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1 SISSEJUHATUS

Muuga sadam paikneb Eesti p6hjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida suunas.
Sadamas asuvate kituseterminalide tegevus (naftasaaduste lastimine/lossimine, ladustamine,
naftasaaduste transiit) pdhjustab piirkonnas valisdhu saastatust mitmesuguste keemiliste
Uhenditega. Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast pidevat vélisdhu
seiret, mille kdigus moddetakse slsivesinike (alifaatsed susivesinikud, benseen, tolueen ja
kstileen) kontsentratsioone vélisdhus ja meteoroloogilisi parameetreid (tuule suund ja kiirus,
vélisbhu temperatuur, 0Ohuniiskus). Lisaks nimetatud saasteainete tasemete pidevale
jalgimisele alustati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt 2007. aasta veebruaris Muuga-1
seirejaamas ning juulis Muuga-2 seirejaamas ka vesiniksulfiidi sisalduse médtmist valisdhus,
kuna eelnevate aastate pisteliste mddtmiste tulemused ning Keskkonnainspektsiooni laekunud
kaebused néitasid probleemi olemasolu — ebameeldiv 16hn piirkonnas, mille p&hjuseks on
tdendoliselt vedelkituste, eriti masuudi, laadimisel eralduvad redutseeritud véavlitihendid.
Muuga sadama vahetusse lahedusse on pustitatud kaks dhuseirejaama. Esimene neist avati
1998. aasta I8pus ning paikneb Muuga sadamast edelas kutuseterminalide ja suvilarajooni
vahel. Teine avati 2004. aasta alguses ning paikneb sadamasse viiva tee kdrval. Jaamades on
taisautomaatsed pidevatoimelised dhuanaliisaatorid, mis todtavad 24 tundi 66péevas. Muuga-
1 seirejaama korvale on paigaldatud ka meteomast, mis v@imaldab tuule suuna ja kiiruse abil

selgitada saaste paritolu. Kutuseterminalide paiknemist seirejaamade suhtes nditab joonis 1.

Aruande eesmérk on anda Ulevaade 2010. aastal mdddetud susivesinike ja vesiniksulfiidi
saastetasemetest Muuga sadamas, v@rrelda neid keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud
piirnormidega ning lahtuvalt sellest analiiisida Muuga sadama tegevuse osakaalu
Keskkonnainspektsioonile esitatud kaebuste pdhjustajana.
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2 PIIRVAARTUSED

Piirvadrtused kehtestatakse pidades silmas Uhendite ja/vdi segude ohtlikkust tervisele. Muuga
sadama seirejaamades mo0detavate saasteainete saastatuse taseme piirvaartused on toodud
keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta madruses nr 115 “Valisbhu saastatuse taseme
piir-, sihtvaartused ja saastetaluvuse piirmaarad, saasteainete sisalduse hairetasemed ja
kaugemad eesmargid ning saasteainete sisaldusest teavitamise tase”. Piirvdartustest
suuremad saasteainete kontsentratsioonid mdjuvad ebasoodsalt inimese tervisele ja
Okosusteemidele. Mdlemad seirejaamad asuvad valjapool Muuga sadama territooriumit,
mistottu lahtutakse modtetulemuste hindamisel nimetatud piirvéartustest. Alljargnevas tabelis
on toodud kéesoleva t66 raames mdddetud saastekomponentidele kehtestatud maksimaalsed
lubatud normid (Tabel 1).

Tabel 1 Valisdhu saastetaseme piirvaartused
Saasteaine 1 h keskmine 24 h keskmine
SPV; SPVy,
Alifaatsed siisivesinikud 5 mgC/m° 2 mgC/m°
Aromaatsed stisivesinikud 200 pg/m’ 200 pg/m’
Vesiniksulfiid 8 ng/m° 8 ng/m’

Saasteaine  keemiline aine vOi ainete segu, mis eraldub valisdhku tegevuse otsesel voi
kaudsel tagajarjel ja mis vBib mdjuda kahjulikult inimese tervisele v6i keskkonnale,
kahjustada vara v@i kutsuda esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Saastetase  saasteaine kogus vélisdhu ruumalalihikus 293 kelvini juures vdi sadestis

maapinna uhele ruutmeetrile kindla ajavahemiku jooksul.

SPV saasteaine lubatav kogus véaliséhu ruumalalhikus.
SPV, saastetaseme tunnikeskmine piirvaartus.
SPVy, saastetaseme 60péaevakeskmine piirvaartus.

Alifaatsed susivesinikud — kuuluvad lenduvate orgaaniliste iihendite hulka (LOU), mis on
suur ainete ruhm, kus tehakse vahet metaanil (CH4) ja mitte-metaansetel sisivesinikel
(alifaatsed stsivesinikud, ingliskeelne lihend NMHC); halogeen-sisinikuiihenditel (ingl.
halocarbons) ja oksuigenaatidel (oxygenates) nagu alkoholid, aldehtiidid ja ketoonid. Metaani
vaadeldakse eraldi seetOttu, et ta toimib pohiliselt kasvuhooneefekti pOhjustajana, mitte
lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised allikad on mootori- ja energeetiliste Kiituste

mittetdielik pdlemine, naftatddtlemine, kitusemahutite (ka sdidukite kitusepaakide) taitmine,



varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine, pd&llumajandus.

Kontsentratsioon antakse {ihikutes mgC/m?® - milligrammi suisinikku iihes kuupmeetris 8hus.

Aromaatsed susivesinikud — susivesinikud, mis sisaldavad keemilises struktuuris véhemalt
uhte benseeni tuuma. On saanud oma nime selle jargi, et paljudel rihma kuuluvatel Ghenditel
on terav omapdrane 16hn (aroom). Eralduvad Ohku peamiselt laadimistode ké&igus
naftasaaduste pinnalt aurustudes. Antud mdodtmiste kontekstis késitletakse aromaatseid

sisivesinikke kui benseeni, tolueeni ja kstileeni summaarset kontsentratsiooni (BTX).

Vesiniksulfiid- mddamuna I6hnaga varvuseta ja mirgine gaas, millel on madal I6hnalévi, st
ebameeldivat haisu on tunda ka vaikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid
sisaldavad erinevaid redutseeritud vaavlilhendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis
laadimise kdigus naftatoodete pinnalt valisohku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu
pohjustavad.



3 MOOTESEADMED

PidevanalUsaatorites kasutatavad detektorid on enamasti optilised (ndhtava voi sellele
l&hedase kiirguse neeldumisel voi kiirgumisel pdhinevad). Optilised meetodid on piisavalt
kiired ja tookindlad, et usaldusvaarselt ja operatiivselt madrata tunni ja isegi tunduvalt lihema
aja keskmisi kontsentratsioone. Mddtmised toimuvad iga viie minuti jarel, médtmistulemused
salvestatakse mdotejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga

ule Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Vesiniksulfiidi md6tmine ultraviolet-fluorestsents meetodil toimub p&himdttel, et &hus
sisalduv vesiniksulfiid (H,S) muudetakse anallisaatorisiseselt vaaveldioksiidiks (SO;), 6hus
algselt sisalduv SO, aga eemaldatakse eelnevalt. Seejarel suunatakse mdddetav 6hk labi
ultraviolett-kiirguse, mille toimel SO, molekulid ergastuvad ja tdusevad koérgemale
energeetilisele nivoole. Ergastatud molekulid langevad koheselt tagasi madalamale
energianivoole, emiteerides seejuures esialgsest erineva lainepikkusega ultraviolet-Kkiirgust.
Emiteerunud kiirguse intensiivsus on lineaarne H,S sisaldusega 6hus. Kiirguse intensiivsus

md0ddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse m&dteseadmes.

