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1. Sissejuhatus

Ohusaasteallikad jagunevad pdhimotteliselt kahte suurde riihma — punktallikad ja
hajusallikad. Punktallikad on néiteks korstnad, ventilatsiooniavad, mahutite
hingamisavad ja muud teadaoleva 14bimodduga avad, millest on vdimalik mddta
saasteainete védljumiskiiruse ja kontsentratsiooni kaudu hetkelisi heitkoguseid.
Hajusallikad on erinevad pind- ja joonsaasteallikad nagu niiteks aeratsioonibasseinid,
mudaviljakud, sonnikuhoidlad, autoteed ja muud rajatised, millest ei ole vdimalik
tavapéraste vahenditega miérata saasteainete véljumiskiirust ja kontsentratsiooni ning
seeldbi ka hetkelisi heitkoguseid. Sageli kisitletakse hajusallikatena ka suuremaid
punktallikate kogumeid kui iga iiksiku punktallika modtmine voi hindamine on
komplitseeritud, kulukas v0i ebamdistlik. Sellised hajusallikad on néiteks
elamupiirkonnad, todstuskompleksid jms. Hajusallikateks loetakse koiki aktiivseid ja
passiivseid emissiooniallikaid, milles heitgaase ei koguta kindla suurusega torudesse
vOi kanalitesse. Siiski on ka selliste saasteallikate korral vajalik maksimaalsete
hetkeliste heitkoguste madramine nditeks saasteloa tingimuste kontrollimiseks ja
hajusarvutuste teostamiseks. Samuti kuulub just véga oluline osa Shusaasteallikatest

niinimetatud hajusallikate hulka, seda eelkdige pdllumajanduses ja heitveepuhastites.

Pindsaasteallikate hindamise ja proovivotu temaatika on vdga ldhedalt seotud
ebameeldiva 1ohnataju teemaga. Seda eriti pdllumajandusest parinevate 10hnaainete
emissioonide ~ mdiédramisel, kus reeglina on  tegemist  mitmesuguste

pindsaasteallikatega.

Sellest tulenevalt antakse kéesolevas t00s tlevaade erinevatest meetoditest, mida
kasutatakse hajusallikatest saasteainete emissioonide mddtmisel ja hindamisel. Lisaks
kirjeldatakse erinevaid seadmeid ja tehnilisi lahendusi, mida kasutatakse

pindsaasteallikate hindamiseks.



2. Hajusallikate klassifikatsioon

Pindsaaste- ja hajusallikad hdlmavad véga erinevaid tdostuslikke, pdllumajanduslikke

jm saasteallikaid, mida iseloomustavad jargmised omadused:

* maérkimisvdirne ruumiline ulatus

e ruumiliselt mittehomogeenne

* emissioonipiirkonnad, mida on raske lokaliseerida vdi kirjeldada
» allika madal kdrgus

» ajaliselt varieeruv heitkogus

» heitkoguse sdltuvus meteoroloogilistest tingimustest

» korged saastatuse tasemed allika vahetus ldheduses

Hajusallikad ehk pindsaasteallikad jagunevad {ildiselt kolme rithma (EVS 886-1
2005):

» Passiivsed pindallikad — saasteaine voog allikast voi selle pinnalt on vihene ja
sOltub peamiselt vilistest teguritest nagu temperatuur, tuule kiirus,
paikesekiirgus jne (sonniku laotamine, settetiigid, lagamahuti jms);

» Aktiivsed pindallikad — saasteaine voog allikast voi selle pinnalt on
mirkimisviirne ja soltub saasteallikas toimuvatest reaktsioonidest voi allikaga
seotud tdostuslikest protsessidest (aeratsioonibasseinid, biofiltrid jms);

* Hajusallikad — saasteaine viljub ohku véga paljudest ja erineval korgusel
ruumiliselt eraldatud saasteallikatest (lekkivad torusiisteemid, mahutipargid,

liiklus, eramupiirkonnad, hoone passiivse ventilatsiooni avad nagu aknad jms).

Esimest kahte tiilipi saasteallikaid on vdimalik mddta otseselt, hajusallikate korral
saab reeglina kasutada vaid kaudseid meetodeid (arvutuslikke — voi

mikrometeoroloogilisi meetodeid).



3. Kirjanduse iilevaade

Mida tdpsemaks muutuvad erinevad analiilisimeetodid, seda olulisemat tdhtsust

omavad proovivotuprotseduurid ja proovide votmiseks kasutatavad seadmed. Seda

eelkdige Ohuproovide votmisel hajusallikatest, kus proovivotukohtade wvalik ja

kasutatavad seadmed on kriitilise tdhtsusega tulemuste usaldusvidirsuse tagamisel.

Uldjoontes jagunevad pindsaasteallikate emissioonide hindamismeetodid kolmeks

pohimotteliselt erinevaks mooduseks:

)]

2)

3)

Kaudsed meetodid ehk arvutusmeetodid. Uheks kiillaltki levinud
voimaluseks hajusallikate heitkoguste hindamiseks on kaudsed meetodid,
mille kohaselt rakendatakse uuritavale allikale varasemate uuringute voi
modtmiste kéigus leitud emissioonitegureid voi arvutatakse heitkogused
protsessipOhiselt vottes aluseks materjalivoogude bilansi. Selliste meetodite
kasutamisel tuleb jdlgida seda, et kasutatav emissioonitegur oleks vastavuses
uuritava objektiga ehk nditeks veisesOnniku emissioonide arvutamisel peab

kasutama sarnase objekti jaoks leitud emissioonitegureid.

Mikrometeoroloogilised meetodid. Saasteaine kontsentratsiooni madramine
allika kohal, l&heduses voi allikast allatuult vélisdhus ning saadud tulemuste ja
meteoroloogiliste parameetrite (tuule kiirus) pdhjal hetkeliste heitkoguste
arvutamine. Sellesse kategooriasse kuulub ka mérgistusgaaside kasutamine ja

nende kontsentratsiooni midramine.

Otsesed meetodid. Proovide kogumine pindsaasteallika pinnalt mitmesuguste
tehniliste vahenditega nagu pinna katmine, tuuletunnelid, staatilised ja

diinaamilised vookambrid.



3.1. Kaudsed meetodid

Uheks kiillaltki levinud vdimaluseks hajusallikate heitkoguste hindamiseks on
kaudsed meetodid, mille kohaselt rakendatakse uuritavale allikale varasemate
uuringute voi mootmiste kéigus leitud emissioonitegureid voi arvutatakse heitkogused

protsessipohiselt vottes aluseks materjalivoogude bilansi.

