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SISSEJUHATUS

Ké&esolev uurimistdd on valminud EV Keskkonnaministeeriumi tellimusel.

ToOO teostamise eesmérk tuleneb Helsingi Komisjoni poolt vastuvdetud soovitustest,
mis kéasitleb meetmete rakendamist ja kavandamist transpordi méju vahendamiseks

ning keskkonnakaitseliste eesmarkide rakendamise tagamiseks.

Helsingi Komisoni soovitusena peab keskkonnakaitse moodustama kdigi transport-
sektori tegevuste integreeritud osa, et pohimate “saastaja maksab” oleks juurutatud ka
sin. See tahendab koordineeritud programmide vajadust keskkonnamdjude

minimiseerimiseks ja keskkonnakaitse tulemuslikkuse edendamist transpordisektoris.

Kéaesolev uuring on suunatud talvehoolduse ja naastrehvide kasutamisega kaasneva

keskkonnamdju analtilisile ja keskkonnaseisundi hinnangule.

Kloriidide ja raskmetallide (Zn, Cu, Cd, Pbh, Cr, Ni,) kontsentratsioonid on méaaratud
TTU Katsekoja keemilise analiiisi laboratooriumis (vastab EVSEN 1S0/IEC
17025:2000 nduetele kui katselabor metallide AAS analtuside valdkonnas,
reg.nr.L116, akrediteeritus kuni 16.01.2008.a.).

Kontroll analtilis tehti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboratooriumis.

Tallinna alikavete kvaliteedile on hinnangu andnud TTU Geoloogiainstituudi
vanemteadur Hella Kink ja akadeemik Anto Raukas.

Uurimist6o on teostatud TTU Teedeinstituudis,
t60s osalesid Vello Mespak, Harri Rouk, Ave Eessalu, Rainis Eks.
Liiklussagedused on mé&ératud lektor Tiit Metsvahi juhendamisel.

Ké&esolevat uuringut juhendas ja aruande koostas dotsent Maire-Liis Ha4.
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LAHTEULESANNE

Transpordi saastekoormuse mdju hindamine ja mdju vahendamise meetmete
analuus

To6 eesméark: Hinnata transpordi saastekoormuse moju ning selle mdju
vahendamiseks kavandatud ning kavandatavate keskkonnakaitse meetmete piisavust
jatdhusust.

TOO sisu:

1. Teeddrsete dade raskmetallide sisalduse leviku uuring ning olemasolevate
andmete tdiendamine transpordi saastekoormusest tulenevate mojude ja
raskmetallide sisalduste muutuste hindamiseks piirkondades. Jarvevana tee, Endla
tn, Vabaduse pst, Peterburi mnt ja selle 1&hiimbrus.

2. Raskmetallide (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, Co) jakloriidide sisalduse maaramine.

3. Tulemuste anal lils ja aruande koostamine.

T 60 oodatav tulemus:
1. Hinnang vgjadusele keskkonnakaitseliste meetmete rakendamiseks.
2. Hinnang teedérsete alade keskkonnaseisundi stabiilsuse/muutlikkuse kohta.

3. Autoliikluse keskkonnakasutusest tulenevate kahjude hindamine.



PEAMISED TULEMUSED JA ETTEPANEKUD

Ontlike raskmetallide akumulatsioon teegdérses pinnases on keskkonnarisk, mis
intensiivistub  liiklussageduse kasvuga - leidis kinnitust Keskkonna-

ministeeriumi tellimusel 2002.a tehtud uuringu tulemus.

Keskkonna seisukohalt on ainudige vadhendada autoliiklusest pdhjustatud
saaste tekkimist. Liiklussagedustel tle 15 tuh. auto/00péevas tuleb selgitada
autoosade ning teekatte kulumisega ja teede hooldusega kaasnevad
keskkonnakahjud. Selge e ole raskmetallide tegelik leviku kaugus teedest.

Tiheda autoliiklusega ja suurtelt asfaltpindadelt &ravoolava sademevee ohtlike
ainete sisaldus vgjab selgitamist.

Liiklusohutuse tagamiseks ja& ja lumetdrjel kasutatud suured Kloriidide
kogused kahjustavad keskkonda ja suurendavad raskmetalide ning PAH-
Uhendite sisaldust pinnases ja sademevees. Talinna teeddrsee alade
uuringutes on saadud tugev korrelatsioon pinnases sisalduvate kloriidide ja
tsingi vahel.

Raskmetallid akumuleeruvad pinnases, kuid kloriidid on véga liikuvad
elemendid mistottu tuleb téhelepanu poodrata kloriidide sisalduse tdusutrendile
pbhjavees. Oluline on liiklusmagistraalide |ahialadel teostada pohjavee seiret.

POhjaveekaitse seisukohalt vajab lahendamist teede talvehooldusega kaasnev
probleem: keskkonnarisk ja kasutatavad kloriidide kogused.

Uuringus késitletud autoliikluse valdkonna saaste hndamiseks on vagja vélja
tootada metoodika. Metoodika vdjatootamisel on vaga vaida “indikaator—
proovivotualad”, mis abistaksid leida Uldiseid ja transpordisektoriga Uhiseid
indikaatornéitajaid.

Selgitamist vgab autoliiklusega ohustatud elanike arv Eestis (tegema peab

epidemioloogilis uuringuid bituumeniga tootava personali hulgas).






1 UURINGU TAUST

1.1 Maanteede olem ja autoliiklus Eestis

1.jaanuaril 2003. aastal oli Eestis registreeritud teede ja tanavate vorgu uldpikkuseks
55168 km:

neist riigimaanteid 16 443 km, s.0. 29,8 %,
kohalikke- jaeramaanteid 35 603 km, s.0. 64,5 %,
linnade ténavad ja teed 3122 km, s.0. 5,7 %.

Maanteevorgu haldudiku jaotuse vahel toimunud muudatuste ja muude maanteede
registri korrastamise tulemusel suurenes muude maanteede pikkus 2002. aastal
vorreldes 2001. aastaga kokku 626 km vorra, samuti on teedevdrgu olemisse lisatud
linnaténavate pikkused /1/.

Riigimaanteede olem ei ole viimastel aastatel oluliselt kasvanud, 1998. aastal lisandus

muid maanteid, ka nende kogupikkus onviimastel aastatel j&8nud samaks.
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Joonis 1 M aanteede kogupikkus Eestis.

Nagu naeme, on maanteede kogupikkus viimasel 5 aastal praktiliselt sama.



Riigimaanteed (2002.a. seisuga) jagunevad katteliikide jarele:

Asfat- ja tsementbetoonkatteid 20,1 % (3 302 km), mustkatet 24,3 % (3 995 km),
tuhkbetooni 5,6 % (927 km), pinnatud kruusateid 1,8% (298 km) ning kruusa-
pinnasteid 48,2% (7 921 km).

Muude teede hulgas on kattega teid, ténavaid 11,2 % ( 4 321 km) ja kruusa,
pinnasteid 88,8 % (34 404 km).

Autode arvu kasv Eestis viimase 12 aasta jooksul on olnud kiiremaid Euroopas.

Kui 1990. aastal oli Eestis 0, 189 autot elaniku kohta, siis 2002. aastal on juba 0,358
autot elaniku kohta /http:/ / www.ark.ee / . Naastrehvide kasutamise tase on kasvanud
koos autode arvu kasvuga.
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Joon 2 Autode arvu kasv ja liiklusdnnetuste statistika talvekuudel (detsember, jaanuar,
veebruar).

Uldine Bbisdit Eestis on kasvanud 5455 min auto-km-It 1995.aastal 6538 min auto-
km-ni 2001. aastal. Uldine labisdit Tallinnas on kasvanud 1989. aasta 594 000 tuh.
auto-kmelt 1296 min  auto-kmni 200l.aastal.  Autoliiklus  pdhjustab

keskkonnaprobleeme esmajoones tihedama liiklusega piirkondades, eriti linnades.



Kui sbidukite arv peaks edaspidi stabiliseeruma, kasvab labisdit ka tulevikus, mis
tingib teekatete remondivajaduse mahu kasvu. Viimase aastakiimnega on kasvanud

|abisdit ja seni ka naastrehvide kasutamine.

lgaraatis, nii ka autoteed tekitavad looduskeskkonnas konflikte. Autotranspordi kiire
areng tingib vajaduse autoliiklusega kaasnevate keskkonnaohtude jal gimiseks.

Autoliikluse tekitatud saaste emissiooni voib liigitada:
autode véljalasketoru emissioonid — heitgaasid

mitte valjalasketoru emissioonid - spetsiifilised kummide, pidurite jne kulumise

tottu,

teede ja nende hooldusega seotud emissioonid — pohjustatud teekatte kulumisest ja
hoolduspraktikast (libedusettrje kemikaalid ja herbitsiidid).

Kéaesoleva uuringu objektiks on mittevéljalasketoru emissiooni ja talvehooldusega

kaasneva keskkonnakahjude anal Gitis, hindamine.

Teededérsete alade saastatus raskmetallidega on seotud kloriidide kasutamisega lume-
jalibedustorjel.
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Joonis 3 Puistematerjali kasutamine libedusetorjel riigimaanteedel 1995-2002
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Puistematerjali kasutamine talvehooldusel on teada riigimaanteedel (joonis 3) ja
osaliselt Talinnas. Véheneb soolaliiva kasutamine, kasvab kloriidide (tehnilise soola)
kogus.

Autode kulumisega kaasneva saaste suurus kasvab liiklussageduse kasvamisel /6/.

Kloriidide kasutamise keskkonnamdju oleneb liiklussagedusest, kasutatud kloriidide
kogusest, teekatte liigist, tee asukohast kaitstud voi kaitsmata pohjavee toiteala jne.

1.2 Teeldr sete aladeraskmetallide sisaldus

Teedérsete alade pinnase saastatus raskmetallidega on olnud mtmete uurimistotde
objektiks /14,15,16/. Anaudsitud raskmetallide (Cu, Zn, Pb) sisaldused on
varieerunud suuresti ja on koérgemad loodudlikust foonist. Pdhjuseks on peetud
intensiivset autoliiklust ning selle tekitatud emissioone ja tolmu, mis akumuleeruvad
teedérsete haljastute muldades.

Raskmetallidest on peetud vajalikuks téiendavalt uurida eelkdige toksiliste elementide
(Cd, Phb, Zn jt.) sisaldust pinnases ning nende ma&ju taimkattele.

TTU Teedeingtituudi varasemates to0des on méadratud ohtlike ainete nimistusse
kuuluvate raskmetallide Cd, Cr, Ni, Zn, Cu, Pb sisaldused teedérsetes pinnastes,
tulemus vorreldi nimetatud ainete siht- ja piirarvudega vastavalt Eestis kehtestatud
ohtlike anete piirnormidele. Transpordisaaste uuringute kokkuvdttena esitatud
tulemused néitasid Uhemdtteliselt, et toimub tehnogeene saastumine ja ohtlike
raskmetallide akumulatsioon teedérses pinnases on keskkonnarisk, mis intensiivistub
liiklussageduse kasvuga /9/. Kevadise suurema tolmusisalduse peapOhjustajaks on
autoliiklus, bensiinis olevate raskmetallide (Pb) saastele on lisandunud naastrehvide
laialdase kasutusega kaasnev raskmetallide, esmajarjekorras Fe, Zn, Cr ning samuti
Cu, Cd, Ni ja Taani uuringute phja /10 / ka orgaaniliste elementide (PAH- Ghendite)
saaste.

Raskmetallide ja PAH-Uhendite lisandumist keskkonda intensiivse autoliikluse
tulemusena kinnitab ka EL projekti POLMIT tulemus / 6 /. Uuringut koordineeris
Inglismaa Transpordiuuringute Laboratoorium (TRL), uuringus osalesd 7 maad
(Inglismaa, Holland, Rootsi, Soome, Taani, Prantsusmaa, Portugal), uuringu eesmark

oli saada informatsiooni teede ja autoliikluse emissioonidest, et méératleda liikluse
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tahtsus saasteallikana. Uuringu kaigus méératleti pinnase ja pdhjavee potentsiaalsed
saasteained. Pinnase saastgjaiks peeti raskmetalle (Pb, Cr, Cd, Cu, Zn) ja
susivesinikke (TCH). Pohjavee saastgjaina uuriti  Kloriidide, slsivesinike ja
raskmetallide esinemist 14 katsealal (iga osaleva maa kahel katsealal). Eri maade
tulemused varieeruvad suurtes piirides ja Uldistused on julge hinnang tegelikkusele:
metallide emissioonid on otseses soltuvuses liiklussagedustest, PAH —Uhendid
liiklussagedustest ja teekatte tllbist ning kloriidide sisaldused libedustérjel kasutatud
soolade kogustest seire perioodil. Potentsiadlsete saasteainete kontsentratsioone
vorreldakse kvaliteedi standarditega (nimetatud projektis Hollandis kehtestatud siht-
ja piirarvudega). Vordlustulemused annavad maatriksi, mis méaérab keskkonnariski
nagu nadidatud tabelis 1.