Alifaatsete susivesinike mdotmine leekionisatsioondetektoriga toimub pd&himdttel, et
moddetava 6hu voog suunatakse kindla kiirusega l&bi leegi, milles pdleb puhas vesinik.
Pdleva leegi potentsiaalide vahe, mida mdddetakse pidevalt, muutub, kui 6huvoog sisaldab
pdlevaid komponente, ehk siis alifaatseid susivesinike. Potentsiaalide vahe muutus on

lineaarne alifaatsete slsivesinike sisaldusega 6hus, see mdddetakse ja salvestatakse.

Benseeni, tolueeni ja ksuleeni (BTX) modtmine toimub tstkliliselt tdotava
gaasikromatograafi phimottel. Tsukli pikkus on 10 minutit. Mdodetav 8hk suunatakse tsukli
jooksul l&bi sorbendipadruni, milles seotakse Ghus sisalduv benseen, tolueen ja ksiileen.
Tsukli 16ppedes kuumutatakse kiiresti ja intensiivselt sorbendipadrunit, seotud komponendid
aurustuvad hetkeliselt ning suunatakse gaaskromatograafi kolonni, milles toimub nende
lahutamine Uksteisest. Iga komponent valjub kolonnist kindlal ajal. Mo6dtes vastavatel
ajahetkedel potentsiaalide vahe fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel, saadakse teada
BTX sisaldus dhus.



Alljargnevates tabelites on nimetatud Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas kasutatavad
mdooGteseadmed (Tabel 2, Tabel 3).

Tabel 2 Muuga-1 seirejaamas kasutatavad mooteseadmed
Mdddetavad Kasutatav seade
parameetrid
Vesiniksulfiid ultraviolett-fluorestsents

HORIBA APSA - 360 ACE
Alifaatsed leekionisatsioondetektor
susivesinikud HORIBA APHA - 360
Benseen, tolueen, HORIBA BTX anallisaator
kstleenid APPA - 350 EM
Tuule suund ja kiirus, | Thies Clima meteoroloogiline
dhuniiskus, mddbtejaam 980272 koos 10 m
temperatuur teleskoopmastiga

Tabel 3 Muuga-2 seirejaamas kasutatavad mdoteseadmed
Mdddetavad Kasutatav seade
parameetrid
Vesiniksulfiid ultraviolett-fluorestsents

HORIBA APSA — 360 ACE
Alifaatsed leekionisatsioondetektor
susivesinikud HORIBA APHA - 360
Benseen, tolueen, HORIBA BTX anallisaator
kstleenid APPA - 350 EM




4 METEOROLOOGILISED TINGIMUSED MOOTEPERIOODIL

Meteoroloogilisi parameetreid mdddetakse Muuga-1 seirejaamas. Mdotmised toimuvad
O0péevaringselt valisdhu temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse, tuule suuna ja Kiiruse osas.
Muuga-2 seirejaamas moodetud saastetasemete analttsimisel lahtutakse Muuga-1
seirejaamast saadud meteoandmetest. Kuna kaks jaama asuvad suhteliselt lahestikku, pole ka
temperatuuride, tuule kiiruse ja suuna vahelised erinevused suured. Muuga-1 seirejaamas on
tuule kiirused alahinnatud, mist6ttu siis kasutatakse tuule suuna ja kiiruse méaéramiseks samas

piirkonnas asuva Coal-1 seirejaama andmeid.

Orgaaniliste Uhendite lenduvus sdltub peamiselt vélisbhu temperatuurist. Kdrgemate
temperatuuride korral on naftasaaduste aurustumine suurem, seetdttu peaks ka saasteainete
kontsentratsioonid olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kilmematega,
suuremad péevasel ja madalamad Oisel ajal. Keskmine véalisdhu temperatuur 2010. aastal
oli 5 °C, maksimaalne temperatuur oli 30.9 °C (25.07.2010) ja minimaalne temperatuur -24.2
°C (27.01.2010).

Tuule suund ja kiirus madravad dra saasteainete pisimise ja levimise dhus. Tuulise ilmaga on
saasteainete  kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on 8hus turbulentseid keeriseid ning
seda kiiremini hajub dhusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on paikesekiirgus,
mis tekitab aluspinna ebaihtlase soojenemise kaudu vertikaalseid Ghuvoolusid ja sellest
tulenevalt ka Ghurdhu erinevusi, mis omakorda kéivitavad 6hu horisontaalse lilkumise. Seega
tekivad kohalikud Ghusaaste probleemid peamiselt nérga tuule korral ja tdusvate dhuvoolude
puudumisel. Keskmine tuule kiirus 2010. aastal oli 1.7 m/s, ulatudes maksimaalselt 11
m/s-ni (15.11.2010, Coal-1).

2010. aastal puhusid valdavalt ida- ja Idunakaarte tuuled (Tabel 4, Joonis 2). Keskmine

suhteline 6huniiskus 2010. aastal oli 84 %b.



Tabel 4 Tuulte esinemissagedus (%), Coal-1
Tuule suund  (kraadi) Esinemissagedus %

Pohi (N) 337.5-22.5° 1.7
Kirre (NE) 22.5-67.5° 5.4
Ida (E) 67.5-112.5° 28.0
Kagu (SE) 112.5-157.5° 9.7
LBuna (S) 157.5-202.5 ° 21.4
Edel (SW) 202.5-247.5° 15.7
Laas (W) 247.5-2925° 14.4
Loe (NW) 292.5-337.5° 3.6

“Joonis 2
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5 SAASTETASEMED MUUGA-1 SEIREJAAMAS 2010. AASTAL

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas aianduskrundi vahetus naabruses.
Seirejaamast kirdes paiknevad Vopak E.O.S, Neste Eesti AS-le, Nybitile ja Oiltankingule
kuuluvad kituseterminalid, kaugemal ka Vopak E.O.S ja Vesta terminali k&sutuses olevad
kaid. Ida suunda ja&db Vesta terminali territoorium (Joonis 1). MdGteseadmete t00s esines

aasta jooksul mdningaid lihiajalisi katkestusi.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 18. augustil
kell 11:00 4.7 mgC/m? (0.94 SPV,), puhus kirde tuul (67 kraadi) kiirusega 0.9 m/s, valiséhu
temperatuur oli 20.2 °C (Joonis 3). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon maddeti
samuti 18. augustil 1.6 mgC/m® (Joonis 4). Aasta keskmine alifaatsete susivesinike
kontsentratsioon oli 0.09 mgC/m®. Alifaatsete ssivesinike sisaldus valisdhus oli kogu
mdGteperioodi valtel vastavatest piirvaartustest madalam. Vérreldes 2009 aastaga jai 2010.
aastal moddetud maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon samale tasemele,
O00pé&evakeskmine ning aasta keskmine alifaatsete sisivesinike sisaldus mdnevdrra suurenes.
2009. aasta maksimaalne tunni, 66pédeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 4.6
mgC/m?, 0.46 mgC/m? ja 0.07 mgC/m?.
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Joonis 4 Alifaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1

Aromaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon moddeti 26. augustil
kell 20:00 129 pg/m® (0.645 SPV,), puhus ida tuul (85 kraadi) kiirusega 1.8 m/s, valiséhu
temperatuur oli 14.9 °C (Joonis 5). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon maddeti
8. augustil 53.1 pug/m?® (Joonis 6). Aasta keskmine aromaatsete siisivesinike kontsentratsioon
oli 8.1 pg/m®. Aromaatsete siisivesinike sisaldus valisshus oli kogu mdodteperioodi valtel
vastavatest piirvaartustest madalam. Vorreldes 2009. aastaga oli aromaatsete silsivesinike
sisaldus 2010. aastal vélisbhus kdrgem, kusjuures 6Opaevakeskmine ja aasta keskmine
kontsentratsioon suurenes kahekordselt. 2009. aasta maksimaalne tunni, 60péeva ja aasta
keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 105.9 pg/m®, 24.8 pg/m®ja 3.8 pg/m°. Aromaatsetest
stisivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm kehtestatud benseenile 5 pg/m?, millest 2010.

aasta keskmine benseeni kontsentratsioon ~3 korda madalamaks jai, olles vastavalt 1.6 pg/m°.