3.1.1.Emissioonitegurid

Emissioonitegurite kasutamisel tuleb jilgida, et kasutatavad emissioonitegurid oleksid
vastavuses uuritava objektiga. Naiteks loomasdnniku emissioonide arvutamisel peab
kasutama sarnase objekti jaoks leitud emissioonitegureid jne. Emissioonitegureid saab
arvutada ldhtuvalt uuritavate iihendite fiilisikalistest omadustest. Niiteks vedelike

puhul on voimalik kasutada vedelik- ja gaasifaasi jaotuskoefitsiente (Shen 1985):

ERP= (18x10°°)x K, x Ax C 1

kus
ERP  on emissioon (g/s)
A on allika pindala (cm?)
on uuritava lihendi kontsentratsioon veefaasis (mg/l)

K; on vedelik-gaas massiiilekande koefitsient (gxmol/cm?*xs)

Pinnasest 1dhtuvate emissioonide hindamiseks kasutatakse jargmist valemit:

E =D xC,x Ax P**xWw,1/L) 2
kus

E; on emissioon (g/s)

D, on vastava ithendi difusioonikoefitsient (cm?/s)

Cyi on kiillastunud auru kontsentratsioon (g/cm”®)

A on pindala (cm?)

P, on poorsus (dimensioonita)



L on pinnasekihi efektiivne paksus (cm)

W, on vastava lihendi osakaal pinnases.

Teine vOimalus emissioonitegurite leidmiseks on moningate iseloomulike objektide

modtetulemuste kasutamine analoogia pohjal sarnastel objektidel (Doorn 2002).

3.1.2.Materjalibilanss

Materjalibilansi pohjal saasteallika heitkoguste arvutamine pohineb saasteaineid
tekitavate protsesside tundmisel ja materjalivoogude teadmisel. Selline 14henemine
sobib histi kirjeldatud ja pohjalikult uuritud saasteallikate hindamiseks. Vajalik on
saasteaine tekkimise pohjuseks olevate seaduspérasuste teadmine ja nende
matemaatiline kirjeldus. Lisaks peab teadma tdpseid materjalivoogusid, mis on
uuritavate saasteainete ldhteaineteks. Reeglina on selline teave kittesaadav vaid
viaheste pindsaasteallikate kohta nagu niiteks laudad, biofiltrid, aeratsioonibasseinid
jms. Pollumajandusallikatele kasutatakse Euroopas EMEP/CORINAIR
emissioonitegureid, mis arvutatakse nditeks ammoniaagi puhul ldmmastiku
materjalibilansi kaudu. Emissioonitegurid hdlmavad niiteks loomade puhul erinevaid
pidamistingimusi ja sOnnikuérastussiisteeme. Euroopa emissioonitegurid langevad
kiillaltki histi kokku vastavate US-EPA andmetega, mis on saadud nii-6elda
mudelfarmi mddtmistel (Doorn 2002). Mudelfarmis mdddetud tegureid kasutatakse
analoogia pohjal sarnaste objektide jaoks. Analoogset ldhenemisviisi kasutatakse
peale pollumajanduse muude objektide korral nagu nditeks eramupiirkonna
emissioonide aluseks voetakse keskmine kiitusekulu, katelde keskmine efektiivsus ja
nditeks kiituste pumpamisel ja mahutiparkides saab emissioone arvutada
kiitusevoogude bilansi ehk kadude kaudu. Paljude saasteallikate jaoks ei ole selline
informatsioon siiski kidttesaadav voi puudub iildse, mistottu tuleb kasutada muid

hindamistehnikaid voi otseseid mootmisi.



3.2. Mikrometeoroloogilised meetodid

PSohimotteliselt kidsitlevad mikrometeoroloogilised meetodid Shuproovide votmist
uuritava saasteallika kohalt voi sellest allatuult ja meteoroloogiliste parameetrite
madramist ning mitmesuguste arvutusvalemite kasutamist, mille abil on vdimalik
arvutada vilja saasteallika tugevus, mis pdhjustaks antud tingimustel méératud
vilisbhu saastatuse tasemeid. Meetodite aluseks on moni analiiisimeetod, kus
kasutatakse nditeks pistelist proovivotmist uuritava saasteallika 1iheduses (proovide
kogumine adsorbentidele, lahusesse, proovivotukottidesse vOi —kanistritesse),
pidevmodtmisi  (aktiivsed analiisaatorid, kus proov imetakse ldbi sondi
analiisaatorisse), optilisi meetodeid (elektromagnetkiirguse kindla spektriosa

neeldumine allika kohal voi ldheduses) ja passiivseid proovivatjaid.

Mikrometeoroloogilise meetodi lahteandmed saadakse otsestest modtmistest, milleks
kasutatakse erinevaid mdodte- ja proovivotutehnikaid. Alljargnevalt on lihidalt

kirjeldatud erinevaud proovikogumismeetodeid ja analiiiisitehnikaid.

3.2.1.Pistelised mootmised

Pistelised modotmised pindsaasteallika  kohal voi  ldheduses  jagunevad
aktiivmodtmisteks, ja passiivmootmisteks. Aktiivmddtmiste korral imetakse dhuproov
14bi sobiva adsorbendi, absorbendi voi reaktiivilahuse, mis seob fiitisikaliselt voi1
keemiliselt uuritavat iihendit. Passiivmootmiste korral kasutatakse niinimetatud

passiivseid proovivotjaid

3.2.1.1.Proovivotutorud

Proovivotutorud on tavaliselt klaasist voi metallist torud, mille sisemus vdi sisepind
on kaetud spetsiifilise adsorbendiga (XAD-4, Tenax, aktiivsiisi jms) voi absorbendiga,
mis seob uuritavat lihendit. Analiiiisimiseks desorbeeritakse uuritav ithend torust
keemiliselt (reaktiivid, mis lohuvad uuritava lihendi ja siduva materjali vahelisi

keemilisi sidemeid) voi fiiiisikaliselt (kuumutamine, lahustite kasutamine). Selliste



proovivotuseadmete eeliseks proovi kontsentreerimine, mis vOimaldab maéérata
saastatuse tasemeid, mis on madalamad kui enamuse analiisaatorite tundlikkus. Seda
tiilipi proovivotuseadmete kasutamine eeldab reeglina operaatori juuresolekut voi
elektritoite olemasolu. Samuti on pistelised mdotmised ajaliselt piiratud kestusega ja
tulemused soltuvad modtmise ajal esinenud meteoroloogilistest tingimustest, mis ei
pruugi kajastada tavapérast olukorda. Mdotmised annavad samas teavet vilisdohu

saastatuse taseme ja vastavate piirvédirtuste liletamise kohta.

