnata, kuna mitmete elamute renoveerimisega pole veel
algust tehtud ja osad elamud on renoveerimisel.
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Antud meetme mdju aitab, et saavutada Tartu linna saastva energiamajanduse
tegevuskavas aastateks 2015-2020 pustitatud eesmaérk hoida kaugkutte heitgaaside
heide vahemalt 2010. aasta tasemel (Tartu Linnavalitsus, 2015).

10.2 Piirkonnas liiklusest tingitud valisdhu saaste vahendamiseks rakendatud
ja kavandatud meetmed

Jalgrattateede vorgustiku jatkuv arendamine

Aastatega on lisandunud uusi kergliiklusteid. Antud teede jatkuv viimine tanavate
aarde suurendab kindlasti jalgratturite sdidumugavust ja ohutust ning ka seelabi
suureneb ka jalgratturite arv. Hetkel on veel piirkondi, kus jalgratturid peavad jagama
teed sOidukitega (Tartu Linnavalitsus (b), 2017). Aastaks 2020 eeldatakse, et
rattatranspordi osakaal on 15% (Tartu Linnavalitsus, 2015).

Gaasibusside jatkuv kasutamine

BaP-d aitab linnas vahendada Uha suurenev gaasibusside arv. Aastaks 2019 peab
nende busside arv tdusma tanaselt 62-ni (25% olemasolevatest bussidest) ning
plaanis on hakata neis kasutama biogaasi (Tartu Linnavalitsus, 2015; Tartu
Linnavalitsus, 2018). Antud meetmega korvaldatakse diiselkiituste kasutamist
Uhistranspordi sdidukites, mis mdjutab dhu kvaliteeti positiivselt.

Tasulise parkimisala laiendamine, tasuta parkimisal ade rajamine tasulise

piirkonna piirile

Hetkel on olemas mitmed ajalise piiranguga parklad kesklinnas ning tasuta
parkimisalad (Tartu Linnavalitsus, 2018). Hiljuti avatud Vaksali tdnava raudteeaarsed
parkimisalad on aidanud vahendada sOidukite kasutamise igapaevast vajadust
kesklinnas. Ka Tartu linna transpordi arengukava tulevikuplaanides on eesmark
veelgi enam vahendada liiklust kesklinna piirkonnas ning suunata autod selleks
sobivatesse parklatesse voi parkimismajadesse (Tartu linna transpordi arengukava
2012-2020).

Elektriautode laadimisvorgustiku laiendamine

Tartu linnas on tagatud elektriautode jaoks laadimispunktid, kuid vajadus
laiendamise jargi on olemas (G4S Eesti AS, 2018).

Tasuta bussitihendus

Alates 1.07.2018 avaliku teenindamise lepingu alusel teenindatavatel Tartu-, Valga-,
Pdlva-, Jarva-, Laane-, Saare- ja Hiiumaa maakondlikel bussiliinidel ja
kaugbussiliinidel piletihind 0 eurot (GoBus AS, 2018). Juba aastaid on edukalt
toiminud AS Astri poolt pakutav tasuta bussiihendus liinil kesklinn-Lounakeskus-
kesklinn.
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10.3 Regionaalsel tasandil meetmed 6husaaste vahendamiseks

Regionaalsel tasandil ei ole teadaolevalt labi viidud tegevusi 0Ohusaaste
vahendamiseks. Seet6bttu ei ole vbimalik kirjeldada konkreetseid meetmeid ja nende
meetmete moju. Atmosfaariohu kaitse seaduse kohaselt koostab kohaliku
omavalitsuse Uksus Ohukvaliteedi parandamise kava Ohukvaliteedi piirkonnale voi
linnastule voi nende osale juhul, kui vastava piirkonna voi linnastu voi nende osa
Ohukvaliteedi tase uletab voi tbenaoliselt Uletab Ghe vOi mitme saasteaine kohta
atmosfaariohu kaitse seaduse 8§ 47 l0ike 1 alusel kehtestatud dhukvaliteedi piir- voi
sihtvaartust vOi nende Uletamise Ilubatud kordade arvu kalendriaastas voi
piirvaartuse lubatud Uletamise maara.

10.4 Riiklikul tasandil meetmed dhusaaste vahendamiseks

Eesti riigi tasandil dhusaaste vahendamise meetmed tuginevad kehtivatele
oigusaktidele, mis on kooskdlas Euroopa Liidu direktiividega.

Vastavalt  Atmosfaaridhu kaitse seadusele § 108 Idikele 2 korraldab
Keskkonnaministeerium teatavate 6husaasteainete heitkoguste vahendamise riikliku
programmi koostamise (Atmosfaaridhu kaitse seadus, 2017).

Euroopa Komisjoni poolt avaldatud 2013. a Euroopa puhta 6hu programmiga,
ajakohastati 6husaaste vahendamise eesmarke aastateks 2020 ja 2030. Programm
koosneb keskmise vbimsusega pdletusseadmeid kasitlevatest nduetest (direktiiv
2015/2193), NEC-direktiivi nduetest (2016/2284) ning hiljuti muudetud Goteborgi
protokolli lisade ratifitseerimise ettepanekust.

Direktiiviga 2016/2284/EL kehtestatakse iga EL liikkmesriigi jaoks ulemmaéar
jargmistele 8husaasteainele: eriti peened osakesed (PM,5s), vaaveldioksiid (SO,),
lammastikoksiidid (NOy), mittemetaansed lenduvad orgaanilised tihendid (LOU) ning
ammoniaak (NH3). 2016. a joustunud teatavate 6husaasteainete riiklike heitkoguste
vahendamise direktiiv votab Ule Euroopa Liidu Oigusesse Goteborgi protokollis
seatud eesmaérgid aastaks 2020 ning satestab lisaks ©Ohusaaste heitkoguste
vahendamise riiklikud kohustused aastaks 2030 (Keskkonnaministeerium, 2018).

Riiklikud meetmed on samuti erinevad toetused. SA KredEx pakub eraisikutele
vaikeelamute rekonstrueerimise toetust, vaikeelamute kuttestisteemide uuendamise
toetust ja  korterilhistutele  rekonstrueerimise toetust (KredEx, 2018).
Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) erinevatest rahastusallikatest on samuti
vOimalik taotleda toetusi. KIK-i toetuste abil (nt. Atmosfaariéhu kaitse programm) on
mitmeid hooneid rekonstrueeritud ja seelédbi on nende soojusenergia tarbimine
langenud.

10.5 Rahvusvahelisel tasandil meetmed dhusaaste vahendamiseks

Rahvusvahelisel tasandil lahtub Eesti dhusaaste vahendamise osas nii Euroopa
Liidu direktiividest kui rahvusvahelistest konventsioonidest ja kokkulepetest.

Alljargnevalt on esitatud mdned Euroopa Liidus kehtivad regulatsioonid 6husaaste
valdkonnas:

25



e Euroopa Parlamendi ja NGukogu direktiiv 2008/50/EU, 21. mai 2008, valis6hu
kvaliteedi ja Euroopa 6hu puhtamaks muutmise kohta (Euroopa Parlamendi ja
Noukogu, 2008);

e Euroopa Parlamendi ja NGukogu direktiiv 2004/107/EU, 15. detsember 2004,
arseeni, kaadmiumi, elavhfébeda, nikli ja polutsikliliste aromaatsete
susivesinike sisalduse kohta vélisbhus (Euroopa Parlamendi ja NOukogu,
2004);

e Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2016/2284, 14.detsember 2016,
teatavate Ohusaasteainete riiklike heitkoguste vahendamise kohta (Euroopa
Parlamendi ja Ndukogu, 2016);

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiiviga 2008/50/EU (21. mai 2008, valisdhu
kvaliteedi ja Euroopa 6hu puhtamaks muutmise kohta) kehtestati Euroopa Liidus
ohukvaliteedi hindamise ja kontrollimise pdhilised juhised.