12
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Joonis 6 Aromaatsete stsivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon maddeti 22. mail kell 22:00 5
pg/m? (0.625 SPV4), puhus ida tuul (73 kraadi) kiirusega 1.9 m/s, véliséhu temperatuur oli
13.5 °C (Joonis 7). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti samuti 22. mail
1.3 pg/m® (Joonis 8). Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0.5 pg/m?®. Erinevalt
stsivesinikest, olid vesiniksulfiidi maksimaalsed keskmised kontsentratsioonid 2010. aastal
vorreldes 2009. aastaga madalamad. 2009. aasta maksimaalne tunni, 60péeva ja aasta
keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 6.7 pg/m®, 1.6 pg/m® ja 0.46 pug/m®. Kolmel viimasel

aastal (2008-2010) pole mdddetud tihtegi piirnormi Uletavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni,

13



vOrdluseks 2007. aastal registreeriti 6 tunnikeskmist piirvéartust Gletanud vesiniksulfiidi
kontsentratsiooni (maksimaalne 12.8 pug/m®).
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6 SAASTETASEMED MUUGA-2 SEIREJAAMAS 2010. AASTAL

Muuga-2 seirejaama asukohta muudeti 2007. aasta detsembri alguses, sadama keskosast
tosteti jaam Umber sadamasse viiva sissepddsutee kdrvale. Seirejaamast loodesse jaavad
Muuga sadamas asuvad kutuseterminalid: Vopak E.O.S, Vesta terminal, Nybit, Neste Eesti,
Oiltanking Tallinn, p&hja poole jadvad Vopak E.O.S ja Vesta terminali kasutuses olevad kaid
(Joonis 1). Saasteainete mdoteseadmete t60s esines aasta jooksul mdningaid lihiajalisi

katkestusi.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon moddeti 30 aprillil
kell 15:00 2.3 mgC/m? (0.46 SPV.), puhus kirde tuul (62 kraadi) kiirusega 1.3 m/s, valiséhu
temperatuur oli 9.3 °C (Joonis 9). Maksimaalne d6paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti
samuti 16. mail 0.4 mgC/m® (Joonis 10). Aasta keskmine alifaatsete susivesinike
kontsentratsioon oli 0.06 mgC/m®. Alifaatsete susivesinike sisaldus valisdhus oli kogu
mdGteperioodi véltel vastavatest piirvaartustest madalam. Varreldes 2009. aastaga vahenes
2010. aastal alifaatsete stsivesinike maksimaalne tunni keskmine kontsentratsioon, samas kui
O0péevased ja aasta keskmine sisaldus jai samale tasemele. 2009. aasta maksimaalne tunni,
dopaeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 2.9 mgC/m® , 0.35 mgC/m® ja 0.05

mgC/m®.
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Joonis 10 Alifaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Aromaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon méddeti 19. augustil
kell 15:00 190 pg/m® (0.95 SPV4), puhus ida tuul (89 kraadi) kiirusega 1.7 m/s, valisdhu
temperatuur oli 16.8 °C (Joonis 11). Maksimaalne G6paevakeskmine kontsentratsioon
moddeti 16. juulil 54.5 pg/m® (Joonis 12). Aasta keskmine aromaatsete sisivesinike
kontsentratsioon oli 5.6 pg/m®. Aromaatsete stsivesinike sisaldus valiséhus oli kogu
md0teperioodi valtel vastavatest piirvadrtustest madalam. 2009. aasta (aprill-detsember)
maksimaalne tunni, d6péeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 89.6 ug/m°, 23.7
ng/m? ja 4 pg/m*. Aromaatsetest siisivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm kehtestatud
benseenile 5 pg/m®, millest 2010. aasta keskmine benseeni kontsentratsioon ~4 korda

madalamaks jai, olles vastavalt 1.2 pg/m®.
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Joonis 11 Aromaatsete susivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

%0 SPV,, = 200 pg/m’
E 50-
(oY)
3
S 40
=]
[
S 301
=
Q
2 204
c
o
X
lo_ww WW
0 I‘QI I\\I.\I’\I'IQI I\I\\I6I
o O D@ S D ¥
FEFW VPP P T

Joonis 12 Aromaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 8. novembril kell
18:00 4.5 pg/m® (0.56 SPV;), puhus ida tuul (83 kraadi) kiirusega 1.1 m/s, véliséhu
temperatuur oli -1.8 °C (Joonis 13). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti
11. veebruaril 1.5 pg/m* (Joonis 14). Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0.6
pg/m?. Vérreldes 2009. aastaga oli vesiniksulfiidi maksimaalne tunni ja 66paeva keskmine
kontsentratsioon 2010. aastal mdnevdrra madalam, samas kui aasta keskmine pisut suurenes.
2009. aasta maksimaalne tunni, 66pédeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 6.6
ug/m®, 1.7 pg/m® ja 0.4 pg/m®. Kolme viimase aasta (2008-2010) jooksul pole méddetud

uhtegi piirnormi Uletavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, vordluseks 2007. aastal registreeriti
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13 tunnikeskmist piirvaartust tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni (maksimaalne 36
ug/m’).
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Joonis 13 Vesiniksulfiidi 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2
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Joonis 14 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2



7 SAASTEAINETE PARITOLU ANALUUS

Saasteallikate tuvastamiseks kasutatud kontsentratsiooniroos iseloomustab maksimaalsete
kontsentratsioonide  paritolu.  Kontsentratsiooniroosi  aluseks on  maksimaalsed
kontsentratsioonid selekteerituna tuule suundade jargi. Lisaks kontsentratsiooniroosile
arvestatakse ka summeeritud saastevoogu, mis annab infot, kust parineb koguseliselt suurem
osa seirejaamas mdoddetud saastest. Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks on tuule
kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule
suundade jargi. Alljargnevatel joonistel on ndidatud susivesinike ja vesiniksulfiidi

kontsentratsiooniroosid ning summeeritud saastevood.

Mdlemas jaamas maddeti nii stisivesinike kui vesiniksulfiidi maksimaalsed kontsentratsioonid
ida vOi kirde tuulte esinemisel, viidates lisaks Muuga sadama kutuseterminalide t6dle ka
Maardus asuvate terminalide mdjule valiséhu kvaliteedile. Enim on 18una, laéne ja ida pool
asuvatest terminalidest emiteeruvate saasteainete osakaal td4heldatav aromaatsete stisivesinike

ja vesiniksulfiidi puhul (Joonis 15, Joonis 16, Joonis 17).

Muuga-1 seirejaamas mdddetud susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsioonide summaarse
saastevoo graafikud on oma olemuselt killalt sarnased, ndidates saasteainete parinemist
samadest suundadest — valdavalt kirdest ja ldanekaartest, erinev on neist suundadest parit
saaste osakaal kogusaastest (Joonis 18, Joonis 19, Joonis 20).