3.2.1.2.Proovivotulahused

Traditsioonilised Shuproovimeetodid hdlmavad mitmesuguste reaktiivilahuste
kasutamist. Seda tiilipi meetodite korral juhitakse dhuproov 1dbi spetsiifilise lahuse,
mis reageerib (vOi lihtsalt absorbeerib spetsiifiliselt) 0hus sisalduvate uuritavate
iihenditega. = Saasteainete  sisaldus  maddratakse  hilisemal laborianaliiiisil
kolorimeetriliselt, kromatograafiliselt, vo&i tiitrimisel. Lahused vodimaldavad
analoogselt adsorbenttorudega proovi kontsentreerida. Miinusena voib esile tuua

lahuste ebamugava kisitlemise ja paljudel juhtudel ajalise ebastabiilsuse.

3.2.1.3.Proovivotukotid ja -kanistrid

Ohuproov imetakse vaakumkohvri vdi mdne muu seadme abil spetsiaalsest materjalist
proovivotukotti  vOi  otse  proovivotukanistrisse ja  analiiiisitakse  laboris.
Proovivotukottidele ja -kanistritele kehtivad samad puudused, mis proovivdtutorude
korral. Proovivotukottide ja -kanistrite kasutamine vdimaldab Shuproovis analiitisida
ka selliseid iihendeid, mida ei ole vdimalik koguda proovivétutorudele. Teisalt puudub
voimalus proovi kontsentreerimiseks, mis seab meetodi sdltuvusse analiilisimeetodi
tundlikkusest ehk meetod on kasutatav vaid piisavalt kdrgete kontsentratsioonide
puhul. Proovivotukotid ja —kanistrid peavad olema inertsest materjalist ja
16hnaproovide kogumisel ka 16hnatud. Proovivotukanistrid on tavaliselt roostevabast
terasest. Proovivotukottide materjalina leiavad kasutamist tetrafluoroetiileeni ja
heksafluoropropiileeni kopoliimeer (FEP); poliiviniitilfluoriid (PVF, Tedlar™) ja
poliietiileentereftalaat (PET, Nalophan NA™), aga ka muud sarnaste omadustega

materjalid. Viimasel ajal leiavad kiillaltki laialdast kasutamist niinimetatud SUMMA



kanistrid, kus roostevabast terasest ja spetsiaalselt toddeldud sisepinnaga kanistrisse
imetakse laboris kiillaltki korge vaakum (kuni 28 mmHg) ja proovi votmiseks piisab
vaid kontrollitud voolukiirusega kraani avamisest. Kraani avamisega saab
proovivotuaega reguleerida monekiimnest minutist kuni 24 tunnini. SUMMA
kanistrite eeliseks on see, et puudub vajadus pumpade ja nende kalibreerimise,
elektritoite jne jérele. Lisaks siilivad niiteks LOU proovid SUMMA Kanistrites kuni
30 pdeva vorreldes Tedlar kottide 3 pidevaga. SUMMA kanistrid on viimasel ajal
kasutusele vdetud nditeks US-EPA proovivotumeetodis TO-15, mis on

proovvotumeetodi TO-14 edasiarendus (Joonis 1).

|
Joonis 1 SUMMA Kkanistrid (Menatti 2003)

3.2.1.4.Passiivsed proovivotjad

Passiivsed proovivdtjad on spetsiifilise reaktiiviga voi adsorbendiga kaetud torud voi
padrunid, kuhu seotakse uuritav iihend kas keemiliselt voi flilisikaliselt. Uuritava
tthendi sattumine aktiivpinnale on difusiooniline protsess. Passiivsed proovivotjad
voimaldavad kaardistada saastetasemeid pikema aja véltel (monest pidevast mitme
kuuni). Passiivsed proovivdtjad on suhteliselt odavad, puudub vajadus operaatori
juuresoleku vai elektritoite jérele. Kuna proovivdtjad on odavad, siis saab neid

kasutada hulgi — vdimalus on kaardistada saasteaine keskmist kontsentratsiooni

10



erinevatel korgustel, erinevates suundades saasteallika suhtes jne. Miinusena vdib
esile tuua selle, et saasteaine kontsentratsioon saadakse pikema perioodi keskmisena

ja selle otsest sdltuvust meteoroloogilistest tingimustest on keeruline hinnata.

Joonis 2 Passiivsete proovivotjate kasutamine vertikaalse gradiendi
hindamiseks (Misselbrook 2003)

3.2.2.Pidevmootmised

Pidevmddtmiste puhul saadakse uuritava tihendi kontsentratsioon vélisdhus kindla aja
viltel aegridadena. Modtmistulemused saadakse sdltuvalt kasutatavast seadmest
enamasti siiski mingite kindlate ajavahemike keskmisena. Pidevmddtmiste korral on
need ajavahemikud piisavalt lithikesed (1 - 10 minutit), et vaadelda saadud tulemusi

pideva aegreana.

3.2.2.1.Analiisaatorid

Pidevmootmistel imetakse vilisohku 14bi vastava analiisaatori, mis annab uuritava
ithendi kontsentratsiooni aegridadena. Pidevmdotmistel on vajalik elektritoite
olemasolu, analiisaatorid on kallid ja keerulised. Siiski voimaldavad piisavalt pika aja
viltel teostatud pidevmodtmiste tulemused koos meteoroloogiliste parameetritega
arvutada  kiillaltki  tdpselt  vélja  saasteallikast  vidljuvad  heitkogused.

Automaatanaliisaatorid on leidnud kasutamist ka sellisel viisil, et proovi kogutakse

11



jarjestikuliselt erinevalt korguselt, saades kontsentratsiooni vertikaalse gradiendi,
mille pohjal arvutatakse sobiva arvutusmeetodiga saasteallika tugevus (Wienhold

1995).

Meteoandurid
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Joonis 3 Gradientanaliisaatori pohimotteskeem
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Joonisel toodud siisteemis voib kasutada mis tahes analiisaatoreid (elektrilised,
optilised jms) voi proovikogumisseadmeid (torud, kotid jms). Kuigi mddtmiste
labiviimiseks ja tulemuste arvutamiseks on eelistatud mitme analoogse mdotemasti

samaaegne kasutamine.

3.2.2.2.0ptilised meetodid

Optilised meetodid on liheks pidevmdotmiste eriliigiks, kusjuures sageli saab korraga
hinnata uuritavate iihendite kontsentratsiooni kogu saasteallika ulatuses. Mdddetud
kontsentratsiooni ja meteoroloogiliste parameetrite pohjal saab arvutada saasteallikast
véljuvate saasteainete hetkelise heitkoguse, mis antud tingimustel pdhjustab mdodetud

kontsentratsiooni valisohus.