Direktiivi 2008/50/EU pdhilised eesmargid saab kokku vétta alljargnevalt:

e Kokku on lepitud Ohukvaliteedi piirtasemed ja sihtvaartused eesmargiga
valtida, hoida ara vdi vahendada kahjulikku mdju inimese tervisele ja
keskkonnale tervikuna.

o Ohukvaliteedi hindamiseks levinumate meetodite tutvustamine;
e Kohustus votta kasutusele meetmed tagamaks piirvaartuste mitte tletamist;
e Kohustus jagada informatsiooni avalikkusele dhukvaliteedi kohta;

Nimetatud direktiivis on seatud Ohukvaliteedi piirvAartused  sellistele
Ohusaasteainetele nagu vaaveldioksiid (SO;), plii (Pb), stsinikmonooksiid (CO),
osoon (O3), benseen (CgHs), lammastikdioksiid (NO;), peened (PMyp) ja Ulipeened
osakesed (PMzs) (Euroopa Parlamendi ja N6ukogu, 2008). Direktiiviga 2004/107/EU
on seatud sihtvaartused arseenile (As), kaadmiumile (Cd), niklile (Ni) ja
benso(a)pureenile (CxoH12) (Euroopa Parlamendi ja Ndukogu, 2004).

Neid piir- ja sihtvaartuseid tuleb eeskatt jalgida niinimetatud 0©husaaste
“kuumkohtades”, kus saasteainete hajumine on kehvem, esinevad ko&rged
kontsentratsioonid ja kus elanikkonna kokkupuute esinemine on tdenaoline (Euroopa
Parlamendi ja N6ukogu, 2008).

Valisdhu kvaliteeti reguleeritakse ka rahvusvaheliste konventsioonide abil. 1979.
aastal allkirjastati Genfi Piirilese 6husaaste kauglevi konventsioon, millega asuti
konkreetselt piirama dhusaastet. Konventsioon joustus rahvusvaheliselt 16. martsil
1983. aastal ning seda peetakse Uheks esimeseks rahvusvaheliseks kokkuleppeks
piiriilese Ohusaaste ohjamiseks. Eesti thines konventsiooniga 2000. aasta 19.
jaanuaril (Piiriilese dhusaaste kauglevi..., 2000).

Konventsiooni oluliseks osaks on protokollid, kus on kokku lepitud uhistes
Ohuseirereeglites ja -protseduurides ning vaavli, lammastikoksiidide, lenduvate
orgaaniliste  Uhendite, ammoniaagi, peenosakeste, pisivate orgaaniliste
saasteainete ja raskmetallide heite vdhendamises valisdhku.

Lisaks Genfi konventsioonile on olemas veel teisigi dhusaaste vahendamisega
seotud konventsioone:
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New Yorki (1992) URO kliimamuutuste raamkonventsioon ning Kyoto (1997)
protokoll (Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni..., 2002);

Viini (1985) konventsioon osoonikihi kaitse ja Montreali (1987) protokoll
osoonikihti Idhkuvatest ainete kohta (Osoonikihi kaitsmise Viini..., 1996);

Plsivate orgaaniliste saasteainete Stockholmi konventsioon (2001) (Pusivate
orgaaniliste saasteainete..., 2008).
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11Benso(a)pureeni vahendamise meetmed Tartus
paiksetest ja liikuvatest heiteallikatest

Iga meetme kohta tdpsemad tegevused/meetmed, ajakava, taitjad, rahastusallikad ja
orienteeruvad maksumused (2019 aasta seisuga) on toodud vahenduskava
rakenduskavas (Tabel 3).

11.1 Meede 1 — kaugkuttele Gleminek

BaP kontsentratsiooni vdhendamise Uheks efektiivseimaks meetmeks Tartus on
kohtkuttekollete asendamine lokaalsete katlamajadega  VvOi litumine
kaugkuttevorgustikuga. Kdige suurem efekt saavutatakse vaid juhul, kui toimub
piirkondlik litumine, mis omakorda vdib kaasa tuua teatava hinnalanguse. Antud
meede aitab BaP heidet vahendada enim just ahikittega elamurajoonides (Karlova,
Tammelinn, Tahtvere). Kaugkuittele Uleminek aitaks saasteainete heidet nendes
elamurajoonides oluliselt vdhendada, kuna punktallikate (korstnate) arv vaheneks,
samuti katlamajade kdrgemad korstnad hajutavad saasteaineid paremini Kkui
madalad elamute korstnad. Lisaks on suurte katlamajade puhul p&lemisprotsess
paremini optimeeritud ning kasutusel olevad heitgaaside puhastusseadmed
eemaldavad heitgaasidest suurema osa BaP-d sisaldavaid osakesi. Samas on see
kutteviis kallim ja paljud Uksikute kuttekolletega elamispindade omanikud pole
seetdttu valmis kaugkuttega kalliduse t6ttu liituma. Selles osas oleks vaja linna voi
riiklikku tuge liitumistasude alandamisel. Seda tGestab, et praegusel hetkel on
suurem osa Karlova linnaosast kaetud kaugkuttevorgustikuga, kuid Uhinejaid on seal
vahe. Sisuliselt on taielikult katmata kaugkuttega Tammelinn ja ka Tahtvere (Tartu
linna dldplaneering 2030+. Kaugkuttepiirkonnad). Samas on Tammelinn ja Tahtvere
suures osas kaetud gaasivarustusega, mis loob vOimalused gaasikitteks, mille
kasutamisel BaP heite on madal (Tartu linna tldplaneering 2030+).

Vastavalt Keskkonnaministri maarusele nr 44* kehtivadki 2017. a detsembrist uutele
keskmise vOimsusega poletusseadmetele (1-50 MW), mida kasutatakse valdavalt
soojuste toomiseks, uued nduded. Vastavalt keskkonnaministri maarusele nr
44 kehtivad 2018. a detsembrist uutele keskmise vBimsusega pdletusseadmetele
(1-50 MW), mida kasutatakse valdavalt soojuste tootmiseks, karmimad saasteainete
heite piirvaartused saasteainetele nagu SO,, NOx ja osakesed. Kodumajapidamistes
kasutavatele vaikestele kitteseadmetele aga antud heite piirvaartused ei rakendu
ning nende heide on otseselt reguleerimata (Valjaspool t66stusheite seaduse...
2017).

! Véljaspool todstusheite seaduse reguleerimisala olevatest pdletusseadmetest véljutatavate saasteainete heite
piirvaartused, saasteainete heite seirenduded ja heite piirvaartuste jargimise kriteeriumidl, keskkonnaministri
maarus 05.11.2017 nr 44.
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Korteritihistute ja eramute kaugkuttevorgustikuga litumise takistuseks voib pidada
peamiselt suuri investeeringuid keskkuttesisteemide véljaehitamiseks, mdnel juhul
lisaks ka litumishinda. AS Tartu Keskkatlamaja juhtkonna esindajatega
24.08.2018 labiviidud suulisest intervjuust selgus, et kindlat liitumishinda on raske
madarata ja see soltub mitmetest asjaoludest. Naiteks, kui ehitatakse elamurajooni
uus kuittetorustik, siis on pakutud elanikele liituda kaugkittega tasuta ja mitmed on
seda vOimalust ka kasutanud. Samas, kui mdnes piirkonnas on liitumishuvilisi
rohkem, siis on liitumishind selle vbrra ka soodsam. Kérge BaP kontsentratsiooniga
pirkondades nagu Karlova on nende hinnangul loodud head v6imalused
kaugkuttevorgustikuga liitumiseks ja seda vOimalust on ka korterithistutele ja
eramutele pakutud. Ka&esoleval hetkel on planeeritud arendada edasi juba
olemasolevat kaugkuttevorgustikku ning ehitada uusi torustikke, mis suurendavad
litmisvBimalusi veelgi (Pindus, 2018). Praegusel hetkel on suurem osa Karlova
linnaosast kaetud kaugkuttevorgustikuga, ent sisuliselt on taielikult katmata
Tammelinna linnaosa (Tartu linna dldplaneering 2030+. Kaugkuttepiirkonnad).
Samas on Tammelinn kaetud gaasivarustusega, mis loob véimalused gaasikitteks
(Tartu linna Uldplaneering 2030+. Gaasivarustus).