1. Alifaatsed suisivesikud: Muuga-1 124.9 mgC/m®*s ja Muuga-2 11.8 mgC/m?*s
2. Aromaatsed susivesikud: Muuga-1 1929 pg/m?*s ja Muuga-2 837.3 pg/m?*s
3. Vesiniksulfiid: Muuga-1 143.7 ug/m®*s ja Muuga-2 109.5 ug/m?*s

Lisaks hinnati alifaatsete susivesinike ja vesiniksulfiidi parinemist arvutuslikult, milleks
kasutati reteptormudelil pdhinevat nn tagasiarvutusmeetodit, arvestades kdiki piirkonna
saasteallikaid. Arvutuse tulemustest nahtub, et kui alifaatsete slsivesinike puhul véib Muuga-
Maardu piirkonnas tdheldada Muuga sadama kituseterminalide mdju vélisdhu kvaliteedile
(saaste pdrinemise tdendosus kuni 10%), siis vesiniksulfiidi osas on peamisteks

saasteallikateks Maardus asuvad terminalid (Joonis 21, Joonis 22).
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Joonis 15 Alifaatsete susivesinike kontsentratsiooniroos Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaama
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Joonls 18 Allfaatsete suswesmlke summaarne saastevoog Muuga—l ja Muuga- -2 selrejaams
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Vesiniksulfiidi summaarne saastevog Muug-l jai
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H,S parinemine
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8 OHUKVALITEET MUUGAL

8.1 LOU,BTX jaH,S kontsentratsioon emissioonigaasides ning nende heitkogused

Muuga Sadama ld&neosa KMH aruande kohaselt kohustus Muuga Sadam hindama véliséhku
eralduvate redutseeritud vaavlitihendite heitkoguseid teatud naftaproduktide laadimisel ja
nende esinemist naftaproduktides. Vastavalt Muuga Sadama laaneosa KMH aruandele hinnati
lenduvate orgaaniliste thendite ja redutseeritud véavliihendite heidet erineva péaritoluga

masuudi laadimisel mahutitesse.

30.septembril 2010 vGeti emissioonigaasidest proov laboratoorseks analulsiks lenduvate
orgaaniliste (ihendite (LOU), aromaatsete sisivesinike (BTX) ning vesiniksulfiidi (H.S)
kontsentratsioonide maaramiseks vastavalt standardile 1SO 16000-6 (LOU, BTX) ja 1SO
19739-1 (H,S). Kolm paralleelproovi vBeti Vopak E.O.S. Termoil ja Trendgate terminalis

masuudi laadimisel raudteetsisternidest mahutitesse.
Trendgate terminalis oli masuudi laadimiskiirus 2700 m%h ja Termoili terminalis 1200 m*/h.
Eralduvad saastekogused on arvutatud keskkonnaministri méaaruse nr.96, 02. 2004

"Naftasaaduste laadimisel valisbhku eralduvate lenduvate orgaaniliste Uhendite heitkoguste
madramismeetodid” (RTL 2004, 108, 1721)nduete kohaselt.

Eralduvate kiituse aurude kontsentratsioon (kg/m®) on selle maaruse alusel jargmine:

C=120xSxPsx M/T,

kus
Ps - on aururdhk vastaval temperatuuril (kPa)
M - on aurude molekulmass
T - on vedeliku temperatuur (K)

S - on kallastumistegur

Ujuvkatuse kasutamisel on kullastumistegur keskmiselt 0,1 ja laevade laadimisel 0,2. Autode

laadimisel ja ilma ujuvkatuseta mahutite taitmisel on kiillastumistegur 1,0.
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Laadimistemperatuuri 50° C juures ei tleta masuudi aururéhk 1,33 kPa.

Trendgate

Laadimisel estakaadilt mahutisse

C=120x0,1 x 1,33 kPa x 72 g/mol / 343 K = 3,35 g/m°
q = 3,35 g/m*® x 2700 m*/h / 3600 s/h = 2,51 g/s

Mdotmiste tulemusena saadi alifaatsete susivesinike hetkeliseks heitkoguseks 2,03 g/s (Tabel 6).

Termoil

Laadimisel estakaadilt mahutisse

C=120x0,1 x 1,33 kPa x 72 g/mol / 343 K = 3,35 g/m®
q = 3,35 g/m*® x 1200 m*/h / 3600 s/h = 1,12 g/s

Madbtmiste tulemusena saadi alifaatsete susivesinike hetkeliseks heitkoguseks 0,14 g/s (Tabel 6)

Madlema laadimisprotsessi korral olid reaalselt mdddetud heitkogused véiksemad kui ametliku

arvutusmetoodika p6hjal arvutatud heitkogused.

Lisaks analtiusiti laadimisprotsessi kaigus eralduvaid vesiniksulfiidi ja muude redutseeritud
vaavlitihendite (metullmerkaptaan, etttlmerkaptaan, dimetidldisulfiid ja dimettulsulfiid)
koguseid. Vesiniksulfiidi heitkogused olid madalad, olles Trendgate puhul 0,003 g/s ja
Termoili puhul 0,007 g/s. Muude redutseeritud vaavliihendite eraldimist laadimisprotsessi

kaigus ei tuvastatud (Tabel 6).
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Analidsi tulemused on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 5).

Tabel 5 LOU, BTX ja H,S sisaldus emissioonigaasides
Terminali nimi Proovi nr | LOU pg/m® | BTX pg/m® | H,S pug/m®
Trendgate 221 324 324.3 2000
Mahuti nr 9 222 376 000 2000
Masuudi laadimine 223 7416 666.7 | 237 166.7
Laadimiskiirus 2700 m*/h 224 1351.4
225 2160
226 11 500
Termoil 227 666 666.7 3550
Mahuti nr 39 228 240 000 <688
Masuudi laadimine 229 308 108.1 4270.3
Laadimiskiirus 1200 m°/h 230 2960
231 60 000
232 3189.2

Hetkelised heitkogused arvutati vastavalt saadud analiiisitulemustele ja masuudi laadimise
Kiirusele jargmiselt:

Moo (9/s) = ((Crou (g/m®) * laadimiskiirus (m*/h))/3600)*0.000001

M - saasteaine heitkogus

C - saasteaine kontsentratsioon emissioonigaasis

Tulemused on nimetatud tabelis 6.

Tabel 6 LOU, BTX ja H,S hetkeline heitkogus masuudi laadimisel
VOPAK E.O.S AS Proovinr | LOU g/s BTX g/s H,S g/s
Trendgate terminal 221 0.24 0.0015
Mahuti nr 9 222 0.28 0.0015
Masuudi laadimine 223 5.6 0.18
Laadimiskiirus 2700 m3/h 224 0.001
225 0.002
226 0.009
Termoili terminal 227 0.22 0.001
Mahuti nr 39 228 0.08 0.002
Masuudi laadimine 229 0.1 0.001
Laadimiskiirus 1200 m3/h 230 0.001
231 0.02
232 0.001
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8.2 Kaebuste analliis

Kokku oli viliséhu kvaliteeti puudutavaid kaebusi 2010. aastal Keskkonnainspektsioonile
esitatud 51, kusjuures ainult kaks olid seotud k&rge tolmu sisaldusega 6hus, ulejaanud
kaebused esitati seoses ebameeldiva I6hnaga piirkonnas. Kéesolevas t00s késitetakse ainult
I6hna puudutavaid kaebusi. Kaebustest 11 esitati Randvere, 9 Muuga ja 29 Maardu
piirkonnast. Jaanuaris registreeriti 6 , veebruaris 6 , martsis 4 , aprillis 1 , mais 10 , juunis ja
juulis 1 , augustis 5 , septembris 2 , oktoobris 1 , novembris 5 ja detsembris 7 kaebust.
Maardust on esitatud kaebusi hoolimata kuust aasta labi, seevastu Muugalt ja Randverest
ainult septembrist martsini, mille pohjuseks on see, et talvel ja stgisel (september-marts)
kltusega tulevaid vaguneid kuumutatakse, mistdttu on ka véaavliihendite emissioon valisdhku
suurem. Kaebuste arv kuude ja piirkondade 16ikes on vélja toodud joonisel 23 . Vorreldes
eelnevate aastatega on kaebuste koguarv kordades vahenenud. Kui KKI andmetel helistati
numbrile 1313 ebameeldiva I6hna tottu 2006 aastal 378. , 2007 aastal (oktoobri seisuga) 231. ,
2008. aastal (oktoobri seisuga) 204. ja 2009. aastal 187. korral, siis 2010 aastal oli konesid
vaid 49 (Joonis 24).
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Joonis 23 Kaebuste arv kuude ja piirkondade I6ikes, 2010
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Joonis 24 Kaebuste arv aastate I6ikes