Tabd 1
Keskkonnariski maatriks /6/

Saasteainesisaldus Risk puudub | Vaimalik risk Korgerisk

madalam kui sihtarv piirarv

korgem kui sihtarv piirarv

1.3  Kloriidide mgju teekatetele

Talve liiklusohutuse tagamiseks on sool peamine libedustdrje materjal. Soola

kasutamise eesméark on hoida teed mérjad.

Soolade kahjuliku toime ulatus transpordivahendeile on Usna tapselt kindlaks
maaratud, on leitud ka abindusid vahendamiseks. Mérksa selgusetum on olukord
soolade ja asfatkatete vahekorras.

Materjalist 1&htudes vaib teekatted jaotada
sideainetega tottlemata nn. "valged" katted (kruus ja killustik)
tsementbetoonid ja muud tsemendiga t6ddeldud katted ja

bituumenite baasil vamistatud katted.



12

Kdigile neile on soolade mdju erinev. Kruus ja killustikkatetele on htigroskoopsete
soolade mdju soodus. Soolasid kasutatakse koguni katete ilmastikukindluse
parandamiseks, sest kruusa-killustiku katted imevad dhust niiskust, mistfttu katete

tolmamine vaheneb.

Teekatete valmistamisel kasutatakse mitmesuguseid orgaanilis sideaineid. Nende
teekatete sooladele vastupanuvGime kohta on véhe andmeid, kuigi on palju teada
katete talvise lagunemise kohta. Kahjustuste pOhjusteks loetakse naastrehvide
kasutamist. Et soolad voimaldavad teekatteid taiesti paljaina hoida, siis naastrehvide
kahjustav mdju on kaudselt soolade kasutamise tagajarg / 24/.

Tanapéeval on selge, et niiskus mojub asfaltkatetele kolmel viisil:
ndrgendades kivimi ja bituumeni vahelist naket,
muutes bituumeni olekut,
lagundades kivimaterjali.

Kivimi ja bituumeni vahelise nakke véahenemine soltub kasutatud kivimi
happelisusest, bituumeni aktiivsusest ja vee aktiivsusest. Lubjakivikillustik on Uldiselt
piisavalt auseline ja nakkub vordlemiss hasti  igasuguse bituumeniga
PAlevkivibituumen on happeline, sisaldab hulgaliselt pindaktiivseid komponente ja
omab seetbttu vordlemisi head naket ka happeliste kivimitega. Naftabituumenite side
happeliste kivimitega on tunduvalt nérgem ja voib osutuda vaiksemaks kui tardkivimi
marguvus (aktiveerunud) veega. Naftabituumenitega tehtud segude nakketugevust
parendatakse pindaktiivsete lisanditega.

Kloriidisoolad m&juvad bituumenitele kui emulgaatorid. Kui soolveega |abiimbunud
asfaltsegule rakendub veel dinaamiline koormus (UlesOitva auto poolt teekattes
tekitatav hetkeline Ulesurve ja sellele jargnev vaakum), voib ilmneda kaks efekti:

1) sideaine eraldumine kivimaterjali pinnalt ja

2) sideaine emulgeerumine ja emulsiooni véjapesemine segust

(emulgeeruvad kdige kergemini hésti pindaktiivsed bituumenid).
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Vee sisseimbumisel ja kilmumisel poorses kivimaterjalis tekivad purustavad pinged,

millised murendavad tasapis kivimaterjali jamedamat osa - killustikku.

Eesti Asfaldiliidu asfaltnormid /12/ aitavad juhinduda sobivate asfaltsegude valikul.
Segude valik oleneb liikluse iseloomust teelGikudel. Segud peavad omama piisavat
veekindlust ja piiratud jé8vpoorsust.

Ukski paigaldatud kate ei ole, ega tohigi olla absoluutselt pooridevaba, teekatte
purunemisel suureneb poorsus ja vaheneb katte vastupidavus. Seega on vaja arvestada

poorsust suurendavaid pohjusi, selgitada véimalusi liigniiskuse vahendamiseks.

Alates 1994. aastast on TTU Teedeingtituut teinud uurimistoid teede ja tanavate
koormusintensiivsuste ning kandevoimete maaramiseks /13/. Nimetatud uurimis-
t60des teatud tGendosusega eristatakse tanaval dike, kus kandevdime rahuldab tldjuhul
hetke tegelikke koormusintensiivsusi, kuid kevadise liigniiskuse perioodil voib

tekkida probleeme.

Tanavate kandevdime vadheneb teekonstruktsiooni dumiste kihtide ja aluspinnaste

margumisel.

Soola kasutamisel teekatte jadtumisvastase reagendina suurendatakse teekattele
mojuvate kulmumistsiiklite arvu. Et asfaltsegude (nende komponendiks olevate
kivimaterjalide) kilmakindlus on normides méératletud teatava tsiiklite arvuga, tuleks
organiseerida teepinna veereZiim nii, et asfatkate e kahjustuks kilmumis-
sulamistsiklite t6ttu. Tsuklite arvu saab vdhendada kui talvist soolakasutamist

teadlikult piirata vOi soolane sulaves kiiresti teelt &rajuhtida.

Kokkuvottes soolad avaldavad asfaltkatetele mingit mdddetavat toimet. Korvalpdige
teedeehituse valdkonda néitab vajadust koost6oks transpordisektoriga, sest kloriidide
kasutamise véhendamine on soodne nii keskkonna kui teedeehituse aspektist.

14 K eskkonnaohtlike e ementide voimalik sisaldusteckatetes

1996.a. Eurcasfaldi ja Eurobituumeni Kongressil keskkonnakaitse sektsioonis
késitlesid hollandlased probleeme, millistele tuleks téhelepanu poorata ka Eestis — see
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on polutsiklilisi aromaatseid slsivesinikke (PAH, ka PCA v6i PAC) sisadavate
orgaaniliste sideainete keskkonnakahjulikkus.

Kuigi Hollandis on kivisoetdrva kasutamine teekatetes keelatud juba 1991. aastast, on
probleemiks varemehitatud katted, t&psemalt nende renoveerimine freesmise ja
freespuru taas- vOi korduvkasutamisega (ettekanded E&E. 3.042 ning E&E. 3.043.).
Perioodil 1991-1996 t66deldi térva sisaldavaid materjale umbes 400 000 tonni aastas.
Osa PAH Uhendeid on kantserogeensete omadustega. Vorreldes naftabituumenitega
on kivisdetdrva pigis Ulikantserogeense benso(a)plreeni ehk 3,4 bensopiireeni (BaP)
sisaldus 1000...10000 korda suurem, moodustades isegi kuni 0,1 ...1% kogu PAH
massist. PAH-Uhendite sisaldus kivisOetbrvas on 16...28%. Polutsikliliste
aromaatsete slsivesinike tippkimnesse (10-PAH) kuuluvad Uhendid: naftaleen,

fenantreen, antratseen, fluoranteen, benso(a)antratseen®, kriiseen,
benso(k)fluoranteen benso(a)piireen ¥, benso(g,h,i)periileen ja indeno(1,2,3 —
c,d)ptireen.

Freesimise ja purustamise kaigus aurustuvad voi lahustuvad vedelamad PAH-Uhendid
jaseega jaéavad uues segus domineerima véhemvedelad, nende hulgas benso(a)pureen
PAH-Uhendid vOivad keskkonda sattuda ka tolmuna katete loomuliku kulumise
kéigus, kus nad siis vihmade t6ttu ka aeglaselt |ahustuvad.

PAlevkivibituumenid ja —0lid on oma keemiliselt koosseisult naftabituumenite ja
kivisoetorvade vahel.

Pdl evkivibituumenite keemilise grupikoosseisu hulgas on ka aromaatsete siisivesinike
(AH) sisaldus (K.Kask doktoritod autoreferaadi tabel 3). Tabelist selgub, et suure
tsiklite arvuga (4 ja rohkem — siia kuuluvad ka bensopireenid) PAH-Uhendeid
sisaldu vaid kamberahjutrvas (15,4%), mida eesti teedeehituses pole kunagi
kasutatud. Kamberahju térvas on téheldatud jargmiste PAH-Uhendite olemasolu:

antratseen; fenantreen; kriseen; 1,2 — bensantratseen; 3,4 — bensantratseen 2,3 —

bensfluoreen; 8,9 — bensfluoreen; 1,2 — ja 3,4 — bensplreen

1 +) need tihendid on tugevalt kantserogeensed (The Shell Bitumen Handbook, 1991)
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Puhutud pdlevkivibituumenid sisaldavad AH-Uhendeid 2,5...3 korda rohkem kui
jéékbituumenid. Varasematel aastatel on Eesti mustkattega teedel kasutatud vaid

puhutud pdlevkivibituumeneid.

Bensoplreeni sisaldus mitmesugustest toornaftadest valmistatud bituumenites kdigub
piirides 0,1...27 mg/kg sama ga kui kivisoetbrvades on selle Uhendi sisaldus
8400...12500 mg/kg /23, tabel 2.3./

1990-ndate aastate alguses (alates 1993. aastast) tehti Eesti Profilaktilise Meditsiini
Instituudis uuringuid asfaltkatete toksilisuse madramiseks, vorreldes seguures nafta-
ja polevkivibituumeneid sisaldavaid asfaltkatete katselappe. Politsikliliste
aromaatsete slisivesinike sisaldust méérati dhus kumbagi bituumeniga valmistatud
katselappide kohal ja all, katselappide pinnal olevas lumes ja jaas ning katselappide

korval olevas pinnases 10 cm kaugusel ning 2 cm stigavusel.

Uurimisel kasutati kromatograafi HZ-1113 ja spektrograafi DFF-12. Vaatluse all olid
11 PAH- Uhendit: antratseen, bens(a)antratseen, bens(ghi)perileen, plreen,
bens(a)plreen, bens(b)piireen, fenantreen, fluoranteen,  bens(b)fluoranteen,

bens(k)fluoranteen ja krtiseen.
Selgus, et:

a) asfatkatte koha ©hus leidus 10 PAH-Uhendi eelloetletud Uhenditest,
segjuures polevkivibituumenist asfaltkatte (PBK) koha 7 PAH —ihendi
sisaldus Uletas 1,25...7,14 korda naftabituumenist asfaltbetoonkatte
(NBK) kohal méaaratud kontsentratsiooni, 3 PAH-Uhendi kontsentratsioon oli
suurem NBK kohal;

b) Katete alt vdetud Shuproovides leiti kdigi 11 PAH-Uhendi sisaldus ja k&ik
nad Uletasid PBK all 1,62...6,04 korda NBK all oleva kontsentratsiooni;

c) Lumes ja jaas leiti PBK peal 5 PAH-Uhendi ja NBK peal 2 PAH-Uhendi
sisaldus eelmainitud Uhetel stkiimnest;

d) Pinnases avastati 10 PAH- Uhendi olemasolu, millest 9 kontsentratsioon PBK
korval Uletas 1,14...8,4 kordselt kontsentratsiooni NBK korval.
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Tabelis 2 on korvutatud kahe koige kantserogeensema PAH-Uhendi,
(bens(a)antratseeni ja bens(a)pureeni, sisalduse piirid eelmainitud keskkondades
loodusliku fooniga vorreldes (luggias NBK - naftabituumenist asfaltbetoonkatte kohal,
nimetgjas PBK - pdlevkivibituumenist asfaltkatte kohal).

Tabd 2
K eskkond Bens(a)antratseen Bens(a)pilreen
Looduslik foon [ng/nT] 0,0 0,24...0,78
Asfaltkatte kohal 8hus [ng/nT] 0,0..4,72 0,0...4,72
0,0...141 0,0...354
Asfaltkatte all 6hus [ng/nT] 0,0...45,0 0,0...480
1,01...250,0 0,0...290,0
Lumes jajéas [mg/l] 0,0 0,14
00 008
Pinases [mg/kg] 19,8 32
32,2 111

Need uuringud néitasid, et on alust lugeda asfaltkatted keskkonna saaste allikateks
soltumata kattes kasutatud sideaine paritolust. Segjuures on pdlevkivibituumenit
gsaldavad asfatkatted higieeni moéttes monevorra keskkonnaohtlikumad Kui
naftabituumenit sisaldavad asfaltkatted. Siiski jareldatakse, et tehtud uuringud e ole
veel piisavad 10plikeks jareldusteks ning teeb ettepaneku laiendada uuringuid nii
laboratoorsete kui loomkatsetuste vallas. Kindlasti peaks jdtkama epidemioloogilisi
uuringuid bituumeniga tootava personai hulgas (kuna sellesisulisi kogemus Eestis
praktiliselt pole) ja detailselt uurima asfaltsegudest auruvate kahjulike komponentide

eraldumise vahendamise voi taidiku takistamise voimalusi.

Polevkividlides ja —bituumenites on problemaatilisteks Uhenditeks veel fenoolid,
millised naftabituumenites uldse puuduvad. Uhealusdliste fenoolide (karbool hapete)

sisaldus bituumenites soltub vOimalikust valmistusviisist (kuna karboolhappe
keemistemperatuur on 181,2°, ei saa kdrgemal temperatuuril toodetud 6lides ja
bituumenites selle sisaldus mérgatav olla). Defenoleeritud dlidest puhutud
bituumenites on fenoolide sisaldus arvatavasti suurem kui  formaliiniga

pol imeriseeritud bituumenites.
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Uhealuseliste fenoolide veeslahustuvus on véike (8,2 g 100 ml vees +15°C juures).
Kahealuseliste fenoolide (benseendiool, diokribensool, purokatehiin)
keemistemperatuur on 240°C, veeslahustuvus 45,1 g/100g vee kohta; kolmealuseliste
fenoolide (benseentriool, floroglitsiin, trioksibensool) keemistemperatuur on 309°C,
veeslahustuvus 62,5 (25°C juures).