AS Keskkatlamaja on oma senises t60s nainud probleeme naiteks varskelt loodud
korterithistutega, kus monel juhul ei ole joutud Uksmeelele kaugkuttevorgustikuga
litumise osas. limselgelt nduab see Korteritihistutelt ja eramutelt investeeringuid
elamute sisese soojussdlme valjaehitamiseks ning selle tarbeks ei pruugi olla kohe
olemas rahalisi vahendeid.

Omavalitsusepoolne ndustamine, riiklikud ja Euroopa Liidu vahenditest toetused
majaomanikele hoonesisese kittestisteemi rajamiseks, liitumistasuta voi simboolse
litumistasuga kaugkuttega liitumise tagamine kaugkutteettevotte poolt voi Tartu linna
poolsed lihtsustatud tingimused kaugkittevorgu laiendamisel aitaks lita mitmeid
piirkondi linna kaugkuttevorguga, kus esineb BaP sihtvaartuse Uletamist. Lisaks
litumisele on oluline, et kaugkdtte hind oleks elanikele vastuvdetav.

11.2 Meede 2 — elamute soojustamine

Teine oluline BaP vdhendamise meede on elamute soojustamine, mille tulemusel
voivad kuttekulud véheneda kuni 40% (Eesti Maalrite Liit, 2009), sealhulgas ka
soojakaod (Kurvits, 2018). Parimate voOimalike tehnoloogiate kasutamisel voib
kitmise vajadus olla veelgi vaiksem. Palju kasutatud KredEx korterihistute
rekonstrueerimise toetus eeldab veel, et lisaks hoone soojustamisele vahetatakse
valja ka hoone kitteslisteem, torustik ning ventilatsioon (SA KredEx, 2018).

11.3 Meede 3 - Kkiuttekollete uuendamine ning kvaliteetse ja kuiva
kuttematerjali kasutamine

Kdige suuremat BaP lendumist pdhjustab tahkete kittematerjalide pdletamine, nagu
naiteks kivisusi ja puit, mille BaP eriheide on vastavalt 45.5 mg/GJ ning
180-250 mg/GJ (Emission Inventory Guidebook, 1999). Vdorreldes tavaparase
puiduga lendub BaP mdnevorra vahem pelleti baasil olevatest kittestisteemidest (50
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mg/GJ). Gaasikltte baasil olevad sisteemid emiteerivad aga vaid 0.08 mg/GJ
(Gianelle et al., 2013).

Lisaks mdjutab tahkete kituste pdletamisel BaP heitme kogust kittesisteemide
seisukord. Vanemates ja amortiseerunud seadmetes vdib olla hapniku ligipaas
kuttesUsteemile piiratud ning see tingib ka madalama pdlemisprotsessi efektiivsuse
ja sellest tulenevalt markimisvaarselt suurema BaP heite.

Kuttekollete véaljavahetamisel tuleks kaaluda parima vdimaliku tehnoloogiaga ahjude,
kaminaahjude, kaminate ja kaminastidamike kasutust. Turul on saadaval Ecodesign
2022 (Uleeuroopaline programm heitmete vahendamiseks) kiittekolded, kus
pdlemine on koérge joudlusega ja tbhus ning vastab heitkoguste osas rangematele
eeskirjadele (Ahjusepad OU, 2019).

Teine oluline tegur on kvaliteetse kuttematerjali valik. Soovitatav on vahendada
okaspuude kasutamist kitmiseks, sest erinevad uuringud on néidanud, et kuuse- ja
mannipuu podletamisel on oluliselt suurem BaP lendumine kui lehtpuude korral
(Avagyan et al., 2016). Sama on naidanud ka EKUK-i mddtmised. Samuti on BaP
eriheited kordades suuremad niiske puiduga kittes. Naiteks umbkoldega ahjus on
erinevate arvutuste jargi BaP eriheited (mg/MJ) niiske lehtpuuga kuitmisel 6-9 korda
suuremad (Teinemaa et al., 2013). Seega tuleb lisaks kutteslsteemide
renoveerimisele panna suurt réhku ka kvaliteetse kittematerjali valikule.

11.4 Meede 4 - liikluskoormuse hajutamine, kergliiklusteede vdrgustiku
arendamine ja punktsaasteallikate heite vahendamise jatkuv riiklik
reguleerimine

Tartu linn on monitoorinud iga-aastaselt liikluskoormusi ning suunanud transiitliiklust
kesklinnast valjapoole, linna dérealadele. Punktallikate (eeskatt katlamajad) heide on
reguleeritud ning koos liiklusest tulenevate heitmetega ei Uleta BaP-le kehtestatud
sihtvaartust (Joonis 10). Samas, kui liiklusest tulenevat BaP heidet antud meetmega
ei vahendataks ja keskendutaks ainult BaP vahendamisele elamute kitmisel, tuleb
suurema liikluskoormusega tanavaldikudel BaP kontsentratsiooni sihtvaartuse
moningane Uletamine. Meetme 4 rakendamine eeldab neis tdnavaldikude piirkonnas,
kus oleks vaja liikluskoormust vahendada, arvestatavaid Umberkorraldusi
tanavavorgustikus. Joonisel 13 toodud heitmete vahendamise maarades on
liklussaaste tbttu kdrgenenud saastetaseme korvamiseks nendes piirkondades
(V8ru ja Riia tdnava aares, kokku 1 km?pinnal) vahendatud BaP heitmeid elamute
kutmisest ménevorra rohkem kui peatanavatest kaugemates kohtades.

Lisaks liikluse reguleerimisele on vajalik neis piirkondades (Joonis 15), kus esinevad
BaP kbérgemad saastetasemed, vélja arendada turvaline ja katkematu jalgrattateede
vorgustik, mis vBimaldaks autoga liiklemise asemel kasutada jalgratast. Hetkel on
Tartu linnas olemas kull hea vorgustik jalakéijate jaoks, ent kergliiklusteede slisteem
on pigem kaootiline ning puudub sidus ja linnatlene vorgustik. Tartu kodanike seas
labi viidud uuringud kinnitasid, et pea pooled elanikud ei ole rahul jalgrattateede
olukorraga ning ligi 75% kisitletutest leidsid, et Tartu linnas ei ole piisavalt
jalgrattateid (Tartu linna transpordi arengukava 2012-2020). Nouded, mida peab
kergliikluse arendamine jargima on valja toodud ka Tartu linna tldplaneeringus ning
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hetkel on koostamisel ka Tartu linna jalgrattastrateegia, mis valmib 2019. aastal ja
peaks aitama edendada jalgrattaliikluse arendamist kogu linnas.

Uheks heaks naiteks juba kaimasolevast kerglikluse arendamisest on tunneli
rajamine Riia maantee raudteesilla alla, mis on olnud kogu Riia tdnava kergliikluse
pudelikaelaks. Tunnel peaks valmima 2021. aastal ja markimisvaarselt parandama
jalakaijate ja jalgratturite likumist.

Transpordisisteemi planeerimisel lahtutakse Tartu linna transpordi arengukavast.
Oluliseks eesmaérgiks on vadhendada autoliikluse ning suurendada kergliikluse ja
Uhistranspordi osakaalu kdikidest sooritatud likumistest.