Optilised meetodid jagunevad kahte pohimotteliselt erinevasse rithma. Esimese riihma

moodustavad LIDAR tiilipi meetodid, mille kohaselt asuvad saatja ja vastuvotja iihes
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kohas ja signaaliga saab ,kompida” suvalises suunas (sarnaselt radariga). LIDAR on
leidnud kasutamist elavhobeda méaidramisel vilisdhus (Di Francesco 1998). LIDAR
meetodid on leidnud kasutamist kaugustelt kuni 10 km, mis voimaldab hinnata niiteks
suurte eramupiirkondade voi todstuskomplekside pohjustatud Shusaastet. LIDAR

siisteemid on arenev ja perspektiivikas dhusaaste mootmiste valdkond.

Teise rithma moodustavad meetodid, kus saatja ja vastuvdtja paiknevad iiksteisest
eemal, reeglina selliselt, et emissiooniallikas jadb nende vahele (Joonis 4). Seda tiiiipi
modtemeetodid on sdltuvalt kasutatavast lainepikkusest nditeks FTIR ja OPSIS tiitipi
meetodid. Saatja ja vastuvotja vaheline kaugus voib olla mitusada meetrit voi enamgi
sOltuvalt saatja tugevusest. Seda tlilipi meetodid on sobilikud suurte ebaiihtlase
emissiooniga alade hindamisel (néiteks lahtised karjédérid, priigilad jms) (Kirchgessner

1993).

Kiirgusallikas (IP, UV)

Detektor - Emissiooniallikas

Joonis 4 Optilise meetodi pohimotteskeem (Ni 2001)
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3.2.3.Heitkoguste arvutamine

Soltumata kasutatavast proovivotu- vOi analiilisimeetodist saadakse saasteaine
kontsentratsioon vilidhus mingi ajavahemiku keskmisena (monest minutist aktiivsel
proovivotul kuni mitme kuuni passiivsete proovivotjate kasutamisel) voi aegridadena
(optilised meetodid voi pidevanaliisaatorid). Soltuvalt meetodist vdib olla vajalik
samaaegne proovivott mitmes eri punktis vOi erinevatel kdrgustel. Lisaks uuritava
saasteaine kontsentratsiooni méddramisele on olulise tdhtsusega meteoroloogiliste
parameetrite, eelkdige tuule kiiruse tdpne madramine. Saadud vélisShu
kontsentratsioonide pdhjal on voimalik mitmesuguste matemaatiliste mudelitega vilja
arvutada saasteallika heitkogused ehk saasteainete voog, mis antud tingimustel

pohjustaks modtepunktides madratud saasteainete kontsentratsiooni.

Mikrometeoroloogilised meetodid sobivad eelkdige vdga suurte pindsaasteallikate
hindamiseks.  Adekvaatsete tulemuste saamiseks on vajalik  saasteaine
kontsentratsiooni modtmine mitmel korgusel (Baek 2005) ja erinevatel kaugustel

saasteallikast (Di Francesco 1998).

Mikrometeoroloogilised arvutusmeetodid hdolmavad massibilanssi, statistilisi
mudeleid (ingl. eddy covariance), gradientmeetodeid, Lagrangiani stohhastilisi

tagasiarvutusmudeleid ja tasakaalukontsentratsiooni tehnikaid (Misselbrook 2003).

3.2.3.1.Mirgistusgaaside kasutamine

Mikrometeoroloogiliste meetodite iiheks eriliigiks on maérgistusgaaside kasutamine,
mis vOoimaldab saasteallika tugevust ka siis kui reaalselt saasteallika emissioon hetkel
puudub. See voimaldab néditeks hinnata passiivse ventilatsiooni efektiivsust ja
maapinnaldhedaste kontsentratsioonide teket (Aubrun 2004). Mérgistusgaasi nagu SF
emiteerimine saasteallika kohal voi ldheduses voimaldab hinnata saasteallikast
viljuvate saasteainete hajumist. Selleks méératakse margistusgaasi ja uuritava tihendi
kontsentratsioon vélisohus kasutades monda allkirjeldatud analiilisimeetoditest. Kuna

margistusgaasi voog on teada, siis selle pdhjal on voimalik vélja arvutada uuritava
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ithendi voog allika pinnalt (Mosher 1996; Spokas 2005). Selleks kasutatakse lihtsat
valemit (VDI 4285):

- C

C. .
- i itaust
Q i " c Ddergistusgaas 3

mdrgistusgaas

kus

Qi on emissioon (g/s)

Ci gaasi i kontsentratsioon (pg/m?)

Ci.taust on gaasi i taustakontsentratsioon (ug/m?)
Ciirgistusgaas on mérgistusgaasi kontsentratsioon (ug/m’)
Qumirgistusgaas on margistusgaasi emissioon (g/s)

Mairgistusgaaside kasutamisega iihtib mOningal mééral saasteallika ja selle osakaalu
tuvastamine allika ,,sormejélje” kaudu, vaadeldes allikale spetsiifilis(t)e lihendi(te)

kontsentratsiooni osakaalu teiste saasteainete suhtes.

3.2.3.2.Gradientmeetodid

Tuulepealne mast Tuulealune mast
>
Tuule suund — Horisontaalne
- voog
E—

Vertikaalne voog

Uuritav pind
X
Joonis 5 Horisontaalse gradiendi méiiramine

Mikrometeoroloogilise ~ gradientmeetodi aluseks on jidrgmine arvutusvalemid

(Hargreaves 1996):
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2 du d 1,1

F =-k I 8
! din(z- d) dn(z- d) Ol 4
Fx:ﬁaw('xu_xd) 5
F. = wyx' 6
kus
F, on voog (ug/m?*xs)
k on von Karmani konstant
u tuule kiirus (m/s) korgusel z (m)
X kontsentratsioon (pg/m?) korgusel z (m)
B dimensioonitu konstant
O vertikaalse tuule kiiruse standardhdlve (m/s)
Xu kontsentratsioon tuulepealsel kiiljel (ug/m?)
Xa kontsentratsioon tuulealusel kiiljel (ug/m?)