Jarel dused:

1) Uhealusdliste fenoolide sisaldus tdnapaeval toodetavates pdlevkivibituumenites
on peaaequ vélistatud,;

2) mida kdrgema kondersatsiooni astmega on fenool, seda rohkem ta lahustub,
kuid halvemini sulab (sulamistemperatuurid vastavalt tlalloetletud thenditele
43°C, 105°C ja 110°C);

3) tihedates teekatetes on vee ligipdas bituumenikilele takistatud, mis véhendab
fenoolide veed ahustumise tdendosust.

Fenoolid kui happelise reaktsiooniga thendid vGivad teekattes reageerida leelistega
vOi leelismetallthenditega, moodustades veeslahustuvaid fenolaate. Katsium- ja
baariumfenolaadid on veed ahustumatud (ENE 2.kd). Konkreetselt vGib see ilmneda
NaCl kasutamisel libedustériena pdlevkivibituumenit sisaldavatel mustkattega voi
pindamisega teedel. Seda néhtust on tdheldanud mitmed katsetgjad /21/.

Fenoolide ja nende erineva alusega Uhendite sisaldust mitmesuguste tootmisviisidega

saadud pdlevkivibituumenites e ole méadratud, kill on aga kaudseid uuringuid

polevkividlide kohta (N.Zelenin, V.Fainberg, K.TSernGSova. Himija i tehnologija

dantsevoi smold. ,Himija“, Leningrad, 1968).

Moningase Ulevaaste fenoolide hulgast ja olemusest sasb TTU Alus- ja
Rakenduskeemia Instituudi 1998.a uurimistéost /22/. Uurimisest TMR spektroskoopia
abil on teada, et Kividli Keemiattdstuse OU poolt formaliintehnol oogiaga toodetava
polevkivibituumeni spektris on fenoole tdhistavad signaalid lahtedli ja puhutud
bituumeni spektriga vorreldes tunduvalt pehmenenud (vihjed kahealusdlistele

fenoolidele ja orto-asendis fenoolidele).
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Raskmetallide sisaldus bituumenites on tuhine. Blombergi jargi sisaldab toornafta

vaid vanaadiumi ja niklit alati Ule 1 mg/kg:

V anaadiumi 5...1500 mg/kg
Niklit 3...120 mg/kg
Rauda 0,04...120 mg/kg
Vaske 0,2...12 mg/kg
Koobaltit 0,001...12 mg/kg

Muudest metallidest on vaid jdljed.

Kahjuks e ole andmeid pdlevkivibituumenite metallisisalduse kohta. Teada on vaid,

et vanaadiumi & leidu.

Eesti teekatendite kulumiskihid sisaldavad bituumeneid jargmisel mééral (andmed
vOetud keskmistena Eesti Asfaldiliidu Asfaldinormidest AL ST 1-02 /12/:

Tihe asfaltbetoon TAB 5,0...7,5%
47...7,0
Kergasfaltbetoon KAB 38...7,0
3,7...6,5
Mustsegud MSE 3,5...6,8
34...64
Killustikmastiksasfalt KMA 6,0...7,8
5,7...7,2

Kivimaterjali massist

Segu massist

Teis seguttiipe nagu PAB, VAS ja DAB teekatete kulumiskihtides Eestis e kasutata.

Pindamiskihtidel on bituumen vaid liimaineks ja praktiliselt autorataste mgjul kulub
vOi eemadub vaid killustik. Bituumen j&8b teekattele ja tavaliselt uue pindamiskihi

dla
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15 Libedustérjejakeskkond

Mitmed uuringud viitavad selgelt autotranspordi suurele osale lumekatte saastumisel,
talvehool duse kégus lumme sattunud kloriididele ja nende mgjule taimkattele /17, 18,
19/. Tunnistades soolade kahjustava toimet taimestikule plitakse méérata selle toime
ulatust soltuvalt tarvitatud soolade kogustest /15, 20, 18/.

Uuringud néitavad, et valdav osa Na ja Cl satuvad teedérsete hajastuste mulda
soiduteedel lume- ja libedustorjeks tehtavate td6dega, tiihine osa sademetega.

20- 60% teedel kasutatud jagtumisvastaseid sooli kantakse 6huga 2 - 40 m kaugusele
teedarsele maapinnae /18/.

Sademed

« ~ ~ ~

> Pritsmed _
Veetolm

e

Aravool s s
Péhjavete transport

Soolade pShimdtteline "litkumine" teedelt keskkonda

Soolad jouavad taimestikuni olles kas sadestunud maapinnale voi transporditud
juurteni, taimed voivad kahjustuda mdélema juhul Uhtmoodi. Kuni teele puistatud
soola téieliku lahustumiseni on liiklus oluline soolade &rakandja teepinnalt. Liiklus
[Bhub j&8tumisvastaste soolade toimel kobestunud jé&d ja lund, pritsib seda teelt

eemde.

Libeduse véahendamiseks teede liivatamine pole Gigustatud ka keskkonna aspektist.
Autod paiskavad liiva suhteliselt 1Uhikese gaga tee servale validesse, mis takistab

vee davoolu teekattelt. Korras teepeenrad aitavad kaasa kiiremale &ravoolule.
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Aravooluga koos satub soola kas kanalisatsiooni, drenaazsiisteemi voi teesérsetele
aladele.

Tallinna teedérsete haljastute mullad on enamasti inimese poolt kujundatud, kuuludes
nn. tehnogeensete muldade hulka. Suuremad kloriidide kontsentratsioonid Tallinna
ténavate aares on ilmnenud 3-10 m kaugusel teest, kus kloori kontsentratsioon Uletab
rohkem kui 30-kordselt maksimaalse loodusliku fooni Tallinnas /18,19,20/.
Teeddrsete haljastuste Okoslisteeme on uuritud 1986-1988.aastail  Tallinna
Botaanikaaia ja 1996. aastal Okoloogia Ingtituudi teadlaste poolt /15/. Uurimistéodes
késitleti talvisest teede soolatamisest tingitud muutusi peamiselt teedérsete haljastute
muldades. Vaadeldi ka raskmetalide (Pb, Cu, Zn) sisaldusi. Nii mulla kui taimkatte
analusid tehti enamasti 1-2 ja 5 m kaugusel sOiduteest. Teiste Eesti muldadega
vorreldes oli teedérsete haljastute muldadele iseloomulik suurem naatriumi ja kloori
sisaldus. Suuremad naatriumi ja kloori kontsentratsioonid leiti 0-20 cm tiseduses
huumuslikus kihis, ulatudes kuni 2 meetri kauguseni sdiduteest. Naatrium ja kloor on
mullas Uhed lilkuvamad eemendid. Nende vdéjauhtumine oleneb mulla
huumusesisaldusest kui ka Kklimaatilistest tingimustest. Seetdttu nende sisaldused
varieeruvad gjaliselt aastate ja vegetatsiooniperioodide |6ikes. Kontsentratsioonid on
kérgemad kevadel ja vahenevad mérgatavalt stigiseks /15/.

Erinevatel aastatel on Na ja Cl sisaduste absoluutvdartused olnud erinevad.
Vaatamata sellele, et mulla mdningane kérgem Clsisaldus enamasti taimi el kahjusta,
osutub CI liig mullas tihti kahjulikuks seet6ttu, et kloriidide mullast vajauhtumisel
leostub koos Clioonidega ekvivalentses koguses katioonseid toiteelemente -
kaltsiumi, magneesiumi, kaaliumi ja naatriumi. Nii halvenevad taimkasvuks vajalikud

tingimused.

Kuna sulamisveed imbuvad Kkiiresti pinnasesse, kandes kaasa ka kahjulikud
lahustunud Uhendid, ei ole mulla anallilis alati informatiivne ning saastekoormuse
maadramiseks on kasutatud ka puulehtede keemilist analtiisi. H. Hédrgjérve uuringud
kinnitavad puulehtede kloriidide sisalduse suurenemist suvel, samuti linnaalade
puulehtede tunduvalt suuremat kloriidide sisaldust vorreldes "puhaste” aladega /19 /.
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Mitmete uuringute pdhjal voib teha Uldistuse, et teedérsete alade pinnaste kloriidide
sisaldused on kdrgemad foonist, kuid véhenevad oluliselt suve jooksul seoses

valjauhtumisega.

Kokkuvottes praeguse tavaparase keemilise lumetdrje reziimi puhul voib kasutatavate
kloriidide kontsentratsioon magistraaltanava arsetel aladel saavutada killaltki kérged
vaartused. Roots uurijad on leidnud suurimad soolade kogused 10 m kauguselt teest,
kuid ohtu taimestikule arvestavad teest kuni 100 m kauguseni /18/.

TTU Teedeingtituudis tehtud uuringute kohaselt teesoola keskkonnamdju ulatub 20 -
30 m kaugusele teest, raskmetallide levikuala ei ole selge /9/.

Soome uuringud néitavad, et Soome veevotualadelt, mida l1&bib soolatav tee, ainult
pooltel on Kkloriidide sisaldus Idhedane loodusliku tingimuste tasemele. Autoliiklusel
on tiheda liiklusega piirkondades téhelepanuvddrne osa Ohusaastes, saaste pestakse
sademetega pinnasesse, sealt pohjavette.

Kloriidid lumeveest, lumevee tahkest j&&gist, pinnasest ja imbkaevudest liiguvad
pohjavette.

Piirkonna looduslikest geoloogilis-hidrogeoloogilistest isedrasustest ja suurest
tehnogeensest koormusest tulenevaid probleeme jalgitakse pohjavee seire abil. Nii on
teede ja transpordi mdju pdhjavee seisundile aktuaalne probleem Tallinna pdhjavee
kloriidide sisalduse téusutrendis peitub tdeline hoiatus, mis kinnitab vajadust

teedehool dusega kaasnevate keskkonnamdjude arvestamiseks /9/.
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2. UURINGU LABIVIIMINE
2.1  Proovivotukohtade asukohad
Pinnaseproovid

Ké&esolevas uurimistoos on voetud téaiendavad pinnaseproovid, et pikendada 2001. ja
2002. aasta TTU Teedeinstituudi uuringutega saadud andmerida. Uuringud on
ndidanud raskmetallide kontsentratsioonide Sdltuvust liiklussagedustest  /9/.

K &esolevas uuringus taiendati varasemaid uuringuid peamiselt

Jarvevana tee, Peterburi mnt, Endla tn, Vabaduse pst ja nende l&hitimbruses nagu on
néidatud tabelis 3.

Pinnaseproovidest on médratud valikuliselt jargmis raskmetalle - Ph, Cd, Ni, Cr, Cu,
Zn ja Co. Nimetatud raskmetallid on olulised komponendid autoehituses kasutatud
sulamites. Et iga raskmetalli madramine maksab lisaks proovi eeltdotlusele 100 kuni
150 EEKIi, dis proovidest méérati valikuliselt erinevaid metdle. Varasematele
uuringutele lisandus naastude siidamike olulise komponerndi koobalti sisalduste

maaramine.

Proovivotukohtade kaugused teest on valitud keskkonnaseire kontekstist 18htudes:

teele |ahem proov teekatte servast 3-8 m (s.0. tdnavatel e ettendhtud kaitsevoondi
10 m piirides);

teest kaugemad proovid teekatte servast 10- 30 m kaugusel arvestades varasemaid
uuringuid, millede pdhja kuni 60 % teedel kasutatud jaatumisvastaseid sooli
kantakse 6huga 2-40 m kaugusel e teedérsele maapinnale.
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Tabel 3
Pinnaseproovide asukohad, proovivotu aeg, méératud saasteai ned,
analtiliside maksumus.
Maksumus
Jrk.nr | Proovi aeg Asukoht,kaugus teekattest Raskmetallid Raskmet. Kloriidid
1| 27.03.2003 | Ulemiste kaitseala piir Zn,Cu,Co,Cd,Pb,Cr| 1000 120
Rae vald, 30 m teest 0
2| 18.03.2003 | Jarvevana tee k27m, s2 cm Zn,Cu,Co,Pb,Cr 850
27.03.2003 | Jarvevana tee k20m, s 2cm Zn, Pb 450
30.04.2003 | Jarvevana tee k27m, s10cm Zn, Cu,Cd,Pb 700 120
3| 24.03.2003 | Peterburi mnt,linna piiril k20m Zn, Pb 450
24.03.2003 | Peterburi mnt,linna piiril kK30m Zn, Pb 450 120
30.04.2003 | Peterburi mnt, k20m, s10cm Zn,Cu,Co,Cd 700 120
Zn, Cu,Co,
4| 18.03.2003 [ Endla,Kristiine keskus,20m Cd,Pb,Cr 1000
27.03.2003 | Endla, Madara , 20m Zn,Cu,Co,Cd,Pb 850
5| 23.03.2003 | Vabaduse pst, k 5m Zn 300
23.03.2003 | Vabaduse pst, k10m Zn 300
30.03.2003 | Vabaduse pst, k30m Zn 300 120
6| 30.03.2003 | Ehitajate tee, k20m Zn,Pb,Cd 600
7| 17.03.2003 | Tammsaare tee, k 8m Zn, Cu,Cd,Pb 700 120
8| 15.03.2003 | Kaarli pst, keskel Zn, Cu, Pb 550
9| 27.03.2003 [ P&rnu mnt, Jarve k 8m Zn, Cu, Cd, Pb,Ni 850 120
10| 18.03.2003 | Laagna tee, Gonsiori k 5m Zn, Pb 450
11| 18.03.2003 | Tartu mnt,Jarvev-Kanali,k5m Zn,Cd,Pb 600
12| 24.03.2003 | Kuuli tn, Peterburi, k 5m Zn, Cd, Ni 600
13| 27.03.2003 | Kloostrimetsa tee, k 5m Zn,Cd,Pb 600
14| 18.03.2003 | Narva mnt, Lauluv.tdus k5m Zn,Cd,Pb,Ni 750
Kokku 13050 840
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Foto 1 Jarvevana tee aarsete pinnaseproovid voeti Veerenni ristmiku vastast,
kaugeim proov on voetud teekattest 27m kauguselt, vahetult Ulemiste jarve kaitseala
piirilt.

| mbkaevude setted

Et ligikaudselt hinnata raskmetallide sisaldus teedelt dravoolavas sademevees, vOeti
proovid raskmetalide sisalduste madramiseks kolmest imbkaevust: Méannikul,

NOmmel ja Kloostrimetsa tee kurvis.