11.5 Meede 5 — teiste taastuvate energiaallikate kasutuselevott

Maasoojus

Maasoojuse ehk geotermilise energia kasutamise vdimalusi Tartus uuris 2012.
aastal AS Maves (AS Maves, 2012). Selles uuringus leiti, et Tartu linnas sobivad
kdige enam kasutamiseks horisontaalsed ja vertikaalsed maasoojuspumbad.
Maasoojussiisteeme on Tartus lubatud rajada Narva lademe veepidemest (Leivu +
Vadja kihistud) kérgemal paiknevatesse kihtidesse. Slsteemide rajamine on
keelatud veehaarde sanitaarkaitsealadel ja Meltsiveski veehaarde arvutatud Ili
sanitaarkaitsevoondis. Soojuspuuraukude ja horisontaalsete maasoojussisteemide
rajamine pole lubatud ka Kesk-Devoni veekihi Anne ja AS Grine Fee veehaaretest
200 m raadiuses, kuna seal on kaitsmata p6hjaveega ala.

Vastavalt AS Maves uuringule ja Tartu linna kehtivale dldplaneeringule tuleb
maasoojussiusteemi planeerimisel ja projekteerimisel tagada minimaalsed nduded.
Juhindudes maakiitte paigaldamise nduetest, tuleb Idhtuda sellest, et 1 m?eramu
kbetavat pinda vajab vadhemalt 3 m horisontaalset maakollektorit ja vahemalt
3,6 m?vaba maapinda. Torustik paigaldatakse ca 1,2m siigavusele ja ca 1m
vahedega (Maakiite OU, 2018). Arvestades, et naiteks Karlova ja Tammelinna
linnaosas on hoonete alla jaava pindala keskeltlabi 250 m?ning kruntide suurus
keskmiselt 700 m*on  vordlemisi  keeruline rajada selles  piirkonnas
horisontaalpaigutusega stisteeme, sest vastavalt Uldplaneeringule peab kaeve
kaugus olema 2m kinnistu piirist, 3 m hoone valispiirist, 2m puu
vertikaalprojektsioonist jne. Arvestades, et Karlovas ja Tammelinnas on eramutel
krundid véikesed ning tihtilugu on krundil mitu hoonet ning kdrghaljastus, siis enamik
juhtudel pole piisavalt vaba pinda, et horisontaalpaigutusega siisteeme rajada.
Vertikaalse siisteemi rajamine on neis piirkondades uldjuhul véimalik, kuid tuleb
arvestada selle markimisvaarselt kallima hinnaga. Tavaparastes tingimustes voib
arvestada, et 150-200 m?eramu maakiitte taislahenduse hind on suurusjargus
8000-10000 EUR, kuid see soOltub olemasolevatest voimalustest, krundi eriparast ja
rakendatavatest lahendustest (Maakiite OU, 2018).

Vastavalt Tartu linna Uldplaneeringus kujutatud kaartidele ei ole naha olulisi
piiranguid seoses soojuspuuraugu suurima lubatud stigavusega. Tammelinnas on
suurim lubatud stigavus 95-105 m ning Karlovas 70-90 m. Peamine piirang Karlova
linnaosas on seoses sanitaarkaitsevoondiga, mis asub Kesk, Sobra ja Saekoja
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tdnava ristmikel. Karlova linnaosas on ka neli piiranguvoondit, kus tuleb eelnevalt
koosk®dlastus hankida, kuid kus otseselt soojuspuurauku pole keelatud rajada (Tartu
linna Gldplaneering 2030+. Maasoojuse kasutamine).

Ohksoojuspumbad

Eestis on dhksoojuspumpasid paigaldatud juba 1993. aastast (Eesti Arengufond,
2014) kuni 2015. aastani ca 120000 soojuspumpa. Neist 100000 on
Ohksoojuspumbad. 2016 aasta seisuga on koikide Eestis paigaldatud
soojuspumpade koguvdimsus hinnanguliselt 735 MW (Eesti Soojuspumba Liit,
2018), mis on oluline BaP vahendamise seisukohalt just eramajade piirkonnas
(vBimalus vahendamiseks kuni 90%). Erinevad uuringud on kinnitanud, et nii
soojuspumpade arv kui ka summaarne vOimsus on Eestis suurenenud
eksponentsiaalselt, mistdttu on seadmed muutumas odavamaks ning
kulutdhusamaks. Talvisel perioodil 8hksoojuspumpade kasutegur kill langeb, kuid
sellegi poolest on parimatel soojuspumpadel ka -25 °C juures kasutegur olemas ja
vaga kilma ilmaga annab 6hksoojuspump kaks korda rohkem kutteenergiat kui
elektriga kuttes (Klimaseade OU, 2018).

Ohksoojuspumba kasutamine vdiks olla soovitatav, kui muud kiittealternatiivid ei ole
vOimalikud. Kuna elektritootmise keskkonnamdju pdlevkivist on vaga suur, on
soovitatav soojuspumpa kasutades tarbida rohelist elektrit.

Ainutksi dhksoojuspump ei pruugi olla piisav elamu kutmiseks ning parima efekti
saavutamiseks tuleks seda rakendada koos modne teist laadi kuttesisteemiga.
Ohksoojuspumpade  paigaldamisel tuleb kohalikule omavalitsusele esitada
ehitusteatis ja —projekt. Samuti tuleb jargida, et dhksoojuspumba poolt tekitatav mira
oleks vastavuses keskkonnaministri 16.12.2016.a maaruses nr 71 Valisbhus leviva
mira normtasemed ja mirataseme modtmise, maaramise ja hindamise meetodid
satestatuga.

Paikeseenergia

Paikeseenergia potentsiaali hindamiseks Tartu linnas on koostatud 2013. aastal
uurimistod “Tuule ja péikeseenergia kasutamine Tartu linnas. Taastuvate
energiaallikate kasutamine 21. sajandi linnas” (Muiste et al., 2013).

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja NOukogu direktiivile 2010/31/EL peavad alates 1.
jaanuarist 2019 koik uued ja oluliselt rekonstrueeritavad avaliku sektori hooned, mis
on riigi ja omavalitsuse kasutuses (administrativhooned, haiglad, koolimajad,
lasteaiad jne) ja alates 1. jaanuarist 2021 kbik uued ja oluliselt rekonstrueeritavad
hooned vastama liginullenergiahoone nduetele (Euroopa Parlamendi ja Ndukogu,
2010). Liginullenergia standard kombineerib omavahel energia kokkuhoiu (nt
soojustus, soojustagastusega ventilatsioon jne) ja lokaalse tootmise (paikese- ja
tuuleenergia) pohimotteid, millest oluline roll saab olema ka paikeseenergia
lahendustel, mis on rakendatavad ka juba praegu Tartu linnas. Tartu linnas on
naiteks aasta keskmine paikese kiirgushulk ruutmeetri kohta ca 980 kwWh (Muiste et
al., 2013).
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Tartu linnas sobivad alad péikeseenergia kasutamiseks on naidatud Tartu linna
Uldplaneeringu 2030+ kaardil "Paikeseenergia". Samas on suur osa kesklinnast,
Karlovast ning ca kolmandik Tammelinnast kitsendustega vo66ndis paikeenergia
kasutamise seisukohalt, sest need on miljoovaartuslikud piirkonnad. Seal tohib
paigaldada paikesepaneel katusel vaid Uhele tasapinnale, mis tdnavale naha ei ole
(Tartu Linnavalitsus (a), 2017). Samas on nuudseks valja tootatud plekilaadsed
katusekattematerjalid, mille vbiks Tartu seisukohast olla suur tulevik. Paikeseenergia
kasutamine otseselt hoonete kitmiseks on Tartu tingimustes siiski keeruline ning
sobivaim lahendus oleks seda kasutada kombineeritult 5hksoojuspumpadega.