3.2.3.3.Retseptormudelid

Seoses arvutusvoimsuse kiire arenguga ja arvutite odavnemisega on viimase kiimne
aasta jooksul mirkimisvéirselt laienenud matemaatiliste mudelite kasutamine
saasteainete hajumise kirjeldamisel. Teades saasteallikast véljuvate saasteainete
heitkoguseid ja véljumisparameetreid ning meteoroloogilisi parameetreid (koos
timbruskonna topograafiaga) on voimalik vilja arvutada saasteaine kontsentratsioon
saasteallika timbruses. Analoogiliselt on vdimalik teha tagasiarvutus — teades
saasteaine kontsentratsiooni vilisShus ja meteoroloogilisi parameetreid on vdimalik
vélja arvutada saasteallika asukoht ja sellest véljuvate saasteainete heitkogus. Selliseid
tagasiarvutusmeetodeid nimetatakse retseptormudeliteks. Dispersioonimudelid ja neil

pohinevad retseptormudelid jagunevad iildiselt jargmiselt:

* Gaussi difusioonivorrand;
e Euleri advektsioon-diffusioonivorrand;

* Lagrangiani numbriline mudel.
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Gaussi difusioonivorrand

Koige lihtsam saasteainete hajumisarvutus pohineb Gaussi difusioonivorrandil.
Gaussi difusioonivdrrand on analiiiitiline mudel, millega kirjeldatakse saasteainete
levikut paari kilomeetrises skaalas. Arvesse ei voeta saasteainete kuhjumist ja

kontsentreerumist ega parameetrite ajalist muutumist.

Clx,»,2) = LAGXPH- yZHepo_ ZZZE 7
no o .u 20 20
Gaussi difusioonivorrandi teisendus tagasiarvutus on analoogse retseptormudeli
aluseks. Gaussi difusioonivdrrandi teisendusi on edukalt kasutatud ka erinevate
pindsaasteallikate hindamisel (Smith 1995). Phare abiprojekti
EuropeAid/114968/D/S/EE "Eesti ohukvaliteedi juhtimissiisteemi loomine" raames
tarnitav AirViro tarkvara sisaldab iithe moodulina Gaussi difusioonivorrandil
pohinevat retseptormudelit, mille kasutamine voOimaldab lisaks saasteallika
tuvastamisele hinnata ka selle tugevust ehk heitkoguseid. Selle mudeli ,,t66piirkond”
on maksimaalselt paar kilomeetrit ja mudelit soovitatakse kasutada
maapinnaldhedaste saasteallikate hindamiseks (saasteallikad, mis paiknevad

madalamal kui tuuleandurid).

Euleri advektsioon-difusioonvorrand

Euleri vorrandi kohaselt arvutatakse saasteainete levikut lébi fikseeritud diskreetsete
ruumiosade ehk vorgustiku. Euleri vorrandis on koordinaatsiisteem fikseeritud ja
ajaline muutus arvutatakse fikseeritud ruumiosa jaoks. Euleri mudel leiab
peaasjalikult kasutamist mesoskaala vdi makroskaala hajumisarvutustes. Uheks Euleri
advektsioon-difusioonvorrandil pdhineva mudeli néditeks on EMEP mudel, mille abil

arvutatakse saasteainete levikut iile-Euroopalises skaalas.
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Lagrangiani advektsioon-difusioonvorrand

Lagrangiani numbrilise vO1 osakestemudeli puhul vaadeldakse kujuteldavate osakeste
kditumist turbulentses voos ja ajaline muutus arvutatakse selle ruumis iimberpaikneva

»osakesteparve” jaoks.

Sisuliselt lahendavad nii Euleri kui Lagrangiani mudelid sama advektsioon-
difusioonvdrrandit. Euleri vorrandi kasutamine sobib enam komplekssete allikate
nagu pind- ja mahtallikad arvutusteks. Lagrangiani vorrand leiab rohkem kasutamist
punktallikate arvutustes. Siiski kasutatakse molemaid vorrandeid edukalt igat tiilipi

allikate arvutustes.

Ulalnimetatud matemaatiliste mudelite ja teiste (empiiriliste vdi matemaatiliste)
seaduspdrasuste  pohjal on vidlja koostatud mitmeid vabavaralisi ja
kommertsprogramme, mis  vOimaldavad  arvutada  vélisdhus = moddetud

kontsentratsioonide pdhjal saasteallikast véljuvate ainete koguseid.
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3.3. Otsesed mootmised

Proovide kogumiseks pindsaasteallika pinnalt kasutatakse mitmeid erinevaid
meetodeid. nagu pinna tdielik katmine ja mitmesugused kogujad. Nende meetodite
puhul kaetakse saasteallikas vdi mingi osa sellest ning heitkogused arvutatakse
pinnaosa alt ldhtuva dhuvoolu ja saasteaine kontsentratsiooni pdhjal. Kuna kaetud osa
pindala on teada, siis arvutatakse selle pdhjal vilja heitkogus pinnaiithiku kohta
eeldusel, et {llejddnud modtmistega katmata pind on samavddrne moddetud
pinnaosaga. Vookambriteks (ingl. flux chambers) nimetatakse seadmeid, mida
kasutatakse saasteallika pinnaosa eraldamiseks vélisdhust. Kasutatavad vookambrid
on mitmesuguse kujuga (silindrilised, ruudukujulised jms) ja nad jagunevad
toOpohimottelt  passiivseteks  (staatilisteks) ja  diinaamilisteks  kambriteks.
Vookambritega sarnast pohimdtet rakendatakse ka tuuletunnelites (ingl. wind tunnels).
Staatilisi ja diinaamilisi vookambreid ning tuuletunneleid pohiliseks erinevuseks on

neist labijuhitava 6hu voi kandegaasi kiirus (Gostelow 2003).

3.3.1.Pinna tiielik katmine

Meetod on kasutatav vaid suhteliselt viikeste modtmetega pindsaasteallikate
hindamisel kuna eeldab ideaaljuhul terve allika katmist spetsiaalse materjaliga nagu
mitmesugused kiled. Meetodi kohaselt kogunevad katmiseks kasutatava kile alla kdik
pindsaasteallikast pdrinevad saasteained. Kile on iihes punktis varustatud spetsiaalse
toruga, mis voimaldab modta saasteainete vdljumiskiirust ja kontsentratsiooni selles
torus. Kuna kaetud pindsaasteallika pindala on teada, siis on vdimalik vélja arvutada
saasteainete hetkeline heitkogus uuritavast allikast. Uheks vdimaluseks on
pindsaasteallika kindla pinnaosa katmine, kuid sellisel juhul on tegemist

pohimotteliselt allkirjeldatud meetodite modifikatsiooniga.
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Joonis 6 heitkoguse mairamine biofiltri tiielikul katmisel (Frechen 2003)