Tabel 4
Imbkaevude asukohad, méératavad raskmetallid, maksumus.

Jk | Proovi- Kaevu asukoht Mé&ératavad Maksumus
nr | vOtu aeg raskmetallid EEK
1 23.04.03 | Nomme, Parnu mnt/V &éna Zn, Cu, Co, Cd, Pb 850
23.04.03 | Ménniku, VadekwSilikaadi | Zn, Cu, Co, Cd, Pb 850
3 | 23.04.03 | Kloostrimetsatee kurvis Zn, Cu, Co, Cd, Pb 850
Kokku 3 setteproovi 2550

Mérkus: Analllsi maksumus koosneb: 1 proovi eeltdotlus 200 EEK+ (Zn ja Cu méaarmine
leekmeetodil a4 100EEK ja Co, Cd, Pb madramine grafiitmeetodil 4 150 EEK) = 850 EEK.
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Pinnase ja pdhjavee saastumise kontrolli Uheks lihtsaks viisiks ja samaaegselt
vOimaluseks vorrelda erinevate piirkondade saastatust on jélgida allikavee kvaliteeti.
Antud t66s on seda tehtud Tallinna néitel pbhjendusega, et Eesti transpordi-
koormusest kolmandik langeb Tallinnale.

Ké&esolevas t60s méaérati 12.05.2003. Lepasalu, R60mu- ja Varsaallikate vooluhulgad

ning voeti vee proovid. Uuring teostati koos TTU Geoloogia Instituudiga, vee

analliisid tehti TTU Keemilise anallilisi 1aboratooriumis.

Mérkus: Raskmetallide méaaramise hind koosneb:

Tabd 5
Allikavetest tehtud analtilisid ja maksumused
Jk Allika asukoht Kloriidid | Raskmetallid | Maksumus EEK
n pH Zn,Cu,Co,Cd, | Cl.pH | raskmet.
Pb
1. | Lepasadu adlikad - Mustamée | 1 proov 1 proov 120 650
astangust 800m allpool SOpruse
pst ja43.Kk vahel
2. | R6dmuallikas — Mustamée astangu | 1 proov 1 proov 120 650
jaamil Glehni pargi kohal
3. | Varsadlikad — Kose paekalda| 1 proov 1 proov 120 650
jalamil E.Sérgava allee |1dhedal
Kokku 2310 EEK

ZnjaCu leegis, @ 100EEK+ Co,Cd ja Pb grafiitmeetodil a 150 EEK = 650 EEK/proov
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Pinnaseproovidest méaratud raskmetallide ja kloriidide sisaldused on toodud tabelis 6.

Tabed 6
Raskmetallide ja kloriidide sisaldused pinnaseproovides
Proovi Raskmetallid Kloriidid
Jk nr aeg Asukoht, kaugus teekattest Zn| Cu|Co| Cd| Pb| Cr | Ni cl
1 | 27.03.03 |Ulemiste kaitsedla piir
Rae vald, 30 m teest 68 | 36 |53| 03 |14,9| 23,2 81
2 18.03.03 |Jarvevanatee k27m, 2 cm 51| 25 |24 74| 49
27.03.03 [Jarvevanatee k20m, s 2cm 45 74
30.04.03 |Jarvevanatee k27m, s10cm 111| 49 1,14| 32 125
3 | 24.03.03 |Peterburi mnt,linnapiiril k20m Q0 16,4
24.03.03 |Peterburi mnt,linna piiril k30m 123 16,6 135
30.04.03 |Peterburi mnt, k20m, s10cm 122| 70 | 74| 1,13 72
4 18.03.03 |Endla,Kristiine keskus,20m 165| 100 |7,9| 0,35| 49,6| 12,3
27.03.03 |Endla, Madara, 20m 179| 73 |63|1,59| 71
5 23.03.03 |Vabaduse pst, k 5m A
23.03.03 |Vabaduse pst, k10m 176
30.03.03 |Vabaduse pst, k30m 148 41
6 30.03.03 |Ehitgjate tee, k20m 488| 3,05 85
7 | 17.03.03 |Tammsaare tee, k 8m 182 141 0,43| 24,9 221
8 15.03.03 |Kaarli pst, keskel 217 210 121
9 27.03.03 [Parnu mnt, Jarve k 8m 219| 53 43| 57 12,1 459
10 | 18.03.03 |Laagnatee, Gonsiori k 5m 127 39,2
11 | 18.03.03 |Tartu mnt,Jarvev-Kanali,k5m 103 0,53| 28,9
12 | 24.03.03 |Kuuli tn, Peterburi, k 5m 425 22 22,4
13 | 27.03.03 |Kloostrimetsatee, k 5m 54 0,23| 12
14 | 18.03.03 |Narvamnt, Lauluv.tdus 15m 565 62| 72

Pinnaseproovid on voetud teekattest kuni 30m kauguseni, raskmetallide levikuala

voib olla aga tunduvalt laiem. Saaste levikut mdjutavad liiklussagedus, sbiduradade

arv, kiirused , samuti tuul, sademed jne.

Tabelis 6 toodud raskmetallide sisaldused on koos varasemate tulemustega kantud
joonistele 5 -10, (vt. ptk 4.1).
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Suurt kahju teedérsete murude arengule tekitab kevadeti teedértele kogunenud
sodikiht, mis sisaldab suurtes kogustes kloriide ja raskmetale. Kloriidide ja
raskmetallide sisaldused lume tahkes jadgis Tallinnas on kdrged. Imbkaevude setted
iseloomustavad mingil mééral teede dravoolu raskmetallide sisaldust.

Tabel 7

Raskmetallid ja kloriidid imbkaevude setteis mg/kg ( proovivotu aeg 23.04.03)

Jrk Kaevu asukoht Liiklus cl Zn | Cu| Co| Cd | Pb
n autot/60p | mg/kg
1 NOmme, Parnu mnt/Vaanatn 11700 450 363 | 142 | 119|197 | 44
2 Méanniku Valdeku/Silikaadi 3000 1120 | 418 | 114 | 15,7 2,89 | 69
rist
3 Kloostrimetsa tee kurvis 3400 1070 [ 291 | 104 | 28 | 0,90 | 15

Vorreldes setete raskmetallide sisaldust tabelis 6 toodud raskmetallide sisaldusega
pinnases ndeme, et erinevus praktiliselt puudub. Suurimad raskmetallide sisaldused
esinevad Valdeku/ Silikaadi ristmiku imbkaevus. Raskmetallide kdrgem sisaldus voib
olla tingitud suuremast kloriidide sisaldusest, mitte ainult liiklussagedusest. Liiatigi
on kaevud pohjata, e ole teada palju kaevudesse kogunenud saastest pdhjavette

imbub.

Uurimistood allikavete kvaliteedi méaramiseks toimusid maikuul, mil keskmisel ja
veerikkal aastal on suurvee jargne periood ja mil kdige paremini kaastub toiteaal

toimuv inimtegevuse moju allikavee kvaliteedile.

2003.aastal ja suurves tulemata, aga mida rohkem vett, seda paremini pestakse
pinnas |8bi ja allikavee kvaliteet halveneb.

Allikate vooluhulgad (12.05.03):  Varsadllikas 1,081/s
Lepasdudlikad  10541/s

R&6muallikas 2491/s
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2002.a. oli veevaene suvi, 2002 — 2003 a. talv oli killm ja suhteliselt veevaene,

mistottu tabelis 8 toodud kontsentratsioone oleks oluline vorrelda méne jargneva aasta

kontsentratsioonidega kevadel .

Foto 2. Laagna tee- &arsed proovid voeti Wiedemanni — Laagna vaheliselt alalt.
Laagna teelt keskkonda sattunud kloriidid mdjutavad Varsaallika vee kvaliteeti
Tabel 8

Kloriidide ja raskmetallide sisaldus Tallinna allikavetes 2003.a. kevadel

Jk. Allikas Cl pH Zn Cu Com Cd Pb
nr mg/| ny/l no/l g/l o/l ny/l
1 Lepasalu 42 7,7 <001 | <001 004 0,01 2,5
2
2. R&Omuallikas 48 6,7 | <0,01 | <0,01 | 0,01 001 | <01
7
3. Varsaallikad 105 | 76| <001 | <001 | 0,01 0,01 0,1

8




29

3. TALLINNA ALLIKATE LOODUSLIKUD TINGIMUSED JA VEE KVALITEEDI HINNANG
(Lepasalu, R6dmMu- ja Varsaallikas)

Tallinna linna keskel paikneb Harjulavamaast Urgsete jogede kulutusel eraldunud
Toompea koérgendik. Lavamaa serv ulatub Tallinna idaossa — Lasnaméaele. Linna
I6unaosas NGmmel laiub Mustamée astanguga piirnev liivik ning Ulemiste jarvedarne
luitestik. Seni sdilinud allikad avanevad kas paekalda voi astangute jalamell.

Varsaallikad asuvad Kosel paekalda jalamil Sérgava allee |dhedal, on 1992.aastast
looduskaitse all. Ligi 60 m pikkusel 16igul avanevad langeallikad toituvad |6una poole
jéaval dhukese pinnakattega Lasnamée linnaosas ja Tondi rabas infiltreerunud veest.
Ves tuleb lubja kivi kihtidest, suurvee gjal on kiimmekond allikat maksimaalse
vooluhulgaga 120 I/s. Ves koondub ojakesse, mis suubub Purjespordikeskuse juures
Tdlinna lahte.

Lepasalu (Lepistiku) allikad asuvad Mustamée astangust 800 m allpool (Sdpruse pst
ja43. Keskkooli vahelises Lepasalu pargis), on looduskaitse all alates 1992.aastast. 2-
3 m kérguse astangu jalamil ja selle ees avaneb paarkimmend allikat, millest
pusivamad on 12, moodustades 6 ojakest kogu vooluhulgaga 1-10 I/sek. Allikad
toituvad Mustaméae liivikul ja Ulemiste luitestikul infiltreerunud veest. Allikate vesi

suubub kéesoleval gja kanalisatsiooni.

R6dmuallikas asub Glehni pargi alikaald Mustaméde astangu jalamil, vOeti
looduskaitse dla 1992.a, 2003.a. on moodustamisel NOmme-Mustamae
maastikukaitseala. Jalamil avaneb 24 allikat, millest suvel tegutseb 10-12, suurim on
Rd6muallikas vooluhulgaga 10 /s veerikka gjal. R6dmuallikas toitub Némme liivikul
infiltreerunud veest, ojakesed suubuvad valdavalt Mustamée basseini. Allikavee
kvaliteet oleneb inimtegevusest Némme liivikutel.

Vee kvaliteedi hindamisel kasutati analoogsete allikate seireandmete pikaajaliste

vaatluste keskmisi naitajaid.

Varsaallikate vee kvaliteeti vorreldi Pandivere veekaitseala (seire 1980-1990), Kunda
piirkonna (1994) ja Pakri saarte ning poolsaare (1994-1998) vastavate andmetega.
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Pandivere korgustiku ndlvadel paekihtidest avanevad alikad toituvad kdrgustikul
karsti voolavast vOi paesse imbunud veest. Seire ga (1980-1990) oli tegemist
intensiivpdllumajanduse piirkonnaga. Kogu perioodil oli alikavees keskmine (ligi
200 médrangut) Kkloori sisaldus Pandivere Veekaitsealal Jarvamaa 18,8 mg/l ja
L&ne-Virumaa 16,8 mg/l. Kunda toostuspiirkonnas sisaldas allikaves 28.06.95.a.
keskmiselt 13,7 mg/l kloriide. Lahemaal Muuks linnaméel oli vee keskmine (1981-
1990) kloriidide sisaldus 7,8 mg/l. /32,33/.