11.6 Elamute kittekolletele seadmete paigaldamine ©&husaasteainete
vahendamiseks

Kasutusel on mitmed tehnoloogilised seadmed, mille abil saab vahendada
Ohusaasteaineid elamute kitmisest. Laialdaselt kasutatav lahendus Pdhjamaades
on elamute korstnatele paigaldatavad filtrid. 2011. a labividud mahukas uuringus
analudsiti mitmeid filtertehnoloogiaid ning jouti jareldusele, et elektrostaatilised filtrid
naivad olevat kdige parem tehnoloogia eramutes kasutamiseks. Nende efektiivsus
on Upris kbrge varieerudes 50-85% juures ning hinnad 2011. a jaid vahemikku
1000-3000 eurot (IEA Bioenery TASK 32 workgroup, 2011). Ahikittega elamute
elanikke motiveerida neid soetama on aga keeruline. Rahastusvahendite leidmine
linna poolt nende soetamiseks voib mdjuda aga positiivselt.

Osades uuringutes on naidatud vdimalust reguleerida 6hu pealevoolu kittekoldesse
ventilaatorajami abil (nn tdmbeventilaatorid ja tdmbegeneraatorid) ja seelabi
parandada podlemisprotsessi. Liigse dhu pealevool voi vastupidiselt ebapiisav 6hu
varustatus vOib pohjustada keemiliselt mittetaieliku pdlemise. Antud seade
voimaldab poblemisjadkidel 16puni ara pdleda ja seeldbi védheneb tahmumise ja
tahmapdlengute risk. (Heinsaar, 2018).

11.7 Teavitustegevus elamute kitmise osas

Madala kittevaartusega puidu pdletamine on Uks peamisi BaP allikaid. Lisaks
suurendab heidet ka jaatmete poletamine nii ahjus kui ka I6kkes. Sellealast
teavitustood tuleb Tartus pidevalt teha (Karlova, Tammelinn, Supilinn, Téahtvere), et
lokaalsete kuttekolletega kutjad oleks sellest teadlikud. 2018 aasta novembris
alustas nt MTU Eesti Pottsepad koostéos Tartu linnaga teavituskampaaniat digete
kitmisvotete ja kaasaegse pottsepanduse osas, mis kestab ka 2019 aastal.
Sellelaadsed koolitused peaksid toimuma pidevalt kindla perioodi tagant.

Lisaks BaP on oluline todtada valja meetmed ka teiste Ohusaasteallikate (nt
ulipeened (PM.s) osakesed) vdhendamiseks. Nii on 2008. aastal Tartus tehtud
uuringu pdhjal sarnaseid probleeme nii Kesklinnas, Tammelinnas, Karlovas kui ka
Supilinnas, mis vdisid pbhjustada hinnanguliselt 166 varajast surma aastas (Orru,
2008).
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11.8 Uuringute labiviimine

Vajalik on labi viia uuring elanikkonna kitmisharjumuste véljaselgitamiseks. Hetkel ei
ole selletaolist uuringut Tartu linnas korraldatud. Uuringu tulemused aitavad
tapsemalt vélja selgitada, millisest teabest seoses kitmisega on inimestel
puudujdagid ning sellest tulenevalt saab pakkuda ndustamisteenust naiteks labi
Eesti Korstnapihkijate Koja. Elanikke kutmisharjumused peegelduvad ka vélis6hu
kvaliteedi mootmised, sest selgelt eristuvad hommikune ja dhtune episood. Enamasti
koetakse kodus ahju hommikul kella 6-8 ajal ja 6htul kella 18-20 ajal (Teinemaa et
al., 2017).

Uuringu kaigus oleks vaja teha ka kindlaks, milline oleks elanike valmisolek
vahetama oma olemasolev kittesiisteem modne teist laadi stisteemi vastu. Naiteks
ahikute kaugkutte vastu voi ahikite kombineeritult taastuvenergial pdhineva kuttega.
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12Benso(a)pureeni  kontsentratsioon paiksetest ja
liikuvatest  heiteallikatest aastaks 2030 peale
meetmete rakendamist

12.1 Benso(a)pureeni kontsentratsioon elamute kitmisest, liiklusest ja
punktallikatest aastaks 2030 peale meetmete 1-3 rakendamist

Elamute katmisest tekkiva BaP vahendamiseks aastani 2030 rakendati meetmeid
1-3 ning toodi vdlja protsentuaalselt heitmete vdhendamise maarad 0,5 x 0,5 km
ruudustikes. Liiklusest ja punktallikatest (kaugkuttekatlamajad) lahtuv BaP
kontsentratsiooni on vaike (Joonis 15), seega on enim vaja antud meetmeid
rakendada Karlova, Tammelinna ja Supilinna linnaosades. Arvutuslikult tuleks thes
Karlova linnaosa piirkonnas (Joonis 13) vahendada BaP heidet maksimaalselt 73%.
Samas tuleb arvestada seda, et vahendamise protsent on vdetud iga konkreetse
ruudu maksimaalse kontsentratsiooni jargi, seega ruudu servas on vadhendamise
vajadus vaiksem (Joonis 13). Vahendamine 73% vorra tahendab seda, et heitkogus
ajauhikus korstnatest (valjendatud thikutes mg/s) vdheneb 73% esialgsest ehk jaab
jarele 100 - 73 = 27% esialgsest ehk vahendatud heide on 100/27 = 3,7 korda
esialgsest vaiksem. Kui ainsaks meetmeks on kaugkuttele tleminek, siis tuleb Ule
viia antud ruudus 73% majadest. Seda eeldusel, et Uleviidavad majad kujutavad
endast "labildiget” Uldkogumist. Kui Ule viidavad 73% on keskmisest vaikesema
kittetarbega majad antud ruudus, siis ei pruugi Gleviimine soovitud tulemust anda.
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Joonis 13. BaP kontsentratsioon elamute kitmisest 2
kitmisest parit BaP heitmete vahendamise protsent

1 ng/m3 saavutamiseks

017. aasta ja elamute
%) sihtvaartuse

Peale meetmete rakendamist on vdimalik viia BaP kontsentratsioon allapoole
sihtvaartust (Joonis 14). Kuna saastetase ulatub ménikord mdnes kindlas Tartu linna
piirkonnas kuni 1-2 kilomeetri kauguseni, siis jadb teatud valikuvBimalus, kus ja kui

palju heitmeid erinevates linnaosa piirkondades véahendada.

Konkreetsete

stsenaariumite valmimisel on véimalik nende dhusaastem®ju eraldi labi arvutada ja

leida neist optimaalne.
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Joonis 14. BaP kontsentratsioon ng/m  *2030. aastaks elamute kiitmisest parast
vahendusmeetmete rakendamist

Kui BaP kontsentratsioon on viidud allapoole sihtvaartust kohtkittega piirkondades,
vOib siiski esineda teataval maaral sihtvaartuse Uletamist neis piirkondades, kus on
suurem liikluskoormus. Liiklusest tingitud BaP puhul esines sihtvaartuse uletamist
koos kohtkuttest pdhjustatud piirvaartuse lahedase linnafooniga maksimaalselt
0,04 ng/m?®.

Liikluse puhul on eeldatud, et aastaks 2030 on tanavatel 50% vahem diiselkitust
kasutavaid sOidukeid, mis on tingitud diiselkitust kasutatavate sdidukitele
kehtestatud jarjest rangemates heitmenormidest (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
maarus nr 443/2009) ning elektriautode suurenevas kasutushulgast. Juba ainuiksi
2018 aastal kasvas elektriautode muuk EL enam kui 40% vorreldes 2017. aasta
seisuga (CleanTechnica, 2018). Samuti kasvab joudsalt htbriidsdidukite muuk.
Lisaks laheb osa diiselautosid kasutusest vélja vananemise tottu. See vbimaldab
loota BaP vahenemist poole vorra (nt. Rila mnt-l I8igus Kesk-kaar — Raudtee tn)
(Joonis 15). Soovitav on pisteliste médtmistega kontrollida sihtvaartuse tletamist
selles piirkonnas ja vajadusel viia selle piirkonna majad taielikult Ule teistele
kutteliikidele.