Terve pinna katmise puhul on tegemist kahtlemata kdige esinduslikuma meetodiga,
mis annab tipset teavet uuritava pindsaasteallika heitkoguste kohta. Meetod vilistab
proovikogumiskohtade valikust tingitud vead. Sarnaselt muude katmismeetoditega
tuleb jélgida rohku katte all, kuna juba védga viikesed rohuerinevused vdrreldes
katmata pindadega voivad pohjustada heitkoguste vdga suuri fluktuatsioone. Teisalt
on tegemist ihe kulukama meetodiga, mille kasutamine on enamuse allikate puhul
kiillaltki problemaatiline v31 hoopis voimatu. Pohiliseks rakendusvaldkonnaks on
pinna téielik katmine suhteliselt piiratud pindsaasteallikate puhul, nagu biofiltrid,

viiksemad ldgamahutid jms saasteallikad.
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3.3.2.Staatiline vookamber

Staatilise vookambri puhul on tegemist avatud pdhjapinnaga pealt kinnise kupli voi
kastikujulise seadmega. Heitkoguseid hinnatakse kontsentratsiooni muutuse kaudu
kaetud pinnaosa all. Kuna kambriga kaetud pinnaosa kohal puudub lahjenemine
difusiooni vOi turbulentsi tottu, siis saavutab siisteem pinnas-Ohk teatud aja pérast
tasakaaluoleku. Staatilised vookambrid jagunevadki kaheks pohimatteliselt erinevaks
tiiltibiks. Esimesel juhul jilgitakse uuritava {ihendi kontsentratsiooni muutumist ajas ja
voog arvutatakse kontsentratsiooni muutumise kaudu (1) (Baggs 2005). Teise
vOoimaluse kohaselt suletakse mingi perioodi tagant kamber kindlaks ajaks ja
moddetakse selle aja jooksul kambri alla tekkiva perioodil 16pul kambri alla

kogunenud saasteaine kontsentratsioon (Baggs 2002).

Staatiliste kambrite iiheks suurimaks probleemiks on rohkude erinevus kambrialuse
osa ja vilisohu vahel, mis mojutab saasteainete emissiooni kambriga kaetud pinnalt
(Bockreis 2005). Rohu suurenemine vaid 0,5 Pa vorra vihendas moddetud voogusid
20-70% (Davidson 2002). Moningatel juhtudel on rdhuprobleemide véltimiseks
kasutatud spetsiaalset véikese ldbimddduga ava, mis iihendab kambrialust ruumi

vilisdhuga (Duenas 1996).

Ventilaator ==

Voolukiiruse madtja —..\

Klapp UD

Réhu- ja proovivstusond

(@ i@ Adre tihendamine pinnasega

Joonis 7 Staatilise vookambri skeem (VDI 3475 Bl. 1)

21



Voo hindamiseks mdddetakse  pisteliste =~ moOtmistega  uuritava  iihendi
kontsentratsiooni kindla ajavahemiku tagant. Teiseks vodimaluseks on kasutada
pidevmdotmisi, kuid sellisel juhul ei tohi analiisaatorisse imetav dhk markimisvairselt
mojutada kambrialuseid kontsentratsioone. Uuritavalt pinnalt 1dhtuva emissiooni

hindamiseks kasutatakse jdrgmist valemit:

c, - XV
q= ( 2A ;)At H 8
H
kus
q on saasteaine voog (ug/m>xs)

¢i ja ¢, on kontsentratsioonid ajahetkedel 1 ja 2 (ug/m’)
Vi on kambri ruumala (m?)
Au  on kambrialune pindala (m?)

At ajavahemik kahe modtmise vahel (s)

Staatilised vookambrite kasutamine on raskendatud voi vélistatud objektidel, kus
viljuvate gaaside vOi saasteainete voog on vdga madal. Tehniliselt on staatilised
vookambrid vdga lihtsad ning holpsasti késitletavad. Nende kasutamine on digustatud
objektidel, kus saasteainete voog on viga tugev ehk aktiivsete pindallikate puhul.
Samas on neid kiillaltki edukalt kasutatud ka nditeks suletud ja kaetud priigilate
metaani emissioonide hindamiseks (Abichou 2004). Staatilisel vookambritel
pohinevat meetodit on Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt kasutatud metaani
emissioonide médramiseks suletud priigilates (Kotinuka ja Kudjape priigilad). Kuna
kambrid kaevatakse osaliselt maasse ja/vdi eemaldatakse ohuke pinnasekiht, siis ei
pruugi kambri alla jddv pinnas olla samade omadustega kui katmata pinnas, mistottu

tuleb saadud tulemuste tdpsust hinnata kiillaltki kriitiliselt (Kjeldsen 1995).
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3.3.3.Diinaamiline vookamber

Diinaamiline vookamber on avatud pdhjaga tiimara voi kandilise pdhjaga pealt kinnine
seade, kuhu lisatakse teadaoleva kiirusega puhast dhku voi ldmmastikku. Kambris
olevat 0hku segatakse voi kasutatakse spetsiaalseid sisselaskeavasid, mis tagavad Shu
kiire segunemise kambris (Cooper 1992; Kabwe 2005; Kabwe 2002). Kambrit 1dbiva
gaasikoguse mahtkiiruseid ja wuuritavate ainete kontsentratsiooni viljavoolus
moddetakse. Kuna kambri pohja pindala on teada, siis saasteaine voog pinnasest voi

vedelikust leitakse jargmise valemi abil (Balfour 1987):

E - C xR
A
kus
E on voog (ug/m*xs)
Ci on iihendi i kontsentratsioon véljavoolus (ug/m’)
R on kambrit libiva gaasi mahtkiirus (m?/s)
A on kambri pdhja pindala (m?)

Alloleval joonisel on toodud traditsioonilise diinaamilise vookambri pohimotteskeem.
Tanapédeval kasutatavad diinaamilised vookambrid on oma pdhimdttelt ja kujult
alloleval joonisel toodud vookambriga {ipris sarnased (Boriack 2004). Vookambrite
miinuseks on see, et kambriga saab katta korraga vaid suhteliselt vdikse pinnaosa.
Ruumiliselt ebaiihtlaste saasteallikate puhul soltub saadavate tulemuste tdpsus viga
olulisel miiral mddtekoha valikust. Uldiselt ei ole vookambrid eriti sobilikud viga
suurte ja ruumiliselt varieeruva koostisega (emissiooniga) pindallikate hindamiseks
(Murthy 1993). Modtekoha valiku kriitilisust saab vdhendada samaaegselt mitme
vookambri kasutamisega. Selliselt juhul teostatakse mootmisi samaaegselt kdikidest
vookambritest vOi tekivad probleemid saaste intensiivsuse ajalise muutusega (Dalal
2003). Tavaliselt kasutatakse korraga 3 kuni 5 iiksteisest 5 - 10 m kaugusel paiknevat
vookambrit (Klusman 2000; Abichou 2004; Morrison 1990; Steinbacher 2004).