Kellaajaliselt varieerusid kaebused kdikides piirkondades. Keskkonnainspektsioonile kurdeti
halba 16hna nii hommikupoolikuti, pdeval, dhtul kui 66sel. Kindlat seadusparasust voi trendi
kaebuste esitamise aegade vahel ei téheldatud. Olenemata tuule suunast esitati enamus
kaebusi ajal, mil tuule kiirused olid valdavalt madalamad kui 0.5 m/s , st valitses tuulevaikus,
mis soodustab saasteainete kogunemist ning halvendab saaste hajumistingimusi, v6i puhus
nork tuul maksimaalselt 2 m/s . Ebameeldiva 16hna pdhjuseks piirkonnas on tdendoliselt
vedelkutuste, eriti masuudi, laadimisel eralduvad redutseeritud vaavlitihendid, kuna
mdotmistulemused on néidanud kaebuste esitamisele eelnenud hetkedel kdrgenenud

kontsentratsioone just vesiniksulfiidi osas mitte alifaatsete vdi aromaatsete siisivesinike puhul.

32



Hiibriid | Ortofoto  Kaart | Péhikaart | Reljeef X: 65870122 Y: 566156.9
- B: 5924°56.99” L: 25°9°54.6”

Joonis 25 Muuga, Maardu ja Randvere asukohaplaan

Maardu asub Muuga sadamast kagu suunas (Joonis 25), mistdttu oleks Muuga sadamas
toimuvate laadimistdtde kaigus valisbhku emiteeruvate saasteainete tdttu ebameeldivat ja
arritavat 16hna tunda loode ja pdhja tuulte korral. Vaadeldud ajavahemikus ei mdddetud
thelgi juhul kaebustele eelneval hetkel Coal-1 seirejaama andmete pdhjal loode v6i pdhja
tuult, kusjuures 27. detembril on kull registreeritud loode tuul, ent tuule kiirus on vaid 0.01
m/s, mis sisuliselt tdhendab tuulevaikust. Nii ménelgi juhul m6ddeti Muuga seirejaamades
vorreldes Ulejadnud perioodiga kdrgenenud vesiniksulfiidi kontsentratsioone, nt 9. veebruaril
kell 19 oli H,S tase mdlemas seirejaamas 1.6 pg/m® ja 11. veebruaril kell 8 1.5 ug/m?®, samas
valitses tuulevaikus, mist6ttu pole Maardus samal ajal esinenud kaebuse pdhjuseks Muuga
sadama to6 kaigus emiteeruv vesiniksulfiid. Ulejaanud juhtudel olid Maardus esitatud
kaebuste ajal vesiniksulfiidi tasemed Muuga sadama vahetus l&heduses madalamad, valdavalt
<1 pg/m®. Uhtlasi puhus kaebuste esitamisele eelnevatel hetkedel valdavalt nérk ida ja kirde
tuul, monel korral ka laéne, kagu ja edela tuul, mis viitab pigem Maardus paiknevate
erinevate naftasaaduste kaitlemisega tegelevate terminalide, nagu Trendgate, Termoil, Maardu
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Terminal, Kroodi Terminal, t06le. Kuna naftasaadusi laaditakse 1&bi 60péeva, siis sellest
pohjustatult ka kaebuste esitamise kellaajaline varieeruvus (Tabel 7).

Tabel 7 Kaebused Maardus
e H2S H2S H2S H2S
Tuule kiirus, Muuga-1 | Muuga-2 | Termoil | Trendgate

Kuupgev | Kellaaeg | suund m/s pg/m® ug/m® ug/m® ug/m?
20.01.2010 | 16:25:00 Kagu 1.53 0.5 0.5 34 0.9
9.02.2010 | 19:03:00 Ida 0.25 1.6 1.6 3.2 1.1
10.02.2010 | 17:56:00 Kagu 0.09 0.8 0.5 1.3 0.9
11.02.2010 | 8:40:00 Ida 0.15 1.5 1.5 5.3 1.4
18.03.2010 | 12:17:00 Kagu 2.13 0.5 0.7 4.0 0.3
3.04.2010 | 5:15:00 Laas 0.56 0.6 0.8 1.4 0.3
11.05.2010 | 21:44:00 Kirre 1.67 0.8 0.7 2.2 0.7
11.05.2010 | 21:47:00 Kirre 1.67 0.8 0.7 2.2 0.7
11.05.2010 | 23:10:00 ida 1.59 0.7 0.8 3.0 0.8
13.05.2010 | 22:50:00 Ida 0.73 1.4 1.0 1.9 1.0
13.05.2010 | 23:01:00 Ida 1.18 1.1 1.0 2.7 1.2
14.05.2010 | 20:49:00 Kirre 1.83 1.0 0.5 1.2 1.2
15.05.2010 | 20:26:00 Kirre 1.53 1.0 0.7 0.9 0.6
16.05.2010 | 19:42:00 Edel 0.18 1.0 1.0 1.2 0.8
16.05.2010 | 19:46:00 Edel 0.18 1.0 1.0 1.2 0.8
20.05.2010 | 1:07:00 Ida 0.06 0.8 0.9 1.7 0.9
11.06.2010 | 13:11:00 Kirre 1.45 0.7 0.3 0.8 0.5
25.07.2010 | 18:48:00 Ida 1.44 04 0.3 1.1 1.1
12.08.2010 | 10:43:00 Ida 0.86 0.3 0.4 15 0.7
30.08.2010 | 10:22:00 | Laas 0.03 0.6 1.3 1.2 1.5
30.08.2010 | 14:35:00 Ida 1.00 0.6 0.4 0.8 0.4
30.08.2010 | 22:39:00 Ida 0.06 0.4 0.7 1.2 1.0
8.11.2010 16:16 IBuna 0.07 04 0.34 4.7 0.49
29.11.2010 9:41 ida 1.3 0.17 0.49 4.3 1.3
4.12.2010 9:33 ida 0.9 0.11 0.39 3.8 0.49
17.12.2010 21:35 ida 0.24 0.73 0.73 0.92 0.88
18.12.2010 11:32 ida 2.7 0.34 0.37 0.64 1.8
19.12.2010 15:47 ida 2.5 0.29 0.39 0.6 0.86
27.12.2010 19:51 loe 0.01 0.7 0.76 1.4 15

Muuga elamupiirkond asub sadamast Iduna suunas (Joonis 25). Tabelist 8 nahtub, et 2010.
aastal on Muugal esitatud kaebused n6rkade I16unakaarte ja ida tuulte korral. Tuulevaikus, st
tuule suund on vaiksem kui 0.5 m/s , valitses thel juhul, mis tdhendab, et on vdimalik, et
Muuga sadamast pdrit saasteained kontsentreerusid dhku ning poOhjustasid ebameeldivat
I6hna, kuna Muuga sadam asub Muuga elamupiirkonna vahetus l&heduses. Sel hetkel (07.09)
naitas ka Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaam vesiniksulfiidi tunnikeskmiseks kontsentratsiooniks
vastavalt 1.4 ug/m?® ja 0.8 pg/m* , mis v8ib ebameeldivat 16hna pdhjustada. 3. veebruaril kell
9 moodeti seirejaamades vesiniksulfiidi sisalduseks valisshus Muuga-1 1.5 pg/m® ja Muuga-2