Kui rakendada meedet 4 Riia mnt, Voru mnt ja Aardla tdnava I6ikudes, kus BaP
sihtvaartus kbrgem, siis tegelikkuses ei ole liikluse hajutamiseks selles piirkonnas
hea labilaskvusega tanavat ning selle ehitamine nduab suuri investeeringuid. See
vOib pdhjustada elanike vastuseisu. Samas heaks naiteks, kuidas liiklust on Riia
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tdnaval hajutatud, on taiendava soOidurea rajamine Riia mnt ja Soinaste tdnava
ristmikule, mille tulemusel kadus pudelikael, mis pdhjustas suuri ummikuid.

BaP
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ng/ms3
1,00-1,04
0,75-0,99
0,50-0,74
0,25-0,49
<0,25

0 1Km
L 1

Joonis 15. BaP kontsentratsioon ng/m  22030. a elamute kiitmisest, liiklusest ja
punktallikatest parast vahendusmeetmete rakendamist

12.2 Benso(a)pureeni kontsentratsioon aastaks 2030 elamute kutmisel
kuivade puudega

Vastavalt EKUK-i ahjulabori mddtmistulemustele eraldub ainult kuiva (niiskus alla
20%) segapuidu (leht- ja okaspuu) pdletamisel dhku umbes 60% vahem BaP
(Teinemaa et al., 2013), kui kuiva ja marja (niiskus tle 33%) puidu keskmisena.
Katsed olid nii kuiva kui marga puitu kasutades tehtud erinevate Eestis levinud
koldetiUpidega: umbkoldega ahi, pliit ja kamin ning vastavad eriheitmed
keskmistatud. Kuiva ja méarja puidu pdletamise eeldusel (EKUK-i andmetel keskmine
erineide 0,195 mg/MJ) tehtud arvutus 2017. aasta kohta langeb hasti kokku
modtmisega Karlova seirejaamas, seega leiab kinnitust eriheitme Gige valik. Kuivade
puudega kitmine, nagu tdestasime, on oluline BaP vahendamise meede linna 6hus.
Seega kui (era)majapidamistes kdetakse aastaks 2030 koldeid ainult kuiva (niiskus
alla 20%) puiduga (keskmine eriheide 77mg/MJ), siis arvutuslik BaP
kontsentratsioon ja maksimumkontsentratsioon jaavad 0,87 ng/m®juurde (Joonis
16). Ainulksi selle meetme rakendamisest piisab, et viia BaP kontsentratsioon
tammelinnas, Supilinnas, Karlovas ja Téahtveres normi piiresse. Jooniste 9 ja
16 vordlemisel selgub, et kbérgema BaP piirkondades vaheneks sel teel
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Tartu linna dhukvaliteedi parandamise kava benso(a)pireeni osas

kontsentratsioon Ule kahe korra ning liiklusest tulenev BaP vaartus ei tbsta seda
oluliselt (joonis 17).

BaP
2030.a
keskmine
kontsentratsioon
elamute
kiitmisest
kuivade
puudega,
ng/m#
I 0,75-0.87
0,50-0,74
©0,25-0,49
<0,25

Joonis 16. BaP kontsentratsioon ng/m °2030. a elamute kitmisel kuivade
puudega
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0,50-0,74
0,25-0,49
<0,25

0 1Km
|

kontsentratsioon

Joonis 17. BaP kontsentratsioon 2030. a elamute kit  misest kuivade puudega
ning liikklusest ja punktallikatest, ng/m3.

12.3 Benso(a)pureeni kontsentratsioon aastaks 2030 peale meetmete
4-5 rakendamist

Kaesoleva t66 raames ei modelleeritud eraldi BaP kontsentratsiooni aastaks
2030 prognoosimaks meetmete 4-5 rakendamiste efektiivsust. Liikluskoormuse
hajutamise hindamisel oleks vajalik kasutada eraldi tarkvara, mis antud hetkel
polnud kattesaadav. Samuti on keeruline prognoosida, kuidas kergliiklusteede
arendamine mojutab BaP kontsentratsiooni vahenemist dhus. Punktsaasteallikate
BaP heite vahendamise hinnangutest loobuti samuti, sest seda on raske hinnata ja
selle mbju BaP-le dhus on vaike. Liiklusest parit heite vahenemine peegeldub
meetmete 1-3 modelleerimises, kus eeldati et aastaks 2030 vaheneb liiklusest
tulenevad BaP heide poole vorra.

Taastuvenergiaallikate kasutuselevétu (meede 5) efektiivsuse hinnangut pole
vOimalik samuti anda, et modelleerida BaP kontsentratsiooni vahenemist linnas
aastaks 2030, sest pole teada kas ja millises mahus votaksid Tartu elanikud selleks
ajaks rohkem kasutusele 6hksoojuspumpasid, paikesepaneele, maasoojussusteem.
Et suurendada kohalike elanike valmisolekut minema osaliselt voi taielikult Gle
taastuvenergia lahendustele on oluline osa ka teavituskampaaniatel ja reklaamidel.
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13Benso(a)pureeni kontsentratsiooni vahendamiseks
ning meetmete rakendamiseks vajaliku aja prognoos

Konkreetset kuupaeva iga meetme rakendamisel saadavast kasust pole vdimalik
meil esitleda, kuna see soéltub mitmetest tegurite koosmajust ja sellele kuluvast ajast
(nt. teavitustod moju elanikele, litumised kaugkuttevorgustikuga, taastuvenergia
tbusev kasutuselevott). Seetbttu oleme BaP vahendamist Tartu 6hus valjendatud
kas luhi (<5 aastat)-, keskmise (5-10 aastat) vdi pikaajalisena (>10 aastat). Nagu
naha all olevas tabelis (Tabel 2), siis enamik meetmete puhul on rakendamise ajaks
maaratletud vastavalt keskmine vdi pikaajaline eesmaéark, sest nad eeldavad
vordlemisi suuri investeeringuid nii omavalitsuse kui kohalike elanike vaates. Neid on
voimalik kiirendada siiski erinevate toetusprogrammidega (nt. KredEX, linnapoolne
toetus, riiklikud toetused ja Euroopa Liidu toetused).

Meetmete kulutdhususe juures hinnati, kui kbdrge on eeldatav kulu meetme
rakendamiseks ning kui suur on selle méju BaP vahendamisele viiepunktiskaalas:
5 vaga kdrge kulutdhusus, 1 vaga madal. Naiteks meetme 3 puhul on hinnanguks
maaratletud “5”, sest kulttekollete uuendamine, aga eeskatt ka kvaliteetse
kuttematerjali kasutamine on suhteliselt odav ent mdju BaP vahendamisele on vaga
kérge. Meetme 4 puhul on aga naiteks hinnanguks “1”, sest kergliiklusteede rajamine
on vaga kallis, ent mgju BaP heite vahenemisse on pigem marginaalne.

Tabel 2. Meetmete mdju dhukvaliteedile, rakendamise  aeg ning kulutdhusus

Moju Kulutdhusus
Meetme 6hukvaliteedile: Rakendamise .
Meede . 5 punkti
nr madal, keskmine,jaeg
N skaalas
korge
1 Kaugkuttele tleminek Keskmine/kdrge kuhlajgl|ne kunl4
eskmine
2 Elamute soojustamine keskmine Keskmme kun|3
pikaajaline
Kuttekollete uuendamine ning Lihiaialine  kuni
3 kvaliteetse ja kuiva kuttematerjaliKdrge K I8 S
. eskmine
kasutamine
Liikluskoormuse hajutamine,
kergliiklusteede vorgustiku Keskmine  kuni
4 arendamine ja punktsaasteallikateMadal ikaaialine 1
heite  vahendamise jatkuv riiklik pikaa)
reguleerimine
Taastuvate energiaallikate kasutusele , Keskmine  Kkuni
5 e Keskmine L 4
votmine pikaajaline
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Jareldused ja kokkuvote

Kaesoleva t66 BaP modelleerimise tulemused naitasid, et enim pdhjustab BaP
heidet Tartus elamute kitmine Karlova, Tammelinna ja Maarjamdisa linnaosades ja
teisel kohal on uldine liikluskoormus. 2017. aastal lletas BaP aasta keskmine
kontsentratsioon kaks korda saasteainele kehtestatud sihtvaartust.