Pakri saartel ja Pakri poolsaarel avanevad allikad pankranniku jalamil. Anatisid
péarinevad 1994-1996 .a kui oli tegemist endise NL militaarse jérelreostuse mdjuga.
Allikate ves Pakri saartel sisaldas kloriide 6,9 mg/l, poolsaare 11,6 mgl/l.
Raskmetallidest esines kaadmiumi (0,1 my/l), kroomi (0,001 mg/l, koobaldit
(0,001mg/l ) ja baariumi (0,01 mg/l). /31/.

Seega sisaldab analoogsete Varsaallikate ves (105 mg/l — tabel 8) Ule kiimne korra
rohkem kloriide kui allikavess Muuks linnaméel ja omaaegse militaarreostuse

piirkonnas.

Roomuallika vett vorreldi Lahemaa Rahvuspargis Koljakul avanevate allikate veega
(1981-1990), kus keskmiselt oli alikavee kloriidide sisadus 7,5 mg/l,
vaatluskaevudes 5,3 mg/l. Viitna méhnastiku rajatud vaatluskaevude ves sisaldas
koriide 4,0 mg/l. Seega sisaldab R66muallika ves (48 mg/l —tabel 8) 6 korda rohkem
kloriide kui analoogsete geoloogilistes tingimustes loodusmaastikel avanevate allikate

VES.

Lepistiku allikate analoogiks valiti Viiduméae allikad Saaremaal (1974-1994).
Viidumée looduskaitseala paikneb karbonaatkivimilisest tuumast ja seda katvast
jaédajal moodustunud setetest koosneva La&dne-Saaremaa korgustiku edelandlvast.
Viidumée adang on arvukate alikate avanemisala. Ves parineb liustikujoelise
tekkega kruusliivast ning on seotud paekivides oleva pohjaveega. Kloriidide keskmine
sisaldus (1974-1994) oli Nakimetsa allikate vees 9,3 mg/l ja Paeksal 9,5 mg/l. /34/.
Seega sisaldab Lepasalu allikate vesi (42 mg/l —tabel 8) rohkem kui viis korda enam

kloriide.

Kéesolevas uuringus médratud alikavete kvaliteedi vordlus analoogsetega annab

kinnitust inimtegevuse mdjust Tallinna alikavete kvaliteedile. 2003.a. ja suurves
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tulemata, veerikkal ja keskmise veerikkusega aastail voib prognoosida veelgi
halvemaid tulemusi. Tallinna linna sademed sisaldavad kloriide 3 mg/l.

Raskmetalle alikate vees on varem méaaratud ainult Pakritel .

4. HINNANG TEEAARSETE ALADE KESKKONNASEISUNDI

STABIILSUSE/MUUTLIKKUSE KOHTA
4.1. Raskmetallide sisaldus teedar sete alade pinnases vorrelduna piirnormidega

Autotranspordist tulenev teededdrne saastumine raskmetallidega on Uldiselt
tunnustatud fakt. Autoteedelt léhtuv raskmetallide voog kas sadestub teedérsesse
pinnasesse voi lendub atmosfaari. Uks véi teine leviku viis sdltub raskmetalli-
Uhenditest, millena ta lendub ja levib. Raskemateks on néiteks korrosioonisaadused
ehk rooste, mis tavaliselt sadestub tee 18hi imbruses.

Raskmetallide leviku seaduspérasuste selgitamiseks on puttud leida sisalduste seost
liiklussagedustega (autot(66péevas).

Raskmetallide sisaldused tabelist 6 koos varasemate aastate uuringute tulemustega on
kantud joonistele 4 — 10.

Joonisel 4 on ndidatud rauasisaldus teededérses pinnasekattes soltuvalt liiklus-
sagedusest. Rauasisaldused on méaratud 2001 - 2002 kevadel ja stigisel /9/.

Joonistel 5, 6, 7,8, 9 ja 10 on raskmetallide tsingi(Zn), plii (Pb), kroomi (Cr), vase
(Cu), nikli (Ni) ja kaadmiumi (Cd) sisaldused sdltuvalt liiklussagedustest.

Andmed on liigitatud proovivotu aastate kaupa, varasemates uuringutes olid andmed
ruhmitatud ka rihmadesse tee “l&hiala” 3-8 m teekattest ja “kaugala’ 20-30 m
teekattest /9/.
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Joonis 4. Raua sisaldus teedérsete alade pinnases aastatel 2001-2002.
Raua loodusdlik sisaldus: Eesti muldade keskmine 14 100 mg/kg, Tallinna ja lahiimbruse keskmine 5700 mg/kg /35/
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Joonis 5. Tsingi sisaldus teedérsetel e aladele pinnases aastail 2001-2003.

Tsingi looduslik sisaldus. Eesti muldade keskmine 37,3 mg/kg, Tallinn ja léhiimbrus 16,0 mg/kg /35/
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Joonis 6. Plii sisaldus teedérsete alade pinnases aastail 2001-2003.
Plii looduslik sisaldus. Eesti muldade keskmine 16,4 mg/kg, Tallinna ja lahitimbruse 12,5 mg/kg /35/



mg/kg
450

400
350
300
250
200
150
100

50

¢ 2001kevad
m 2002 kevad

A 2003 kevad
Piirarv 300
3
¢ M Sihtarv 100
el e — — — 1991med 32
t Qo R — e D Lineaarne (2001kevad)
° 0:~__. _____ 4__________——; ————— Lineaarne (2002 kevad)
®
£y ® ¢ o
®
’v
®
b ]
2 =

= [ |
,/H,,!////
A [ ]
'._—A___t_"___:__.____-' __________________
A A u A
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

autot/66p

Joonis 7. Kroomi sisaldus teedérsete alade pinnases aastail 2001-2003.
Kroomi looduslik sisaldus: Eesti muldade keskmine 42 mg/kg, Tallinna ja lahitimbruse 24,4 mg/kg /35/
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Joonis 8. V ase sisaldus teedérsete alade pinnases aastail 2001-2003.
Vase loodusdlik sisaldus: Eesti muldade keskmine 10,6 mg/kg, Tallinna ja lahitimbruse 6,16 mg/kg /35/
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Joonis 9. Nikli sisaldus teedérsete alade pinnases aastail 2001-2003.
Nikli looduslik sisaldus: Eesti muldade keskmine 21,9 mg/kg, Tallinn ja lahiimbrus 16,4 mg/kg. 2002.stigisel teekattest 24 m kaugusel, 10 cm
stigavusel Jarvevana teel 109 mg/kg, Peterburi mnt &ares 116 mg/kg
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Joonis 10. Kaadmiumi sisaldus teedérsete alade pinnases aastail 2001-2003.

Kaadmiumi looduslik sisaldus: Eesti muldade keskmine 0,23 mg/kg, Tallinna ja lahiimbruse 0,23 mg/kg /35/
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Ohtlike ainete nimistus olevate raskmetallide sisaldusi on vorreldud vastava
raskmetalli siht- ja piirarvuga /4/ ning 1991.aasta TA uuringuis méératud
raskmetallide keskmiste sisaldustega Talinna keskalal, mida tookord nimetati
“anomaaliaks’ /14/.

Vaadeldes raskmetallide sisaldusi graafikutel joonistel 510 ja arvestades tabelis 1
toodud keskkonnariski maatriksi, siis potentsiaal set riski keskkonnale voib pdhjustada

nii Zn (vt joonis5),
Pb (vt joonis 6),
Cr (vt joonis7),
Cu (vt joonis8),

kui Cd (vt joonis 10).

Foto 3. Endla tanaval Kristiine keskuse ees ja Madara tdnava otsal olid raskmetallide
sisaldused praktiliselt samad (tabel 6).

Teedérsetes pinnasekattels madratud raskmetallide sisalduse anallus néitab
raskmetallide akumuleerumist pinnases. Tallinnas vanade teede &&res on sisaldused
kérgemad kui uuemate teekatete ja uute hajastuste korral samadel liiklussagedustel
(joonis 11).
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Joonis 11. Raskmetallide sisaldus v6ib oleneda gast, mil ala on olnud autoliikluse

méju al.

Huvitav ja vgalik oleks edaspidi jadgida nditeks Tammsaare tee &darsete alade
saastatust, sest teedarne haljastus on suhteliselt uus ja liiklussagedus kasvab kiiresti
(2001.a. ~36900 a/66p, 2003.a. juba ~48 000 a/60p). Raskmetallide sisaldused on
senistes uuringutes olnud suhteliselt madalad ( ka raua sisaldus vaid 2138 —3668
mg/kg) vorreldes Jarvevana tee, Peterburi mnt &érsete aladega.

2002. aasta uuringus olid elementide sisaldused liigitatud ka teest kauguse jérele.
Raskmetallide (Zn, Cr, Fe) sisalduste seos liiklussagedusega tuli selgemini esile just
teest kaugemate proovide kontsentratsioonide pohja ja liiklussagedustel tle 15 000
autot/60paevas laienes kontsentratsioonide varieeruvus lehvikukujuliselt /9/, mis

annab pdhjust oletada levikuala laiust tle 30m.
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4.2 Raskmetallide sisalduste stabiilsusja levikuala

Hinnangu andmiseks raskmetallide sisaldusele teedarses pinnase vorreldi 2001. ja
2003.a. méératud tulemusi. Nendel aastatel on piisavalt andmeid, et saada statistiliselt
usaldusvéarseid tulemusi. Vordluseks kasutati andmeid, mis saadi kahel erineval
kaugusel sdiduteest. Proovivotukohtade kaugused rihmitusid teede ldhialaks (3 — 8
m) ja kaugemal olevaks aaks (15-30 m), kuguures tabelites tdhistab esimest rihma
kaugus 4m jateist rihma 30m. Raskmetallidest on valitud antud Ulevaates elemendid,
millede kohta on mdlemal vaadeldaval aastal enam andmeid. Nendeks elementideks
on tsink, plii, vask ja kaadmium. Raua ja nikli andmed on toodud ainult 2001 aasta
kohta, sest nikli ja kroomi mééranguid oli 2003.a. véhe.

2001.a. on vaatluspunktide arv n = 22 — 25 ja 2003.a. on see arv vastavalt 15 — 18.
Tabelis 9 on esitatud elementide sisalduste aritmeetilised keskmised koos
standardhdlbega ja mediaanid (millest suuremaid voi véiksemaid vaartus esineb

vOrdse tbendosusega). Kahtlemata on Uldistusteks andmeid vahe.

Tabel 9

Raskmetallide sisaldused (mg/kg) teededérses pinnases kevadel
aastatel 2001 ja 2003.(aritmeetiline keskmine x, standardhélve SH ja mediaan).

Aasta | Kaugus Zn Pb
teest, m X SH mediaan X SH mediaan
2001 4-8 125 73 115 51 33 32
15-30 174 189 113 94 29 91
keskmine 146 134 115 72 38 71
2003 4-8 151 55 169 39 33 32
15-30 233 189 178 55 41 63
keskmine 192 141 175 47 37 44
Aasta | Kaugus Cu Cd
teest, m X SH mediaan X SH mediaan
2001 4-8 80 68 57 0,39 0,45 0,24
15-30 74 57 47 0,32 0,27 0,33
keskmine 77 62 55 0,36 0,37 0,28
2003 4-8 67 31 56 1,23 1,48 0,35
15-30 95 59 75 2,03 1,99 1,3
keskmine 81 48 61 1,63 1,75 0,81
Aasta | Kaugus Fe Ni
teest, m X SH mediaan X SH mediaan
2001 4-8 9456 2995 9627 22 9 21
15-30 10572 7446 8948 31 14 27
keskmine | 9963 5365 9284 26 12 21
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Tabeli 9 andmete pdhjal nahtub, et 2003-ks aastaks on toimunud tsingi ja kaadmiumi
puhul nende sisalduse tBus pinnases vastavalt mediaani kasvule |ghida (3-8m): Zn
47%, Cd 46%. Plii ja vase puhul muutusi pole toimunud. Kui aga vaadelda kaugemat
piirkonda (15-30m), siis on tdusnud tsingi, vase ja eriti kaadmiumi sisaldus: Zn 58%,
Cu 60%, Cd 277%. Plii sisaldus on vorreldes 2001. aastaga véhenenud 31%
(arvatavasti levikuala oli laiem, 2003. a. kevad oli kilm ja kuiv). Aritmeetiliste
keskmiste vordlus annab peaaegu samalaadse pildi elementide sisalduste muutusest,
kuid suure tulemuste hguvuse tottu arvestades standardhdbeid, on vahema

kindlusega véidetav.

Tabeli 9 andmetest vBib ndha ka raskmetallide kandumist teest kaugemasse rajooni.
Molema vaadeldud aastal on plii ja kaadmiumi sisaldus tunduvalt suurem teest
kaugemal aal. Kéesolevate uuringute raames kaugemalt kui 30m e ole proove
vOetud, seega vajab levikuala veel tdpsustamist. Tsingi ja vase puhul e ole erinevusi
kauguste vahel 2001 aastal. Moningal maéral on 2003. aastal nende sisaldused
kaugemal alal kasvanud vorreldes lahialaga. Nii nikli kui raua puhul on raua sisaldus
vahesel méaral suurem tee ldheduses ja niklil vastupidi (oletus! andmeid liiga véhe).
Koobalti sisaldus oli kdikides proovides madal, proovide arv vahene, samuti méérati

elementi esmakordselt.