Analoogiliselt staatilise vookambriga on vajalik diinaamilise vookambri servade
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kaevamine vidhemalt 3 — 5 cm siigavusele pinnasesse (Martins 1999; Sakata 2004;

Sarwar 2005).

temperatuuri

anallisaator

sissevool

~ ate
aotur

T

kandegaas 3

kraanid

proovivétukoht

L fotoelement-/E termopaarj
et

16"

Joonis 8 Tinipilise vookambri skeem (Kienbusch 1986)

Vookambri valmistamiseks kasutatakse reeglina roostevaba terast voi akriitilplasti (nn.
pleksiklaasi). Kasutust on leidnud ka niiteks Teflonkilega kaetud vookambrid (Aneja
1995). Kambri materjalivalik soltub eelkdige uuritavatest iihenditest, nditeks
elavhobeda puhul on leidnud kasutust Teflonkambrid (Carpi 1998). Lébipaistvate
vookambrite puhul on teatatud kasvuhooneefektist tingitud temperatuuri tousust
kambris, mis pohjustab moningaid probleeme (Cooper 1992). Mdningate lihendite
korral vdib kasutada ka alumiiniumist vookambreid (Shepherd 1991). Vookambri
materjalivalik sdltub otseselt uuritavast iihendist ja see peab olema uuritava iihendi

suhtes inertne ja viheadsorbeeriv materjal.

Vookambrid on varustatud ohu (kandegaasi) sissevoolusiisteemiga, rohumdoturiga,
temperatuurianduriga ja proovivotusondiga. Vookamber surutakse kergelt pinnasesse
voi lihtsalt tihendatakse selle vélisserva liiva voi pinnasega. Modtmiste ajal on oluline
ohurdhu ja vookambrisisese rohkude vahe jédlgimine. Ideaaljuhul peaksid rohud olema
vOrdsed, ohurdhust korgem siserdhk pdhjustab heitkoguste vdhenemist ja madalam
siserdhk heitkoguste iilehindamist. Diinaamilise vookambri puhul kasutatav dhuvool

on tiitipiliselt vahemikus 1 — 40 I/min. Paljude saasteainete ja —allikate puhul soltub
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emissioon otseselt Shuvoolust iile pinna ehk vookambri Shuvahetusest, mistdttu liiga
madala Shuvoolu kasutamisel alahinnatakse tegelikke heitkoguseid ja soovitatakse
kasutada Shuvoolu 15 — 40 1/min (Lindberg 2002). Ohuvahetuse hindamiseks ja
vookambri alla jddva algse Ohukoguse méaidramiseks kasutatakse sisestandardina
sobivat margistusgaasi nagu nditeks etaani (Oremland 1987). Diinaamiliste
vookambrite rdhk peab olema vdrdne vélisrohuga, st. dhu sissevool ja véljavool
peavad olema tasakaalus. Alardhk 1,2 Pa pdhjustab ca. 20% voo iilehindamist
(Reichman 2002). Samuti on oluline kambrialuse pinna suuruse, pinna omaduste ja
ohuvoolu omavaheline vastavus nii, et kambri all ei esineks stratifikatsiooni ja
pinnasest pdrinevad iihendid seguneksid korralikult pealejuhitava lisadhuga
(Stredwick 2001; Zheng 2002). Proovivott ei tohi oluliselt mojutada kambrisiisteemi,
mistottu proovivotukiirus peab olema oluliselt vdiksem kui kambrisse juhitav lisadhu

kogus (Stredwick 2001).

Optimaalse ldbivoolu saab arvutada ristkiilikukujulise vookambri jaoks jargmise

valemi pohjal (Zheng 2002):

Qoptimaalne = 4(ﬁ DS * A) Dhs 9
kus

B on uuritavast ithendist soltuv konstant

S on vertikaalne ristldikepindala (m?)

A on kambri pdhjapindala (m?)

&

on pinnas-Ohk massiiilekande koefitsient (m/s)
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Joonis 9 Vookambri kasutamine koos proovivotukanistriga

Joonis 10 Vookambri kasutamine veekogudel

Vookambreid saab edukalt kasutada ka veepinnalt ldhtuva emissiooni hindamiseks.
Sellisteks objektideks on veepuhastusjaamade aeratsioonibasseinid, settetiigid ja
samuti pollumajanduses ldgamahutid ja —patareid. Pleksiklaasist ja ujukitega
varustatud vookambreid on kasutatud nditeks veekogudest périneva elavhdbeda
heitkoguste hindamiseks (Ferrara 1998). Modifitseeritud vookambreid on kasutatud
ka véhelenduvate {iihendite nagu polilaromaatsed siisivesinikud emissioonide

maéadramiseks pinnasest (Price 1999).
Lisaks {ilalkirjeldatud vookambritele on vilja todtatud mitmeid modifikatsioone,

millest osad jddvad oma omadustelt ja toopohimdttelt vookambrite ja tuuletunnelite

vahele holmates molema stisteemi eeliseid (Leyris 2005).
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3.3.4. Tuuletunnel

Tuuletunneliks nimetatakse kaasaskantavat lahtise pdhja ja avatud otstega seadet, mis
asetatakse uuritavale pinnale. Lébi tuulekambri juhitakse kindla kiirusega ohku,
millega tekitatakse kunstlik kindlatele reaalsetele meteoroloogilistele tingimustele
vastav olukord. To6pohimottelt sarnanevad tuuletunnelid diinaamilise vookambriga,
pohiline erinevus seisneb voolukiiruses. Tuuletunnelites on dhuvoolu kiiruse pinna
kohal tavaliselt vahemikus 0,1 — 5 m/s, jdddes siiski pigem 0,5 - 1 m/s piiresse (Sohn
2005; Widen 2003). Allolevatel joonistel on toodud mdningad erinevat tiiiipi

tuuletunnelid.

Proovivitukoht

. P \"\\‘ .
Laiendus . = b

/9 Ujukid

Joonis 11 Tiiiipilise tuuletunneli skeem

A.=0.0084 m’

0.07m i/
0.12m

A,=01m’
0.25 ml

0.4 m

Joonis 12 Tiitipilise tuuletunneli m66dud (Taha 2005)
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Labi tuuletunneli juhitud 6huvool kannab uuritavalt pinnalt kaasa saasteained, mida
analiiisitakse  pisteliselt vdi  pidevalt  tuuletunneli  viljavoolutorus  voi
segunemiskambris (sOltuvalt kasutatava tuuletunneli ehitusest). Saasteainete voo

arvutamiseks kasutatakse allolevat valemit:

cxV
q- 4 10
kus
q on saasteaine voog (ug/m>xs)
c on uuritava aine kontsentratsioon viljavoolus (ug/m?)
A" on tuuletunnelisse pumbatava 6hu mahtkiirus (m?/s)
Ar on tunnelialune pindala (m?)