2.0 pg/m® | tuul puhus idast 1.3 m/s , mistdttu on tdendoliseks halva valisshu kvaliteedi
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pdhjuseks Muuga sadama kitusterminalide tegevus, ehkki ka Maardus mdddeti samal ajal
kdrgemad H,S tasemed valisdhus. Ka 20. novembril mdddeti Muuga-1 seirejaamas vorreldes
ulejaanud perioodiga kdrgem vesiniksulfiidi kontsentratsioon, samas puhus ida tuul kiirusega
3.2 m/s , mis pigem soodustab Muuga sadama t6dst emiteeruvate saasteainete kandumist
Randvere ja Viimsi suunas. Ulejaanud juhtudel jGudsid saasteained Muugani pigem I6una ja
ida pool asuvatest saasteallikatest, mida kinnitavad ka Maardus paiknevate terminalide poolt
valisdhku emiteeruvate saasteainete kontrollimiseks paigaldatud seirejaamade andmed.
Nimelt mdddeti kaebustele eelnenud hetkedel Termoli ja Trendgate terminalides kérgenenud
vesiniksulfiidi kontsentratsioonid, kdikidel juhtudel puhus ka ndrk tuul, mis soodustas
saasteainete kandumist Muugani. Ehkki summaarse saastevoo graafikud néitavad selgelt, et
koguseliselt on enim saastet périt Muuga sadama poolt, ndhtub maksimaalsete
kontsentratsioonide anallilisist aga, et kdrgenenud aromaatsete susivesinike ja vesiniksulfiidi

tasemed on mdddetud ka 16una, ida ja ladnekaarte tuulte esinemisel (Tabel 8).

Tabel 8 Kaebused Muugal
H2S H2S H2S H2S
Muuga- | Muuga- | Termoil | Trendgate
Tuule kiirus. 1 2 pg/m*® | pg/m?®
Kuupéev |Kellaaeg | Tuule suund m/s pg/m® | pg/m?
11.01.2010 | 22:13:00 Edel 0.83 0.5 0.7 7.2 0.4
18.01.2010| 7:57:00 Kagu 0.57 0.6 0.6 2.7 1.0
3.02.2010 | 9:17:00 Ida 1.29 1.5 2.0 4.6 1.6
26.03.2010 | 21:50:00 Léuna 1.56 0.7 0.7 3.1 0.6
13.08.2010 | 8:10:00 Ida 0.83 0.8 1.4 2.0 1.2
7.09.2010 | 8:15:00 Ida 0.05 1.4 0.8 3.6 1.9
20.11.2010 1:42 Ida 4.2 04 0.3 0.56 0.4
20.11.2010| 18:07 Ida 3.2 14 0.46 0.62 0.45
19.12.2010| 13:52 Ida 2.9 0.26 0.29 0.67 0.84

Randvere asub Muuga sadamast laane-loode suunas (Joonis 25). Kaebustele eelnenud
hetkedel on 13. kaebusest kolmel juhul valitsenud tuulevaikus, mistdttu pole tuule suund
tdpselt madratav, aga eeldatavalt on tegemist siiski Muuga sadamast périt saasteainete
kontsentreerumisega vélisdhus, mida kinnitavad ka nt 10. jaanuaril Muuga seirejaamades
mdddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid, milleks on Muuga-1 2.2 pug/m? ja Muuga-2 2.3
ng/m® . Seitsmel korral puhus idakaartetuul maksimaalselt 2.1 m/s, viidates saasteainete
parinemisele Muuga kutuseterminalidest. Madalamad vesiniksulfiidi tasemed seirejaamades
naitavad, et ida tuul kannab saasteaineid seirejaamadest eemale, mitte selle suunas, mistottu
on Randveres samal hetkel H,S tegelik kontsentratsioon 6hus kdrgem, ulatudes tdendoliselt

1.5 pg/m? piirimaile, millest tingitult ka kaebused esitati. Léunakaarte tuulte esinemisel v&ib
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teatud juhul olla tegemist ka Maardust périt saastega, kuna kaebustele eelnenud hetkedel
moodeti Termoili ja Trandgate jaamades mitme tunni véltel kdrgenenud vesiniksulfiidi
tasemed, kusjuures ka tuule Kiirused olid sel ajal suuremad, mistdttu on vdimalik saaste

kandumine ka Maardust ja Muugast kaugemale Randveresse (Tabel 9).

Tabel 9 Kaebused Randveres
H2S H2S H2S H2S
Tuule | Tuule kiirus. | Muuga-1 | Muuga-2 | Termoil |Trendgate

Kuupéev |Kellaaeg | suund m/s pg/m? pg/m? ug/m? pg/m®
10.01.2010| 8:32:00 Kagu 0.44 2.2 2.3 0.6 1.1
19.01.2010| 19:56:00 Kagu 0.46 0.5 0.6 1.5 0.6
22.01.2010| 7:17:00 Kagu 1.52 1.8 2.3 3.9 1.6
3.02.2010 | 16:55:00 Ida 2.06 0.5 0.5 0.6 0.5
21.02.2010| 12:06:00 Ida 1.57 0.6 0.9 24 1.6
21.02.2010 | 12:40:00 Ida 0.98 0.6 0.9 2.4 1.6
25.02.2010 | 17:19:00 Ida 0.77 0.7 0.7 4.1 1.7
31.03.2010 | 9:54:00 Kirre 0.85 1.3 0.9 1.4 0.7
31.03.2010 | 10:06:00 Kirre 0.77 1.3 0.8 2.8 0.5
9.09.2010 | 9:44:00 Edel 0.25 1.0 1.0 1.3 1.5
22.10.2010 7:40 IBuna 1.1 0.31 0.29 1.7 0.78
15.11.2010 9:21 ida 1.0 0.5 0.75 0.7 0.5
17.12.2010| 21:46 ida 0.2 0.73 0.73 0.92 0.88

Kokkuvdtvalt: Vesiniksulfiidi valisdhu saastetaseme piirnormid on jargmised: SPV; = SPVy,
= 8 pg/m®. Kuna H,S on madala I5hnalavega keemiline tihend, siis v&ib ebameeldivat 16hna
tajuda juba 1.5 pug/m? juures. Muuga sadama seirejaamade pdhjal vaib Gelda. et vesiniksulfiidi
tunnikeskmised kontsentratsioonid jadvad valdavalt madalamaks kui 1.5 pg/m?*, mis tahendab,
et arvestades kullalt ndrka tuule kiirust vdib ebameeldivat I6hnaaistingut pigem tunda Muuga
sadama lahedastes piirkondades, st Randveres ja Muugal. Kull aga oli tdheldatav seos
kaebuste, kaebustele eelnenud hetkedel IBunakaartetuulte esinemise ning Maardu
seirejaamades moddetud kdrgenenud vesiniksulfiidi saastetasemete vahel, mistdttu on ka
Maardust Muugale ja Randveresse soodsatel ilmastikutingimustel kanduva saaste osakaal
kaebuste esitamisel arvestatav. Lisaks on Muuga kohta kuude ja aastate 18ikes teostatud ka
saasteainete parinemise suunaanalliis, mis on ndidanud ka ldunapool asuvate saasteallikate

téhtsust.
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8.2 Saastetasemete anallils