Jargnevalt raskmetallide Zn ja Pb sisalduste vordlius Jarvevana tee ééres, Rae vallasja
Vabaduse puiesteel viimasel kolmel aastal.
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Joonis 12. Tsingi sisaldus Jarvevana teedérses pinnases 2000- 2003.a kevadel.
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Joonis 13. Plii sisaldus Jarvevana teedérses pinnases 2000- 2003.a. kevadel.



Jooniste 12 ja 13 nditavad 2003. a kevadel tsingi ja plii  madaamad
kontsentratsioone vorreldes varasemate uuringutega, kuiva ja kilma téttu vois ka
levikuala olla laiem. Ulemiste jarve vastaskiljes, Rae vallas on raskmetallide
kontsentratsioonid 3-4 korda véiksemad.
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Joonis 14. Raskmetallide sisaldused Ulemiste kaitseala piiril Rae vallas 2002.a. ja
2003.a kevadel. Sihtarvud on jargmised : Zn 200mg/kg, Cu 100 mg/kg, Pb 50 mg/kg
jaCd 1mg/kg.



Foto 5. Vabaduse pst rekonstrueerimistoode jarel oli muutunud teedarse pinnase

iseloom.
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Joonis 15. Tsingi sisaldus Vabaduse pst darses pinnases 2000- 2003.a. kevadel.
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Joonis 16. Plii sisaldus Vabaduse pst dares pinnase 2000 — 2003.a.kevadel.

2003.a kevadistes proovides oli raskmetallide kontsentratsiooni paljudes proovides
vaiksemad vorrel des eelmiste aastatega. Kliimatilised tingimused nagu sademed ja
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maapi nnatemperatuurid mdjutavad eriti peenemate osakeste levikut. Talv 2002/2003
oli kulm, kuid veebruar- mérts olid samaaegselt vaheste sademetega (joonis 17 ), mis
téhendab, et tuulel oli aega saastet teeddrest kaugemale kanda — maapind oli kuiv ja

kulmanud.

Proovid vOeti talvel 2000/2001-  29.03.2001
talvel 2001/ 2002 - 11.02 ja18.03-24.03.2002
talvel 2002 /2003 -  18.03 — 30.03.2003.

—e— talv 2000/01
mm —a—talv 2001/02
100 —a— talv 2002/03

e /
40 / \\VM/ A
R VAN
L AN
df @@0@ &é@ | @@ fé & @

kuud

Joonis 17. Sademed Tallinnas, talved 2000-2003.

Naited joonistel 12, 13, 15, 16 kinnitavad andmete vahesust raskmetallide levikuala
madratlemiseks, lisaks on aastail 2000-2003 muutunud ka liikluskorraldus ja
liiklussagedused. Liiklussageduste kasvamisel tuleb arvestada saaste levikuala
laienemisega ligikaudselt sama arv korda kui kasvab liiklussagedus.



Foto 6. Tallinna piiril, Pirita j6e lahedal, Peterburi mnt &ares méarati raskmetallide
sisaldus ka 10cm stigavusel, kus Cd ja Pb sisaldus oli suurem vorreldes sisaldusega
2cm sligavuselt voetud proovis.

Foto 7. 2003. a. Kuuli tn &arest 5mja 15 m kauguselt vBetud pinnaseproovide Zn ja
Cd sisaldused olid ootamatult kdrged.
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Igal aastal on olnud Ullatusi, nagu 2003. a. Kuuli tn &érest vBetud pinnaseproovidest
maératud korged tsingi ja kaadmiumi sisaldused: tsinki 5m kaugusel teest 425 mg/kg,
15m kaugusel 145 mg/kg; kaadmiumi vastavalt 2,2 mg/kgja 3,88 mg/kg.

Mitmetes proovivotukohtades raskmetallide sisaldus Uletab piirarvu just teest
kaugenedes nagu néit. Narva mnt &res. Zn leidus 5m kaugusdl teest 191 mg/kg ja
15m kaugusel 562 mg/kg; Cd vastavalt 2,7mg/kg ja 6,2 mg/kg.

Etteantud proovide arvu juures e olnud levikuala tépsemalt voimalik méérata, seega
saastemaédra kontrollimine on vaalik, et osataks juhinduda keskkonnanormidega
méératud sihtarvudest liikluskorralduse planeerimisel ja kogu transpordipoliitika
planeerimisel, et pakkuda transporditeenust viisil, mis mgjutab Uhiskonda ja inimese

tervist nii vahe kui voimalik.

5 HINNANG VAJADUSEL E KESKKONNAKAITSELISTE MEETMETE JARELE

5.1  Talvinelibedustorje ja naastrehvid
|gasugune rgjatis, nii ka autoteed tekitavad looduskeskkonnas konflikte.

Eesti autoliiklusest kolmandik toimub Tallinnas, seepérast on teede talvehoolduse
moju keskkonnale analliisitud Tallinna ndite pohjal. Liiklusohutuse tagamiseks
kasutatakse Eestis naastrenve alates 1992/1993 talvest, mil sGiduautodest oli
naastrehvistatud \aid 23 %, 2001/2002 talvel oli naastrehvide kasutus 72,7%, talve-
jargseid katendi remondikulutusi arvestati suures mahus.

Naastrehvidega stitmise tulemusena kuluvad teekatted mitu korda kiiremini Kkui
tavarehvide kasutamisel. Juba 2-3 aastaga vOivad tekkida katetele slgavad
pikisuunalised kulumigédijed, pohjustades vaaduse lappida vdi paigaldada uus
kattekint. Tallinnas tanavatel paljudes kohtades on roopad ulatunud katendi
kulumiskihist 8bi ja paljandunud on aluskiht /27/. Naastrehvidega varustatud
sdiduauto rebib (kulutab) 100 kilomeetri 18bimisel teekatte pinnalt lahti 2,2 - 3,5 kg
mineraalmaterjali ja sideaine osakes ning liiklussagedustel 1000 autot/66paevas
arenevad teedel kulumisroopad siigavusega 3-4 mm/ aastas /30 /.

Paljud uurimused kinnitavad naastrehvide kasutamisega seonduvat negatiivset toimet.
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Naastrehvid
suurendavad mérgatavalt teekatte kulumist,
saastavad teed Umbritsevat keskkonda (tekitavad tdiendavat tolmu, suurem
kitusekulu ja talvine autode pesu),

tekitavad vajaduse suuremateks kulutusteks tanavate korrashoiul, eriti kevadel.

Jargneval joonisel on toodud asfaltbetoonkatte kulumine sltuvalt teekatte
temperatuurist ning vordlus kuiva ja méarja katte kulumise erinevusest. Katteks on
asfaltbetoon AB 20/1V, bituumeni sisaldus 5,9 %, bituumen B190, kivimaterjaliks
graodioriit. Nagu jooniselt néha, on asfaltbetoonkatted eriti kulumisaldid madalatel
temperatuuridel, mil nad muutuvad rabedaks ja méarjana. Méarg teekate kulub
keskmisalt 3-5 korda kiiremini kui kuiv kate.

60— B Marg kate
Kuiv kate

Kulumine g/km

Temperatuur 'C

Joonis 18. Asfaltbetoonkatte kulumine sdltuvalt temperatuurist ja niiskusest.



51

Asfaltkatte kulumist temperatuuril +5 © C arvestatakse mérja katte korral 55 g/km ja
kuiva katte korral 4 g/lkm. Naastrehvid kulutavad mérga asfaltbetoonkatet enam,

mérjaja kuiva teekatte kulumise erinevused véivad olla+ 59 C juures 10 kordsed!

Nagu selgus juba 1969. aastal |dbiviidud uurimuste kéaigus, ves mdjub igal juhul
proovikehadele tugevust vahendavalt, kilmumisvastaste reagentide kasutamisel

teekatted pusivad mérgadena ka ala 0° C temperatuuridel, millal ilma nende
kasutamiseta kate oleks kuiv.

Naastrehvil kuluvad kummid ja naastud kiiremini just puhta ja mérja katte puhul.
Teekatete, kummide ja naastude kulumisel tekivad osakesed, mis kleepuvad autodele,
jéavad teedele vOI pritsitakse teeddrsetele aladele ja mis kuivades moodustavad
mérkimisvaéarse osa tolmust. Linnade dhu tolmusisaldus on probleemiks ka naiteks
Helsingis, kus peetakse kevadise teetolmu pohjustgjaks teepindade kulumist auto
naastrehvide t6ttu ja liiva peenendumist sdidutedl / 26/.

Tallinna tdnavatel naastrehvide kasutamisega teekattest rebitud mineraalmaterjali ja
Sideainete osakeste ligikaudse aastase koguse ssame arvutada. Naastrehvidega
labisdidetud kilomeetrid on mé&dratud kasutades TTU Teedeintituudis teostatud
autode aastase keskmise 18bisdidu arvutusi. Naastrehvide kasutusajaks on voetud 130
péeva aastas ja on arvestatud, et 80% sdiduautodest (2001.a. 72,8%) kasutab
naastrehve /27/.

Tabel 10

Naastrehvide kasutamisega tekitatud tahkete osakeste kogus talvel Tallinnas.

Aasta SBidu- Naast- 1 auto lauto Kokku naast- | Tahkeid Tekitad
autodearv | rehvidega |abisoit naast- rehvidega osakesi tahkete

sOidu- km/a rehvidega [&bitud ka/ osakeste

autode arv | abisbit kilomeetrid 100km | kogus aastas

km/a tonnides
1997 154 604 123 683 6294 2273 281 131 450 1,0 2811
(80%) 2,2 6 185
3,0 8433
2001 159 366 115 859 8079 2917 337 960 700 3,0 10137
(72,7%) 2,2 6 759
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Arvestades, et pooltel 130-st paevast on kate kuiv ja pooltel marg, on tekitatud tahkete
osakeste kogus keskmiselt 3,0 kg/ 100km kohta.

Tabelis 10 on ndidatud aastatel 2001 ja 1997 Tallinnas naastrehvide kasutamise tottu
tanavkatteist lahtirebitud mineraalmaterjali ja sideainete osakeste kogused, oletades
maérja teekatte olemasolu erinevail arvul paevadest talvel.

Jooniselt 18 néeme, et lahtirebitud osakeste kogused voivad erineda suurtes piirides

olenevalt ilmastiku tingimustel e ja kasutatud kloriidide kogustele suurtes piirides.

Arvestatavaks peab pidama Tallinna tanavatel lahti rebitud tahkete osakeste kogust
8,4 tuh. tonni 1997.aastal ja 10,14 tuh. tonni 200l.aastal. Kui palju arvutatud
kogustest kleepub autode kilge, kui palju satub Umbritsevasse keskkonda, kui palju
sealt Ohku tGuseb ja kui suur osa on sissehingatavaid PM 1 osakesi, e ole Eestis

uuritud. Liiklusest pdhjustatud PMq1g sisaldust vélisbhus Ule 10 ug/m3 peavad

Austria, Prantsusmaaja Sveits uurijad ohtlikuks rahva tervisele.

Ohu suurenenud tolmusisal duse tiheks pdhjuseks on autoliiklus, selle tahkete osakeste
madramisel peetakse silmas peamiselt autode vdjalasketoru emissioone.
Saastekoguste  hindamine toimub  sdltuvalt  autoliikidest, kitusekulust ja

sdidureziimist.

Naiteks 1997. aastal oli Tallinna linnaliiklusest tulenev saaste Soome Riikliku
Tehnilise Uurimiskeskuse poolt sooritatud saastearvutuste kohaselt 395 428 tonni
saasteaineid (millest CO5 saastekogus moodustab 94 %, tahked osakes oli suhteliselt

tUhine osa - 294 tonni, jne.) / 25/.

Selge aga on, et mittevéljalasketoru emissioonid ja teekatete kulumisest ning
hoolduspraktikast pdhjustatud saaste voib olla (olenevalt vordiuskohtadest) tunduvalt
suurem autode véljalaske emissioonidest .

Ka muude maade kogemuste pdhjal on tolmu tekitamisel oluline osa naastrehvide ja
teekatte vastastikusel kulutaval toimel.

Soomes arvatakse teepinnast tekkivat tolmu ~ 300 000 tonni aastas. Tolmu koostise
uuringutes rohutatakse selgelt lumetdrje soolade sisaldust tolmus. Samal gjal peetakse
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autoliiklust ka paljude raskmetallide (vask, kroom, nikkel, volfram, titaan, mangaan,
tsink) sisalduse pdhjustajaks tolmus /7/. Teedédrsete pinnaste suurem sSaastatus
raskmetallidega, muude aladega vorreldes, kinnitab ol etust.

Autoliiklusega kaasnevad keskkonnaaspektid on Pohjamaade uuringuis luubi all.

Tabel 11 naitab ilmekalt, kuidas talvisel gal kloriididesisalduse kasvuga koos
lisandub muu saaste sisaldus sademevees, seda perioodidel kui toimub soolatamine.

Tsingi ja slisivesinike kontsentratsioonid on killalt kdrged.