Selleks, et BaP tase oleks satestatud piirnormide piires, pakuti viit meedet: 1)
kaugkuttele dleminek, 2) elamute soojustamine, 3) kuittekollete uuendamine,
kvaliteetse ja kuiva kuttematerjali kasutamine ning 4) liikluskoormuse hajutamine,
kergliiklusteede vorgustiku arendamine ja punktsaasteallikate heite vahendamise
jatkuv riiklik reguleerimine ning 5) Uleminek taastuvatele energiaallikatele.

Analuusi alusel saab koige efektivsemalt BaP heidet védhendada rakendades
dlalnimetatud meetmeid 1-3. Ainulksi kaugkuttele Uleminek koos elamute
renoveerimisega ja kuiva lehtpuu kitmisega garanteerib BaP tasemete jaamise
sihtvaartuse piiridesse. Meetme 4 moju hinnati tagasihoidlikuks, sest modelleerimise
tulemused naitasid, et likluse mdju BaP kontsentratsioonile on véike ning esineb
peamiselt Riia, Aardla ja Voéru tanavail. Meetme 5 mdju on pikaajaline ja so6ltub
konkreetselt selles, kui kiirelt on inimesed valmis on kitteseadmed Gmber ehitama
(kasvdi osaliselt) taastuvenergia lahenduste peale. Taielik vbi peaaegu taielik
dleminek kuiva puiduga kutmisele oleks vaga efektivne meede ka eraldi vdetuna,
sOltudes inimeste teadlikkuse tdusust.

Meetmete edukaks rakendamiseks on vaja kdigi huvigruppide jdupingutusi ja vajalike
rahaliste vahendite leidmist Uksteisega koosttos. Siinkohal on téhtis linnapoolne
teavitustoo elanikkonna seas BaP kahjulikkuse osas.
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Tabel 3. Tartu linna 6hukvaliteedi parandamise kava

benso(a)piireeni osas rakendusplaan

Hinnanguline
Nr Tegevus/meede Tulemus Taitja Periood | Rahastaja maksumus
EUR
1. Kaugkiittele iileminek
Uldplaneeringuga  seotud Uldplaneering  arvestab
tegevused ~ kérgema BaP Kuni
1.1 kaugkuttepiirkondade orger TLV TLV 20000
. : sihtvaartusega 2 aastat
ulevaatamine tulenevalt BaP irkondade erivéra
sihtvaartuste Uletamisest P P
Kaugkuttele ulemineku
toetusmeetmete Liitumistoetus, 2018-20
1.2 valjatddtamine koostdds | hoonetesisese Riik, TLV 30 Riik, TLV 15000
soojatootjate ja | soojavorgu valjaehitus
teadusasutustega
Riik, TLV,
13 Toetusmegtmete Toetusmeetmed on soojaettevitted. 2018-20 Fondid 20000
rakendamine rakendatud , 30
tarbijad
Kaugkuttevork on Vastavalt
Kaugkuttevorgustiku laienenud kdrge BaP . x 2018-20 | Soojaettevotted,
1.4 : . " Soojaettevdtted - g konkreetsele
laiendamine piirkondadega 30 vorguga litujad | .. . )
litumissoovile
kohtadesse
2. Elamute soojustamine
Tartu linna saastva
energiamajanduse Tegevuskava on Vastavalt Tartu
2.1 telgevuskaval , ajakohastatud, energia- 2019-20 linna  saastva
| ajakehastamine, Tarfu linna ja klimakava k’oostatud v 20 v energiamajandu
energia ja klimakava "Tartu J st gevuskjavale
energia 2030" koostamine 9
2.2 Tartu linna saastva | BaP  vahendamisega
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Hinnanguline

Nr Tegevus/meede Tulemus Taitja Periood | Rahastaja maksumus
EUR
energiamajanduse seotud tegevused on
tegevuskava ja Tartu linna | elluviidud
energia ja klimakava "Tartu
energia 2030" tegevuste
elluviimine
Hoonete  energiatbhususe Omavalituse haldusalas
2.3 . olevad hooned on
tdstmine :
renoveeritud
Soltub  elamu
24 Véikeelamute Hooned ON | Smanikud 2019-20 | KredEx, suurusest  ning
' rekonstrueerimine rekonstrueeritud 30 omanikud kasutatavatest

materjalidest

3. Kiittekollete voi

kiittestisteemi uuendamine n

ing kvaliteetse ja kuiva kiittematerjali kasutamine

Rahastusmeetmete €10mine | ey oided on 2019-20 tekode
3.1 elamute kittekollete : TLV KredEx, KIK .
- renoveeritud 30 olemusest ja
renoveerimiseks .
seisukorrast
4. Liikluskoormuse hajutamine, kergliiklusteede vorgustiku arendamine ja reguleerimine
Mittetasulised  parklad
Saastvat linnak&itumist | on rajatud; parkimise
41 soodustava korraldus on
' parkimiskorralduse parandatud;
kujundamine parkimismajad on 9019-20 Vastavalt Tartu
rajatud TLV 20 TLV linna transpordi
Liikluse rahustamiseks arengukavale
49 Tervikliku likluskorraldusega | vajalikud ~ t66d  on
' liklemise sujuvuse tagamine | teostatud; nutikad foorid
on paigaldatud
4.3 Uute sildade, p6hi- ja | Uued sillad, pbhi- ja
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Hinnanguline

Nr Tegevus/meede Tulemus Taitja Periood | Rahastaja maksumus
EUR
jaotustanavate ehitamine jaotustanavad on
ehitatud
Kasutusele on vodetud
Keskkonnasdbralike I§e§kkonnasépralikumgd
4.4 sOidukite kasutuselevotu uhlstranspordlvahenmq
soodustamine ! _ Mmetaangaast-,
biogaasi- kui ka
elektritoitel
Kergliiklusteed on
4.5 Kergliiklusteede arendamine | korrastatud ja uued teed
ehitatud
Juhend on koostatud
Jalakaijate ja jalgratturite jglgratlturite Ja jalakaijate
likumistingimuste I||kum|§teede paremaks
4.6 ; - muutmiseks;
parandamise vOimaluste | .
valjatddtamine Jalgrattateedg ,
rekonstrueerimiskava on
valja to6tatud
Jalgrattaparklad ja -
hoiukohad on rajatud;
Jalgsi  Kaimist o | Jaloratiateed ja
. kdnniteed on
4.7 Jlalgrattakasut.ust gooQusta\{a renoveeritud ning
infrastruktuuri  rajamine ja sbiduteega
korrastamine : .
ristumiskohad
ulevaadatud ja
margistatud
48 Uhistranspordi Sobiv
' eelisarendamine uhistranspordivork
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Hinnanguline