Susivesinike saastetasemed Muugal nditavad kuni 2007. aastani langustrendi, keskmiste
kontsentratsioonide kasv 2008. aastal v6ib olla tingitud lisaks oletatavalt naftaproduktide
keemilise koostise muutumisest ka naftatransiidi moningase suurenemisega Eestis, mis 2007.
aastal toimunud kevadise massu tottu Tallinnas oluliselt védhenes. Ka vesiniksulfiidi
kontsentratsioonid on vdrreldes 2007. aastaga oluliselt vahenenud, mis tegelikult tuleb
keskmiste kontsentratsioonide vordlemisest paremini vélja tunnikeskmiseid kontsentratsioone
vaadates. Nimelt m6ddeti 2007. aastal Muuga-1 seirejaamas 6 ja Muuga-2 seirejaamas 13
tunnikeskmist piirvaartust 8 pg/m® tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni. 2008, 2009. ja
2010. aastal jaid maksimaalsed kontsentratsioonid mdlemas jaamas piirvaartusest

madalamaks (Joonis 26. Joonis 27. Joonis 28).
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Joonis 26 Alifaastete susivesinike keskmine kontsentratsioon aastate 10ikes
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Joonis 28 Vesiniksulfiidi keskmine kontsentratsioon aastate 16ikes

Aastate 10ikes on muutunud ka alifaatsete ja aromaatsete thendite vahekord valisdhus.
Korrelatsioon Muuga-1 seirejaamas moddetud alifaatsete ja aromaatsete susivesinike
kontsentratsioonide vahel on vahenenud, mis viitab emissioonide esinemisele erineval ajal.
2006. aastal on toimunud huppeline muutus, mil korrelatsioon nditab véga tugevat positiivset
suhet sisivesinike kontsentratsioonide vahel, samas 2007. aastal on suhe jarsult vahenenud,
langus jatkus ka 2008. aastal. 2009. aastal on korrelatsioonikoefitsient jaddnud 2008. aastaga
samale tasemele, 2010. aastal on toimunud korrelatsiooni koefitsiendi mdéningane tdus.
Sellised muutused on peamiselt tingitud naftaproduktide keemilise koostise varieeruvusest
viimastel aastatel, peamiselt susivesinike omavahelisest suhtest. Muuga-2 seirejaamas

mdddetud susivesinike kontsentratsioonide vahel analoogne korrelatsioon aastate IGikes
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puudub, kuna aromaatsete susivesinike aegread on liiga linklikud. Tulevikus, kui andmeid on
rohkem nii aromaatsete slsivesinike kui vesiniksulfiidi (ka Muuga-1 seirejaamas) osas, on
vOimalik sarnaseid analiiiise teha, saades infot ka vesiniksulfiidi ja susivesinike vahekordadest
naftaproduktides, mis omakorda annab Ulevaate oletatavatest transiidikaupade nomenklatuuri

muutustest (Joonis 29).
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Joonis 29 Korrelatsioon aromaatsed/alifaatsed ihendid. Muuga-1

Samas saab 2010. aasta kohta esitada korrelatsioonikoefitsiendid Muuga-1 ja Muuga-2
seirejaamas mo0detud saasteainete omavaheliste suhete kohta vélisdhus, milleks kasutati
Pearsoni korrelatsiooni. Pearsoni korrelatsioon kajastab kahe muutuja vahelist lineaarset
seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tGusu v6i langusena, médtevahemik on -1 - +1. +1
tdhendab ideaalset positiivset suhet kahe muutuja vahel, st et kdrged X-telje vaartused on
seotud kdrgete Y-telje véartustega. Kui korrelatsiooniks saadakse —1, siis on tegu perfektse
negatiivse lineaarse suhtega kahe muutuja vahel, st korged X-telje védartused on seotud

madalate Y-telje vaartustega. 0 korral kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.

Tabelist 10 on naha, et seosed 2010. aastal mdlemas seirejaamas mdddetud saasteainete
kontsentratsioonide vahel on ndrgad, ehkki summaarse saastevoo graafikud on néidanud
saasteainete péarinemist Uldjuhul samadest suundadest, on saastetasemete esinemise aeg
ilmselt erinev, mis viitab erinevate naftasaaduste ladustamisega kaasnevate saasteainete

emissiooni varieeruvusele.
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Tabel 10

Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid. Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaam.

2010
Correlations
M1_Arom. M2_Arom.
susiv M1 H2S M1 Alif.susiv susiv M2 H2S M2_Alif.susiv
M1_Arom.slsiv  Pearson Correlation 1 -.044% .207*¥ .200% -.062* .076*
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000
N 7119 7115 6760 6057 6979 6746
M1_H2S Pearson Correlation -.044* 1 199 .073* .585 .184*
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000
N 7115 8427 8012 6912 8277 7993
M1_Alif.stsiv Pearson Correlation .207*4 .199*4 1 .081*4 -.001 .045*
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .954 .000
N 6760 8012 8016 6744 7867 7725
M2_Arom.slsiv.  Pearson Correlation .200*4 .073* .081*¥ 1 .084* 147+
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000
N 6057 6912 6744 7141 7134 7041
M2_H2S Pearson Correlation -.062%4 .585*4 -.001 .084* 1 379
Sig. (2-tailed) .000 .000 .954 .000 .000
N 6979 8277 7867 7134 8504 8217
M2_Alif.susiv Pearson Correlation .076* .184*% .045*4 147 .379*% 1
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000
N 6746 7993 7725 7041 8217 8220

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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9 KOKKUVOTE

Saastetaseme mdGtmisi teostati Muuga sadama tootmisterritooriumi piiril paiknevates Muuga-
1 ja Muuga-2 seirejaamades. Seirejaamades mdddeti aromaatsete ja alifaatsete slisivesinike ja
vesiniksulfiidi tunnikeskmiseid ning 66paevakeskmiseid kontsentratsioone vélisdhus. Muuga-
1 seirejaamas mdddeti lisaks meteoparameetreid (temperatuur. tuule Kiirus ja suund ning
ohuniiskus). Tuule suuna ja Kiiruse andmed saadi Coal-1 seirejaamast, kuna Muuga-1

seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud.

Alifaatsete slsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon
2010. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 4.7 mgC/m* (18.08) ja 1.6 mgC/m® (18.08).
Perioodi keskmine alifaatsete susivesinike sisaldus valisdhus oli 0.09 mgC/m®. Aromaatsete
stisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 60péaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt
129 ng/m® (26.08) ja 53.1 pg/m® (08.08). Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike
sisaldus valisdhus oli 8.1 ng/m®.  Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja
o6paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 5 pg/m® (22.05) ja 1.3 pg/m® (22.05).

Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisghus oli 0.5 pg/m®.

Alifaatsete slsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 60péevakeskmine kontsentratsioon
2010. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 2.3 mgC/m* (30.04) ja 0.4 mgC/m® (16.05).
Perioodi keskmine alifaatsete susivesinike sisaldus valisshus oli 0.06 mgC/m®. Aromaatsete
stisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 60paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt
190 npg/m® (19.08) ja 54.5 pg/m® (16.07). Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike
sisaldus valisdhus oli 5.6 pg/m®. Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja
oOpaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 4.5 ug/m® (08.11) ja 1.5 ug/m® (11.02).

Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisghus oli 0.6 pg/m®.