Tabel 11
V &ljavote sademevete anal tiliside tulemustest Taanis, talv 1998/99 /10/

(Vegenbroad, 29 000 autot/66péevas)

Zn, ny/l Pb, ng/l ClI’, no/l Sum PAH, Total CH, ng/l
ny/l

Juuli 69 8 3 <0,22 4900
August 75 8 4 <0,22 4700
September 68 9 5 <0,22 5000
Oktoober 47 12 4 <0,21 3900
November 455 11 1500 <0,36 5500
Detsember 144 18 2500 <0,84 12 000
Jaanuar 210 25 1500 2,0 12 000
Veebruar 330 46 3700 3,6 19 000
Marts 170 21 1200 25 8400
Aprill 75 13 210 <0,42 1100
Mai 52 8 17 25 680

Juuni 180 29 5 2,0 1 200

Suurem osa saastest (vélja arvatud kloriidid) akumuleerub huumushorisondis,

osaliselt lahustub ja kandub sademeveega pinnase- ja edas pohjavette.

Eelpool kirjeldatu naitab vajadust keskkonnakaitseliste meetmete jarele - Ulesanne on
leida libedustdrje kahjulikku toimet vahendavaid vahendeid.

Keskkonna seisukohalt on ainudige vahendada saaste tekkimist — antud juhul on see
voimalik vaid koostoos transportsektoriga
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Naastrehvide kasutamisest saadav sdast on oluline liiklgjale, naastrehvide kasutamise
maksustamisega saaks katta teekahjustustega seonduvad kulud, kuid keskkonna

saastumisega ja rahva tervise halvenemisega kaasnevad kulud on anal Giis mata.

Eesti tingimustes séilib lumekate Uksikutel aastatel kuni 4,5 kuud. Lumekate on
voimeline pika gavahemiku jooksul koguma endasse sadestuvaid kahjulikke aineid.
Lumekatte uuringutel on téita oluline osa keskkonnaseires. 2003. aasta kevadel
médrati teeddrsest lumevallist voetud lume tahkest jd&gist kloriide ndit. Endla tn
Kristiine keskuse juurest 1700 mg/kg, Oie tanavalt 2100 mg/kg, Parnu mnt Jarvelt
2880 mg/kg.

Vajadus koostooks transpordisektoriga

Nii Eestis kui Soomes on uuritud kloriidide kasutamise vdimalikku vahendamist koos
naastrehvide kasutuse piiramisega. Vaatamata teehoolde, Umbritseva keskkonna ja
autode korrosiooni-alaste kulutuste kahanemisele seoses soolatamise ning
naastrehvide kasutusmaara vahenemisega Soomes, on téiendavatest liiklusdnnetustest
tulenevad kulutused sedavord suured, et Uhiskondlik summaarne efekt arvatakse

olevat negatiivne.

Talinnas on Liiklusohutusameti statistika pohjal mérgata donnetuguhtumite arvu
vahenemist libedate teeolude korral ja seda seostatakse naastrehvide laialdasema
kasutuselevotuga (vt joonis 2, ptk 1.1).

Keskkonnariski ennetamiseks on vagjalik regulaarne ja slstemaatiline kloriidide

kasutuse analliis, mis sisaldaks keskkonnategevuse tulemuslikkuse indikaatorid.

5.2  Kloriidide kérgenenud sisaldus pinnases ja pohjavees

Kloriidide kasutamine talviseks libedustorjeks suurendab ka muu saaste sisaldust

teedelt dravoolavas sademevees, teededarses pinnases ja |6puks pdhjavees.

Piirkonna loodudlikest geoloogilis-hiidrogeoloogilistest isedrasustest ja suurest
tehnogeensest koormusest tulenevaid probleeme jagitakse pdhjavee seire abil.
Kloriidide kdrgendatud sisaldus kohtades, kus selleks el ole looduslikke eeldusi, on
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pbhjavee reostumise néitgjaks. Nii on teede ja transpordi moju pdhjavee seisundile

aktuaalne probleem.

Juba on néha kloriidide sisalduse kasvutendentsi p&hjavees (loodetavasti vaid kohati),

mis néitab teede soolatamise negatiivset moju keskkonnale.

Joonisel 19 on nédha, et magistraalteede dadres lume sulamisperioodi jéarel on pdhjavee
kloriidide sisaldus kuni 500 mg/l (vaatluskaev 658). Samal gal oli kdrvalasuvas 10 m
sligavuses vaatluskaevus 657 (mis avab Kvaternaari survelist veekihti) pdhjavee
kloriidide sisaldus mitu korda véiksem. Kuid selles vaatluskaevus on taheldatud
kloriidide sisalduse suurenemist aasta-aastalt. 1998. aasta novembris voetud
veeproovis oli Clsisaldus 187,5 mg/l, 2000.a. kevadel aga isegi Ule 400 mg/l, mis
annab tunnistust kloriidide migratsioonist |8bi vett suhteliselt vahe |8bilaskvas
plastilise savi kihi. /9/.

Joonisel 19 néidatud piirkonnas maapinnalt essimese veekihi kloriidide kdrgenenud

kontsentratsioon (Ck 25 mg/l oleks taunitav)voib olla libedustrjel soola kasutamise

tagajarg.

Tallinna pdhjavee keemiline koostis on véaga tundlik pindmise reostuse, eelkdige
teede hooldamiseks kasutatavate kloriidide suhtes. Seda agaolu tuleks rohkem
arvestada autoliikluse ja maanteehoolduse korraldamisel, sest autoliiklusel on tiheda
liiklusega piirkondades t&helepanuvéérne osa dhusaastes, saaste pestakse sademetega
pinnasesse, sealt pdhjavette. Soolatavate teede piirkonnas pdhjavee toitealal peaks
kloriidide sisalduse sihtarv pdhjavees olema 25 mg/l, et muude kloriidide kdrgenenud
sisalduse pohjuste puudumisel, jagida teede talvehoolduse keskkonnamdju ja kui
vga kehtestada nbuded.

Joonisal 20 on néidatud TTU Teedeingtituudi uuringutes saadud seos talvehool duse

jarel pinnases esinevate kloriidide jatsingi sisalduste vahel.

Joonisel 19 ndeme kloriidide tbusutrendi pdhjavees ja joonisel 20 on ndidatud, et
kehtib tugev korrelatsioon CkZn, mis koos tdhendab, et on vaja kontrollida kloriidide
koguseid libedustorjel.
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Joonis 19. Pdhjavee keemilise koostise muutused Ehitgjate teel /Eesti Geoloogiakeskuse andmed/.
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Joonis 20 Kloriidide lisandumisel kasvab tsingi sisaldus pinnases.
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Seega autoosade, kummide jne ja teekatete kulumisega kaasnev voimalik
keskkonnarisk voib ohustada pdhjavett.

Euroopa Parlamendi ja EN Direktiivi 2000/60 EU Art. 5 p.1 nduab, et iga valgala
piirkonna kohta tehakse Ulevaade mdjust, mida inimtegevus avaldab pinnavee ja
pohjavee seisundile (maakasutuviis valglas, millest pdhjaveekogum toitub, sealhulgas

saasteainete sissevool).

Edaspidiseks keskkonnariski hindamiseks on vaja omada Ulevaadet pinnase- ja

pohjavee seisundist.

Kloriidide sisalduse sihtarvuks majanduslikest kaalutlustest ja teedevorgu tihedusest
lahtudes on Hollandis, Soomes 25 mg/l /6/. Tabelis 12 on toodud méningate Eestis
kehtestatud siht- ja piirarvude vordlus Hollandis kehtestatud siht ja piirarvudega,
milliseid kasutati POLMIT- projekti tulemuste hindamisel /6/.

Tabd 12.
Pinnase ja pdhjavee siht- ning piirarve
Pinnas mg/kg PBhjavesi ny/ |
Eesti normid /4/ Hollandi normid Eesti normid /4/ Hollandi normid /6/
16/
Sihtarv Piirarv Sihtarv | Piirarv | Sihtarv | Piirarv | Shtarv Piirarv
Eluts./to0stus

Kloriidid 25000 | 200000
Cd 1 5/ 20 0,8 12 1 10 0,4 6
Cr 100 300/ 800 100 380 10 200 1 30
Cu 100 150/ 500 36 190 15 1000 15 75
Pb 50 300/ 600 85 530 10 200 15 70
Zn 200 500/ 1500 140 720 50 5000 65 800
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Maapinnalt |ahima, s.0. pealmise pBhjaveekihi kloriidide sisalduse muutumise
trend pohjavees on oluline keskkonnanéitaja/ indikaator talvehoolduse
tagaj argede hindamisel.

Lisaks vaadeldava piirkonna valgla pohjavee kloriidide sisalduse seirele on vajalik
jagidalibedustorjel kasutatud kloriidide koguseid.

Kokkuvote:

POhjaveekaitse seisukohat vagab lahendamist teede talvehooldusega kaasnev
probleem Riski hindamine + Kloriidide kogused

Andmete kogumist ja andmete anallilisi teede sool atami se tagajdrgede hindamiseks
vOib kasutada eelnevate pdhjaveekaitseks vajalike tegevuste planeerimisel.

Joonisel 21 esitatud pohimattelisel skeemil on pdhjavee kvaliteedi jalgimiseks
kloriidide kontsentratsioon pdhjavees jagatud kolmeks :

Cl- kontsentratsioon < 10 mg/l,
Cl — kontsentratsioon 10-25 mg/I
Cl —kontsentratsioon 3 25 mg/l,

et liigitada soovitava seire vagadus ja kohustuslikkus keskkonnriski hindamis-
metoodika koostamiseks.

Optimum liiklusohutuseks ja keskkonnaséastuks eeldab j&8tumisvastaste kemikaalide
labimdeldult tapset kasutamist ja tdhustatud kontrolli tulemuste Ule. See eeldab
probleemi tunnetamist ja Ulevaadet vaadustest nii tehnilisest kui majandudlikust
seisukohast. Lisaks tdsiagale, et kuiv tanavakate “vésib” vdhem ja tanavatolm on
stressitegur keskkonnale, kaasneb talvehooldusega lumevaal utuse probleemid (kuhu
lumi ladestatakse? sest mida vahem ruumi lume ladestamiseks, seda enam kloriide
kasutatakse; kas soolatajad vastutavad tagajargede eest keskkonnale? jne).
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RISKI HINDAMINE
+

KLORIIDIDE KOGUSED

A 4

Risk p6hjaveele olemas Risk pdhjaveele puudub
Cl-kontsentratsioon 10-25 mg/I Cl-kontsentratsioon <10 mg/I

A 4

Cl-kontsentratsioon >25 mg/I

Y i

Cl-kontsentratsiooni Puudub vajadus kontrolliks
kasvamisel
vahendada soolatamist
Cl-kontsentratsiooni seire

Y

Selgitada soolade paritolu

Y

Kdrgendatud Cl-kontsentratsiooni
peapdhjus teede soolatamine

Y

Kas on vOimalik soolatamist vahendada?
Kas reaalselt saab jouda tasemini <25 mg/I

| |

Kui jah, véhendada soolatamist. Kui ei, leida lahendusi
Regulaarne seire! pbhjavee kaitseks:
pbhjavee kaitseehitised,
muude kemikaalide kasutamine,
sademevete kaitlemine jne

Joonis 21. POhimdtteline skeem pdhjavee kvaliteedi j&lgimiseks/libedustorje

negatiivsete méjude ennetamiseks



61

Foto 8. Mida teha saastunud lumega? — linnades on pilt sageli kurb.

6 AUTOLIIKLUSEST TULENEVATE KESKKONNAKAHJUD E HINDAMINE
6.1  Keskkonnakahjude hindamisala

Autotranspordist tulenevad keskkonnaprobleemid on tdsised, eriti m&jud inimeste tervisele
ning regionaalsele ja globaal sele keskkonnale.

EL véljakutse sdlles valdkonnas on transporditegevusest tulenevate emissioonide ja
energiatarbimise  vdhendamine  keskkonnam@ju  vatimiseks/véahendamiseks,  samas

maj andustegevust mdjutamata.

Enamuses (kui mitte kdigis) Uhtset Euroopa transpordipoliitikat toetavates dokumentides on
peamisteks huvikisimisteks olnud keskkond ja energeetika, kuguures on tunnistatud linna- ja
regionaaltranspordi olulist osa nendes probleemvaldkondades. Varem oli paljude linnadhu
saastumisega seotud probleemide pdhjuseks tO0stus ja soojatootmine, kuid tanu

tehnoloogilisele arengule on ténaseks saavutatud oluliselt parem olukord. Liikluse puhul on
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olukord teine, kuna vélja asketoru emissioonide vahenemisele suunatud tehnoloogia areng peab
hakkama saama ka tohutu autode arvu ja autoliikluse kasvuga, kui tahetakse vahendada kogu
heitmekogust.

Sarnaselt varasemate transpordipoliitika dokumentidega paneb Euroopa transpordipoliitika
aastani 2010 palju réhku keskkonnaprobleemidele, eriti 6hu kvaliteedile. RGhuasetus nihkub
kohalikelt saasteainetelt kasvuhoonegaaside pohjustatud globaalsele ohule. Selle eesmérgi
saavutamiseks on soovitatud kombineeritud strateegiat, mis haarab nii  koost6o
tO0stusettevotetega kui kiirusevaliku mdojutamise erienergiatarbimise vadhendamiseks, samuti

meetmed sOidukilomeetrite vahendamiseks/36/.