Analoogiliselt vookambritega saab tuuletunneleid kasutada emissioonide hindamiseks

veepinnalt. Samas on tuuletunnelite kasutamine monevorra komplitseeritum.

Joonis 13 Tuuletunneli kasutamine (Misselbrook 2003)

Kuna tuuletunnelites toimub proovi kiillaltki tugev lahjendus, siis nditeks
pidevmodtmiste  kasutamisel tuleb reeglina kasutada vélisdhus esinevate

kontsentratsioonide miaramiseks moeldud seadmeid.

28



Joonis 14 Tuuletunnelid (Boholt 2002; Frechen 2003)

Tuuletunneleid kasutatakse laialdaselt nditeks ldhnaainete emissiooni hindamiseks
vastavalt standardile EN 13725 (2003) kogudes 16hnaproove analiilisiks diinaamilisel
olfaktomeetril proovivotukottidesse (Sironi 2005). Proovivotukoti materjaliks
kasutatakse 10hnaproovide kogumisel nditeks Nalophan™ vdi muud sobivat inertset ja

16hnatut materjali.
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4. Kokkuvote

Soltuvalt saasteallika tiiiibist v3ib heitkoguste hindamiseks kasutada védga erinevaid
meetodeid — mikrometeoroloogilised meetodid, kaudsed meetodid, otsene modtmine
vOi hajumisarvutused. Meetodi valik midrab &dra vajaduse meteoroloogiliste
parameetrite ja muu lisainformatsiooni (nditeks piirkonna topograafia) jarele. Néiteks
mikrometeoroloogilised meetodid seavad reeglina kiillaltki ranged nduded
meteoroloogiliste  parameetrite  tdpseks méadramiseks. Samuti on oluline
mikrometeoroloogilise voi muu arvutusmeetodi aluseks olevate mdotmiste tiitip ka
kestus. Selliste arvutusmeetodite puhul voib pdhjustada védga suuri vigasid proovivotu
ajaline voi ruumiline representatiivsus (kui saasteallikas ei ole ajas pidev voi ruumis

iihtlane) ja samuti probleemid meteoparameetrite tipsel registreerimisel.

Kiillaltki tdpseid tulemusi voib saada otseste modtmiste teel kasutades staatilisi voi
diinaamilisi vookambreid ja tuuletunneleid. Otsesed mdotmised ei ole sobivad
ruumiliselt viga ebaiihtlaste saasteallikate hindamiseks. Sellisel juhul sdltub saadav
tulemus liialt mootepunkti valikust. Piisavalt suure modtepunktide arvuga on voimalik
saada kiill tipseid tulemusi, kuid selline 1dhenemine ei pruugi olla eriti praktiline.
Otsesed mootmisi ei saa kasutada selliste hajusallikate hindamiseks nagu lekkivad
torustikud, mahutipargid, hoonete passiivne ventilatsioon jms. Selliste saasteallikate
puhul tuleb kasutada kaudseid meetodeid, mikrometeoroloogilisi meetodeid voi

dispersiooniarvutusi.

Koikidel kisitletud meetoditel on oma puudused ja eelised. Meetodi valik soltub
eelkdige uuritavast objektist ja selle omadustest. Hiid tulemusi annab mitme erineva
meetodi kombineerimine ehk samaaegne kasutamine. Sageli kombineeritakse
diinaamilise vookambri vdi tuuletunneli modtmisi mikrometeoroloogilise meetodiga
ning  vajadusel  vdOrreldakse saadud  heitkoguseid  kirjanduses  toodud
emissiooniteguritega, mis on saadud sarnaste objektide uurimisel. Ulalkirjeldatud
proovivotumeetodid (vookambrid, tuuletunnelid) ja mikrometeoroloogilised meetodid

haakuvad ka 16hnaainete méadramis- ja hindamismeetoditega.

30



Siiani ei ole rahvusvahelisel tasandil kehtestatud (ISO voi CEN) {ihtseid meetodeid
voi standardeid pindsaasteallikate hindamiseks. Erinevates riikides kasutatakse

erinevaid siseriiklikke juhendeid ja standardeid voi teiste riikide standardeid.

Otseseid mOOtmisi diinaamilise vookambriga kirjeldatakse US-EPA meetodis
(Kienbusch 1986). Nimetatud meetodil pdhinevad otsesed mddtmised vookambrite ja
tuuletunnelitega on kiillaltki levinud. Néiteks Kanadas kasutatakse ja toodetakse US-
EPA soovituste pdhjal valmistatud diinaamilisi vookambreid (Capareda 2004).
Saksamaal kasutatakse hajusallikatest proovivotmiseks jargmisi juhendeid: VDI 3475
Bl.1 ,,Emission control - Biological waste treatment facilities - Composting and
anaerobic digestion; Plant capacities more than approx. 6000 Mg/a” ja VDI 4285 BI.1
,Determination of diffusive emissions by measurements - Basic concepts”. Juhend
VDI 3475 kisitleb iilevaatlikult erinevaid meetodeid pindsaasteallikate hindamiseks.
Taanis kasutatakse hajusallikate hindamiseks kolme meetodit — staatiline vookamber,

diinaamiline vookamber ja mddtmised tuulealusel ja —pealsel kiiljel (Boholt 2002).

Praeguse seisuga puudub Eestis ametlik standard, mis hdlmaks pindsaasteallikate
hindamist vdi proovivdtmist. Uheks vdimaluseks oleks standardina kasutusele votta
Saksa juhendi VDI 4285 1. osa, mis kasitleb erinevaid meetodeid pindsaasteallikate
modtmiseks. Lisaks vOib otseste modtmiste aluseks votta vastava US-EPA meetod voi
selle edasiarendus (Kienbusch 1986). Eestis on juurutamisel 1dhnaainete standardid ja
juhendid nagu nditeks EVS-EN 13725, mistdttu muutub ldhiajal aktuaalseks sobivate
prooviviotumeetodite ja —seadmete kiisimus. Phare abiprojekti
EuropeAid/114968/D/S/EE "Eesti ohukvaliteedi juhtimissiisteemi loomine" raames

tarnitav retseptormudel vdimaldab arvutuslikult hinnata hajusallikaid.
To66 tulemusena soovitatakse Eestis kasutusele votta Saksa inseneride liidu juhend

4285 1. osa ning hankida pindsaasteallikatest proovide voOtmiseks sobivad

proovivotuseadmed.
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