Vorreldes 2007. , 2009. ja 2010. aasta tunni, 66pdeva ja aasta keskmiseid kontsentratsioone,
on valisdhu kvaliteet oluliselt paranenud vesiniksulfiidi osas. Viimasel kolmel aastal pole
vesiniksulfiidi tasemed Uhelgi juhul vastavaid piirvéartusi Gletanud, samas kui 2007. aastal
mdodeti Muuga-1 seirejaamas 6 ning Muuga-2 seirejaamas 13 tunnikeskmisest piirnormist
kdrgemat H,S kontsentartsiooni. 2010. aasta vesiniksulfiidi tasemed olid mdlema seirejaama
andmete pohjal madalamad kui 2009. aastal. Kui 2008. aastal tdusis maksimaalne

tunnikeskmine aromaatsete sisivesinike kontsentratsioon Muuga-1 seirejaamas piirvaartuse
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piirimaile, siis 2009. aastal jaid maksimumid tunduvalt madalamaks. 2010. aastal mdddeti aga
Muuga-2 seirejaamas samuti moned tunnikeskmisele piirnormile ohtlikult Idhedal olevad
BTX sisaldused. Muuga-1 seirejaamas olid mdddetud BTX 24h maksimaalne
kontsentratsioon ja aasta keskmine kaks korda kdrgemad kui 2009. aastal. Uhtlasi on 2009. ja
2010. aastal mdodetud kdrgeim alifaatsete slisivesinike kontsentratsioon Muuga-1 seirejaamas
napilt vaiksem vastavast piirnormist. Enkki médtmistulemused néitavad tksikuid kérgenenud
sisivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsioone piirkonnas, on tasemed uldiselt madalad.
Olukorra paranemist piirkonnas on aastate 18ikes ndidanud ka Keskkonnainspektsiooni

laekunud kaebuste arv halva I6hna kohta, mis on kordades véhenenud.
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LISA1

Alifaatsed susivesinikud

MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-1

2010 lhmaks | WD | WS | Temp | 24 h maks Keskmine
konts. Deg | mi/s °c konts konts
mgC/m® mgC/m® mgC/m®
Jaanuar 0.25 - <0.5 | -15.6 0.14 0.09
Veebruar 0.91 67 1.6 -8.9 0.33 0.13
Marts 1.6 - <0.5 1 0.24 0.05
Aprill 0.67 36 0.6 9.9 0.13 0.04
Mai 2.1 75 2.7 12.7 0.21 0.07
Juuni 2.3 - <0.5 12 0.3 0.05
Juuli 1.7 78 3.3 19 0.2 0.07
August 4.7 67 1 20.2 1.6 0.26
September 2.5 80 3.3 11.2 0.73 0.13
Oktoober 0.33 - <0.5 1.2 0.10 0.04
November 1.55 77 5.7 1.3 0.60 0.15
Detsember 3.14 73 3.3 -6.7 0.96 0.14
Keskmine 4.7 67 0.9 20 1.6 0.09
Aromaatsed susivesinikud
2010 lhmaks | WD | WS | Temp | 24 h maks Keskmine
konts. Deg | m/s °C konts konts
pg/m’ pg/m’ pg/m’
Jaanuar 10.2 - <0.5 | -15.6 4.5 3.3
Veebruar 11.0 234 | 0.8 -3.4 5.1 3.1
Marts 21.3 76 1.3 -0.5 6.3 3.2
Aprill 23.9 28 0.5 8.8 9.4 6.4
Mai 36.8 37 0.8 15.1 11.2 5.1
Juuni 37.0 - <0.5 12 12.7 6.0
Juuli 41.2 254 | 2.3 19 22.3 12.6
August 129 280 1.8 15 53.1 17.5
September 45.8 79 1 11.9 34.1 5.8
Oktoober 57.5 260 1 13.1 37.0 28.2
November 22.9 - <0.5 4.1 6.9 4.5
Detsember 4.7 94 1.9 -9.6 3.5 2.7
Keskmine 129 85 1.8 15 53.1 8.1
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Vesiniksulfiid

2010 lhmaks | WD | WS | Temp 24 h maks Keskmine
konts. Deg | mi/s °c konts konts
pg/m’ pg/m’ pg/m’

Jaanuar 3.3 - - - 1.23 0.77
Veebruar 3.1 - <0.5 | -10.9 1.32 0.91

Mérts 4.9 80 0.9 -0.5 1.3 0.68

Aprill 2.0 19 0.9 10.5 0.7 0.56

Mai 5.0 74 1.9 13.5 1.3 0.59

Juuni 2.0 76 0.9 14 0.69 0.48

Juuli 2.2 258 | 2.4 20 1.0 0.61

August 2.6 100 1.1 14.7 0.9 0.49
September 1.5 - <0.5 10.7 0.70 0.36
Oktoober 1.9 - <0.5 1.2 0.56 0.28
November 3.1 - - 2.5 1.06 0.39
Detsember 1.6 78 4.6 -5.5 0.73 0.36
Keskmine 5 73 1.9 13 1.3 0.5
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LISA 2 MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-2
Alifaatsed susivesinikud
2010 lhmaks | WD | WS | Temp | 24 h maks Keskmine
konts. Deg | m/s °c konts konts
mgC/m® mgC/m® mgC/m®
Jaanuar 0.19 - - -9.5 0.10 0.06
Veebruar 0.50 - <05 | -14.0 0.15 0.06
Marts 0.66 74 1.2 14 0.12 0.05
Aprill 2.3 62 1.3 9.3 0.37 0.07
Mai 1.17 44 0.8 12.1 0.42 0.09
Juuni 0.38 - <0.5 11 0.07 0.04
Juuli 1.1 45 0.8 25 0.13 0.06
August 1.8 63 0.5 24 0.13 0.06
September 0.30 - <0.5 11.7 0.09 0.04
Oktoober 0.64 250 1.6 6.7 0.20 0.06
November 0.15 - <0.5 4.0 0.06 0.04
Detsember 0.25 68 1.1 -4.6 0.07 0.05
Keskmine 2.3 62 1.3 9.3 0.4 0.06
Aromaatsed susivesinikud
2010 lhmaks | WD | WS | Temp 24 h maks Keskmine
konts. Deg | mi/s °c konts konts
pg/m’ pg/m’ pg/m’
Jaanuar 325 - - -17.6 11.9 6.1
Veebruar 57.8 72 4.3 -5.4 12.1 3.2
Marts 84 181 1.3 1.7 23.5 3.9
Aprill 26.9 300 0.9 2.4 12 4.4
Mai 116.0 293 1.6 15.0 10.7 6.5
Juuni 44.2 - <0.5 11 10.8 6.0
Juuli 175.6 173 1.3 - 54.5 14.4
August 190.4 90 1.7 16.8 10.8 6.5
September 25.7 - <0.5 3.1 8.6 54
Oktoober 34.9 - <0.5 4.1 13.3 4.8
November 10.1 259 15 7.8 1.7 1.8
Detsember - - - - - -
Keskmine 190 89 1.7 16.8 54.5 5.6
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Vesiniksulfiid

2010 lhmaks | WD | WS | Temp 24 h maks Keskmine
konts. Deg | mis o°c konts konts
pg/m’ pg/m’ pg/m’

Jaanuar 2.8 - <0.5 | -18.8 1.51 0.95
Veebruar 3.5 - <0.5 | -13.0 1.73 0.82

Mérts 2.4 - <0.5 -1.7 0.88 0.65

Aprill 3.4 62 1.3 9.3 0.96 0.61

Mai 1.6 - <0.5 15.9 0.94 0.60

Juuni 4.0 94 0.9 - 0.74 0.44

Juuli 2.0 198 | 0.6 17.8 0.65 0.42

August 2.2 87 0.7 13 0.7 0.5
September 2.8 - <0.5 10.5 0.80 0.45
Oktoober 3.5 - <0.5 6.4 0.91 0.42
November 4.5 84 1.1 -1.8 0.75 0.40
Detsember 1.4 85 1 -5.1 0.72 0.46
Keskmine 4.5 83 1.1 -1.8 1.5 0.6
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