Saasteainete Uldnimekirja kuuluvad:

stisinikoksiid — CO

lenduvad orgaanilised thendid (tuntud ka slisivesinike nimetuse all) — VOC (HC)
lémmastikoksiidid - NOx

tahked osakesed - PM

vaaveldioksiid - SO;

pliitihendid — Pb

lammastikdioksiid — NO,

ammoniaak — NH3

dilédmmastikoksiid - N,O

vadvelvesinik — HaS

teised raskmetallid — HM

(kaadmium —Cd, tsink —Zn, vask —Cu, kroom—Cr, nikkel-Ni, seleen -Se).

Lenduvate orgaaniliste thendite (VOC) all-kategooria kontekstis on tuntud poltsiklilised
aromaatsed stisivesinikud (PAH), mida leidub bituumenis (vt. ptk 1.4).

EL sdastva transpordi arengu Uldeesmérgi saavutamiseks on esile toodud ka konkreetsed

eesmargid jargnevaiks aastaiks:

rangemad Shukvaliteedi normid;
uute taiustatud kituste turule toomine

madal a emi ssioonitasemega soidukite turuletoomine
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liiklusteabe kogumise ja liiklusstatistika standardiseerimine ja Uhtlustamine
edasine uurimistegevus andmebaaside tdiendamiseks infoga valjalasketoru
emissioonidega

edasine uurimistegevus mudelitega emissioonide maaramiseks.

Kui aga autoliikluse tekitatud saaste-emissiooni liigitada

autode véljalasketoru emissioonid,
mitte véljalasketoru emissioonid - spetsiifilised autoosade kulumise t6ttu,
teede ja nende hooldusega seotud emissioonid — pohjustatud teekatte kulumisest ja
hoolduspraktikast,
sis EL transpordipoliitika pohiteemad on suunatud véljalasketoru emissioonide

keskkonnamdjude vahendamisele.

Ohu suurenenud tolmusisalduse iheks pBhjuseks on autoliiklus. Saaste suuruse hindamisel
peetakse silmas peamiselt autode véljalasketoru emissioone ja hindamine toimub praktiliselt
saastemudelite alusel. Arvestamata on teekatte ja kummide kulumine, naastrehvide mdju
teekattele, libedustOrjega kaasnev saaste. POLMIT- projektis on nimetatut méaaratud

arvutudikult.

K&esoleva uuringu objektiks on spetsiifilised kummide, pidurite jne autoosade kulumisega ning

talvehool dusega kaasneva keskkonnakahju anal Gitis — vaatluse all on
eelpool toodud saasteainete tldnimekirjast :

tahked osakesed
pliithendid
teistest raskmetallidest Cd, Zn, Cu, Cr jaNi.

Lisaks on pinnaseproovidest méadratud raud (Fe) ja koobalt (Co), kui samuti autoehituses
kasutatavate sulamite koostises olevad metallid /29/. Kirjanduse andmeil /6, 10, vt ptk 5.1 tabel
11/ suureneb libedustériega ka PAH- Uhendite sisaldus pinnases, seega lulituvad vdimalike
saastajate loetellu ka stisivesinikud.
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Kéesolevas uuringus on arvutatud nditena Tallinna teede kulumise téttu tekkiv
mineraalmaterjali ja sideaineosakeste kogus. Autoliiklusega tekitatud tahkete osakeste
emissioon véljalasketorust, arvutatuna kasutatud kituse kulu, autoliikide ja sdidureziimi pdhjal
on ~10-30 korda vaiksem kui teede kulumisel tekkiv tahkete osakeste kogus(vt. ptk 5.1). Seega
lisaks mootorsdidukite heitgaasidele tekitab liiklus tolmu/tahkeid osakesi, mis vbib sisaldada
nii inimeste tervisde kui keskkonnale ohtlikke aineid. Asfalt koosneb peeneteralisest
kivimaterjalist ja bituumenist, bituumen sisaldab kuigivord stsivesinikke. Naastrehvides
kasutatavate naastude korpus on valmistatud roostevabast terasest, mis sisaldab rauda, kroomi,
niklit, mangaani. Naastu siidamik on vamistatud volfram karbiid/koobalt sulamist .
Piduriklotsid valmistatakse sulameist, milles on ohtralt vaske, rauda, niklit. Autokummide

armeeritud vork sisaldab tsinki ja baariumi. Autode summutid on tsingitud jne.

Teededérsete alade saastatus raskmetallidega on seotud kloriidide kasutamisega lume- ja
libedust6rjel. Kas keskkonnakahjustused on agjutised (kevadised) voi pusiva iseloomuga?

Uuringu tulemus arvestades tuleb igal juhul autoliikluse keskkonnamd@ju minimiseerimiseks
integreerida  keskkonnakaitse transportsektori  kOikidesse tegevustesse / HELCOM
RECOMMENDATION 17/1, 13. Mérts 1996/. Seda nbuab ka Eesti Teeseadus.

Vastavalt Teeseadusele /5 /:

Tee seisund peab vdimaldama ohutult liigelda ning olema keskkonnakaitsenduete ja tee klassi
kohta kehtestatud nduete kohane.

Teehoid peab reguleerima inimeste ja keskkonna kaitset liiklusest tulenevate ohtude eest.

Millised on seaduses nimetatud keskkonnanBuded? ja kuidas teehoid reguleerib keskkonna
kaitset liiklusest tulenevate ohtude eest? - vajab tgpsustamist.
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6.2 K eskkonnariski hindamine

Autoliiklusest tulenev keskkonnarisk oleneb paljudest teguritest:

liiklussagedus ja raskeliikluse osakaal

liikluskiirus, sdiduradade arv,

teeehitusaasta, teekatte materjal,

drenaazsiisteem,

teeservade iseloom, maakasutus,

dravool, sademevete kaitlemine,

geoloogia, pinnase tulp,

tee asukoht pdhjavee toiteala,

valgla suurus

pohjavee kvaliteet

teele |ahima asustatud punkti elanike arv.
TTU Teedeingtituudis labiviidud uuringuis on katseandmeid liiga vahe, et saadud tulemusi
analliusida kaiki loetletud tegureid arvestades. M&aratud on raskmetallide sisalduste ligikaudne
seos liiklussagedustega, on leitud prooviprofiilis pinnases sisalduvate Cl ja Zn vaheline
korrelatsioon, mis viitab teedehoolduse l&biviimisel tekitatud negatiivsele keskkonnamdjule.
Analusimist vajab aga lisaks ohtlike raskmetallide levikualale kdigi loetletud tegurite osa
saaste tekkimisel, levikul, saaste suurenemisel /vahenemisel.

Kui joonistel 5-10 kdrgenenud ohtlike raskmetallide sisaldusi pidada vastavalt ptk 1.2 tabel 1
maatriks kohaselt riski néitgjaiks,

voib raskmetallid reastada riski suuruse péhjal: Zn, Cr, Cd, Cu, Pb.
Ni ja Co sisaldused jaid sihtarvust madalamaks.

Kes riski eest on vastutav? Kelle kohustus on riski vahendamine voi seire korraldamine

vOimaliku riski olemasolul ?

Joonisel 22 on toodud p&himdtteline skeem otsuseprotsessiks kas aravool teedelt ja sdidukite

rataste alt lendavad pritsmed pdhjustavad riski teegdérsele keskkonnal e ja pdhjaveele.
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Otsustamiseks on vaga kindla piirkonna/ala saastatuse hindamiseks reastada
mdj utegurid nagu

saaste levik teepinnalt pinnasesse - autoliikluse, s.o sdidukite dispersioonina, ara-
vooluga, kuiva sadestumisega 6hu kaudu;

spetsiifiline informatsioon piirkonna kohta — teekatte liik, meteoroloogilised
andmed (sademete iseloomustus), pinnase tulp, pohjavee iseloomustus (kvaliteet,
kaitstus), taimestik, liiklussagedus, liikluse iseloom jne.

Joonisel 22 toodud skeem on toimimisvBimeline esialgseks otsustamiseks, et méarata
vgadust detailsemaks hindamiseks.

Riski hindamise skeemi kasutamiseks praktikas on vaja defineerida kriteeriumid
“véhe kaitstud ala’, “pinnase kbrge adsorptsiooni véime” ja “kérge sadestustase 6hu
kaudu”. Edasine t00 peab selgitama liiklussageduse kinnise, praegu vOiks riski

hindamise vajadus olla 15 000 autot/66péevas.

Antud juhul e saa kasutada Uldistavaid olemasolevaid indikaatoreid. Meetodi
valjatbotamiseks on vaa vaida nn indikaator- proovivotualad piirkondades, kus
keskkonnariski mojutavad tegurid on erinevad, ja kus kasutatakse voi hakatakse
kasutama transportsektoriga thiseid keskkonnategevuse tulemuslikkuse indikaatoreid.

Eesti Saastetasu seadus (RT | 1999, 24, 36lja RT | 2001, 102,667) sétestab
tasuméérad saasteainete ja jaétmete keskkonda viimisel:

8 4 Saastetasu rakendatakse, kui veekogusse, pohjavette voi pinnasesse viiakse:

7) naftat, naftasaadus, mineraaldli ning tahke kituse ja muu orgaanilise aine

termilise t66tlemise vedel produkte;

9) kaesolevas |6ikes nimetamata muid ohtlikke aineid. (meie naitel asfaltkatte

koostises, kummides, naastude materjali jne. koostises olevad ohtlikud ained).

8 14. (2) Kui keskkonda viiakse jaatmete segu, arvutatakse saastetasu segus oleva

kdige kdrgema saastetasu madraga jaatmete jargi.
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Néide. Saastetasu arvestamine naftasaaduste pinnasesse viimise eest:
Asfaltkatte keskkonnale ohtlike elementide sisaldustest on tehtud |Ghike Ulevaade
ptk 1.4. Pslisandub keskkonda kummitolm ja autode kulumisest tekkiv saaste jne.

Oletame, et vaid pool Talinna néitele peatikis 5.1 Tallinna teedd |abisdiduga
tekitatud mineraalmaterjali ja sideaine osakestest viiakse keskkonda (teine pool - kas
kleepub autode kilge vdi juhitakse &a sademeveekanalisatsiooni kaudu voi
puhitakse teedelt kokku ja veetakse prigimaele), siis 2001.a Tallinna teedel tekkinud
saastekogus oleks 5068,5 tonni.

Arvestades saastetasu naftasaaduste pinnasesse viimise eest

8 9.(1)7) alusel saastetasu kroonides saasteaine tonni kohta alates 2003. aasta
1.jaanuarist on 6231krooni, mille alusel Tallinna néitel oleks seadusega sitestatud
saastetasu 32 milj. krooni.

Kuna Ndmme ja Manniku rajoonid asuvad kaitsmata pohjavee ald, siis

89. (2) kohaselt |6ikes (1) nimetatud saastetasu maarasid suurendatakse 1) 2,5 korda
kui suublaks on kaitsmata pdhjaveega pinnas — ja seadusega Sitestatud saastetasu
oleks 78,95 milj. krooni = ~80 milj. krooni.

Naastrehvide kasutamisega saadav tulu — s.0. tdiendav liikluskulude ja Gnnetuste
sdadt - kulutatakse teede remondiks. Keskkonnakahjusid ei arvestata.

Saastetasu kehtestamise eesmérk on ennetada ja vahendada saasteainete keskkonda
viimisega tekitatavat voimalikku kahju.

Saastetasu seadusest:

8§ 2.(2) Saastetasu maksmise kohustus vOib kdesoleva seadusega sétestatud
tingimustel ja mahus olla asendatud keskkonnakahjustus véltivate voi

vahendavate abindude finantseerimisega.

See voiks olla koost6dpunkt transpordisektoriga.
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Autoliikluse keskkonnam@ju (s.h. inimeste tervis) hindamise vaaduse seadustab
Teeseaduse 8 13 : Tee kaitseks, teehoiu korraldamiseks, liiklusohutuse tagamiseks
ning teelt lahtuvate keskkonnakahjulike ja inimestele ohtlike m@jude vahendamiseks

rajatakse tee aarde kaitsevoond.

Kaitsevoondi laiuseks molemal pool &armise sbiduraja telge on kuni 50 m,

tanavatel teemaa piirist kuni 10m.

Arvatavasti on linnades vahe alasid, kus vastavalt Teeseadusele nbutavat 10m on
kasutatud vOI saab kasutada teehoiu korraldamiseks ja teelt ldhtuvate
keskkonnakahjulike ja inimestele ohtlike mgjude vahendamiseks.

Lisaks tee kaitsevoondile tuleb maantee projektis @a ndidata ka maanteedérsete
voondite piirid: Teele [&him on A - Tehnoloogiline (maksimaalne laius mdlemal pool
teed 30m), kus 6hk ja pinnas on saastunud. Inimese pikaajaline viibimine voondis

voib olla nende tervisele kahjulik.
Ka jargmises voondis on inimeste elamine ja puhkamine tervisele ohtlik.

Kui paljude inimeste tervis on ohustatud autoliiklusest?
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