Nr Tegevus/meede Tulemus Taitja Periood | Rahastaja maksumus
EUR
lahtudes teenuse tarbija
vajadustest on valja
arendatud
5. Teiste taastuvate energiaallikate kasutusele votmine
Teiste taastuvate ,
energiaallikate  kasutusele Teised taastuvad
5.1 e . | energiaallikad on | TLV, omanik Pidev Omanik 400-10000+
votmine  (paikesepaneelid, ~
x . kasutusele voetud
dhksoojuspumbad)
6. Muud pikemas perspektiivis voimalikud meetmed
Elanikkond on teadlik
Y ~ , Ohusaaste pohjustest ja | .. )
6.1 Teavitamine, - noustamine, | oo aiiet: teadiikud | N TEV 1201920 ) o gy 100000
koolitamine < RPN linnaosaseltsid | 30
digete kGtmisviiside
olulisusest
Linna koost6o erialaseltside, Toimiv koostdd linnaosa 2019-20
6.2 litudega Gigete kutmisvotete : TLV - 5000
e seltsidega 30
propageerimiseks
Elamute kuttekolletele
6.3 §eadmete. paigaldamine Seladmed on soetatud ja LV 2019-20 KIK, KredEx 400000
Ohusaasteainete paigaldatud 30
vahendamiseks
7. Projektid ja uuringud
BaP seire statsionaarsete ja SGltub
) B Labi on vidud BaP |, 2019-20 | . kasutatavatest
7.1 mobiilsete iy Riik Riik )
~x mddtmised 30 seireseadmetest
mddteseademetega .
ning kestusest.
Elanikkonna Selgub, millega 2021
7.2 ktmisharjumuste uuring | kdetakse ning millised | TLV 2029’ Linn, KIK, fondid | 60000
ning valmisolek | on kitmisharjumused ja
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Nr

Hinnanguline

Tegevus/meede Tulemus Taitja Periood | Rahastaja maksumus
EUR
kUttestisteemi vahetamiseks | votted
PM1omddtmised  pistelised e
73 modtmised  portatiivsete | | Homodtmised - on | ¢\, 2019-20 | pii finn, fondid | 100000
teostatud 30

seadmetega
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Kasutatud materjalid
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Lisad

Lisa 1. Tahkeid kutuseid kasutavate elamute arv ja

BaP heitmed 0,5 x 0,5 km

ruudus.

Majade arv 0,5 x 0,5 km ruudus L-ESTX L-ESTY BaP, mgls
72 6472750 659750 0.047863
69 6471250 659250 0.03099
71 6470750 659250 0.030129
51 6472750 658250 0.02957
49 6474750 658750 0.028709
60 6472250 658750 0.028537
36 6473250 659750 0.027977
112 6470750 663250 0.027934
46 6471250 663250 0.027848
43 6472750 659250 0.027676
57 6472250 657750 0.026471
27 6474250 658250 0.025868
40 6473250 659250 0.02505
50 6476250 659250 0.024319
59 6473250 657250 0.024103
39 6474250 657750 0.023587
50 6471750 658250 0.023286
53 6472750 657750 0.023156
41 6471250 658250 0.022726
34 6477250 659750 0.02221
92 6470250 662750 0.021779
39 6475250 659750 0.02109
49 6473250 657750 0.020875
35 6474750 659750 0.02066
49 6472250 659750 0.020359
38 6471250 657750 0.019627
40 6474750 660250 0.019024
70 6470750 662750 0.018809
42 6472250 658250 0.018207
36 6476750 659250 0.017604
37 6470750 658250 0.016829
38 6476250 658750 0.016614
41 6472250 657250 0.016356
27 6474750 658250 0.015839
38 6475250 658250 0.015839
54 6471250 662250 0.015753
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Majade arv 0,5 x 0,5 km ruudus L-ESTX L-ESTY BaP, mgls
33 6472250 659250 0.015581
24 6471750 657750 0.01528
34 6475750 659250 0.014979
21 6474750 657750 0.014419
22 6477250 659250 0.014419
35 6472750 660250 0.01429
38 6474250 661250 0.013558
7 6472250 662750 0.013042
28 6471250 658750 0.01274
25 6470750 658750 0.012697
30 6471750 658750 0.012396
26 6474750 660750 0.012224
28 6475250 658750 0.012138
24 6476250 659750 0.011966
11 6473750 658750 0.011793
30 6474250 660750 0.011664
40 6470750 662250 0.011406
1 6473750 658250 0.01132
22 6473250 658250 0.011019
26 6473750 657750 0.010545
33 6470250 663250 0.01033
34 6471250 662750 0.010158
16 6475250 659250 0.009943
18 6471750 663750 0.009943
13 6471750 663250 0.009727
15 6472750 658750 0.009512
14 6469750 658250 0.009426
21 6471250 659750 0.009039
15 6476750 659750 0.008737
17 6473250 658750 0.008522
19 6473250 656750 0.008436
17 6475250 660250 0.00792
27 6471250 661750 0.007748
12 6472250 663750 0.007618
17 6471750 659750 0.007532
14 6471750 659250 0.007489
13 6470750 656250 0.007446
1 6477250 657750 0.007317
20 6472250 660250 0.007102
8 6473750 659750 0.006887
1 6470750 657750 0.006715
11 6473250 660250 0.006628
14 6474250 662750 0.006628
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Majade arv 0,5 x 0,5 km ruudus L-ESTX L-ESTY BaP, mgls
10 6470750 663750 0.00637
18 6474250 660250 0.006327
8 6472250 663250 0.006026
8 6477250 660250 0.00594
14 6475750 658750 0.005725
10 6477250 658750 0.005638
13 6472750 657250 0.005509
6 6473750 657250 0.005466
10 6472750 656250 0.005423
10 6471750 662750 0.00538
9 6476750 658750 0.004735
9 6469750 662750 0.004649
6 6471250 663750 0.004089
9 6469750 658750 0.004003
8 6469750 659250 0.004003
12 6473750 656750 0.003874
9 6472750 656750 0.003831
6 6474250 658750 0.003831
9 6474250 663750 0.003659
6 6474750 656250 0.003486
6 6474250 663250 0.003357
9 6476750 656750 0.003142
9 6469250 659250 0.003142
8 6475750 659750 0.003142
6 6477750 661250 0.003142
4 6470750 656750 0.002884
6 6477250 658250 0.002841
5 6469750 663250 0.002798
5 6469750 657750 0.002755
6 6472750 663750 0.002669
5 6473250 656250 0.002626
4 6476750 657750 0.002626
11 6471750 662250 0.00241
2 6469250 658750 0.002281
6 6474250 659750 0.002195
3 6471250 656250 0.002152
4 6476250 658250 0.002109
3 6472250 660750 0.00198
3 6475250 663750 0.001937
7 6472250 656750 0.00189%4
3 6471750 657250 0.001894
5 6475750 663750 0.001765
3 6474250 659250 0.001722

55




Majade arv 0,5 x 0,5 km ruudus L-ESTX L-ESTY BaP, mgls
4 6474750 659250 0.001722
4 6475750 663250 0.001679
5 6474250 656250 0.001636
4 6471250 656750 0.001506
3 6470250 663750 0.001506
3 6476250 657250 0.001334
4 6473750 663750 0.001291

1 6471750 656750 0.001248
2 6470750 661750 0.001119
3 6473750 656250 0.001076
2 6476750 657250 0.001033
2 6477750 658250 0.001033
2 6469250 656250 0.00099

2 6469750 656750 0.00099

2 6470250 658250 0.000904
2 6473750 663250 0.000904
3 6471250 657250 0.000818
1 6476750 658250 0.000818
3 6470250 657250 0.000775
3 6470250 658750 0.000732
3 6470250 662250 0.000732
2 6470250 656250 0.000689
2 6476250 656750 0.000689
1 6469750 656250 0.000603
1 6476750 660250 0.000603
1 6476750 656250 0.00056

1 6473750 659250 0.00056

1 6477250 657250 0.000517

1 6475750 657250 0.000473
1 6471750 660250 0.000473
2 6472750 661250 0.000473
Lisa 2. BaP heitmed katlamajadest.

Nimi L-EST X L-ESTY BaP, mg/s
AS Anne Soojuse Koostootmisjaam 6473319 663287 0.066979
AS Griine Fee Eesti koostootmisjaam 6473144 663251 9.05E-05
AS Anne Soojuse Aardla katlamaja 6471283 657059 0.009601
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