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1 Sissejuhatus

Muuga sadam paikneb Eesti pdhjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida suunas, mida
Umbritsevad idast Saviranna, Uuskila ja Kallavere, I6unast Maardu, edelast Muuga ning lddnest ja
loodest Randvere asula. Sadamas asuvate kltuseterminalide tegevus (naftasaaduste
lastimine/lossimine, ladustamine, naftasaaduste transiit) p&hjustab piirkonnas vélisdhu saastatust
mitmesuguste keemiliste (ihenditega. Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast
pidevat valisdhu seiret, mille kdigus moddetakse nii mittemetaansete sisivesinike kui ka aromaatsete
susivesinike (benseen, tolueen ja ksiileen) kontsentratsioone vélisGhus ja meteoroloogilisi
parameetreid (tuule suund ja kiirus, valisohu temperatuur, 6huniiskus). 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 m&&tmist valisdhus,
kuna eelnevate aastate pisteliste mootmiste tulemused ning Keskkonnainspektsiooni laekunud
kaebused néitasid probleemi olemasolu — ebameeldiv I6hn piirkonnas, mille pohjuseks on téendoliselt
vedelkiituste, eriti masuudi, laadimisel eralduvad redutseeritud vaavlilhendid. Muuga sadama
vahetuslahedusse on pustitatud kolm Ghuseirejaama. Esimene neist avati 1998. aasta IGpus ning
paikneb Muuga sadamast edelas kiituseterminalide ja suvilarajooni vahel. Teine seirejaam avati 2004.
aasta alguses ning paikneb sadamasse viiva tee kdrval. Kolmas seirejaam avati 2013. aasta augustis,
paiknedes sadamast loode suunas. Jaamades on tdisautomaatsed pidevatoimelised dhuanallsaatorid,
mis tootavad 24 tundi 60pdevas. Muuga-1 seirejaama korvale on paigaldatud ka meteomast, mis
vOimaldab tuule suuna ja kiiruse abil selgitada saaste paritolu. Terminalide ning seirejaamade

paiknemine Muuga-Maardu piirkonnas on ndidatud joonisel 1.

Aruande eesmdrk on anda (levaade 2018. aastal mo&ddetud susivesinike ja vesiniksulfiidi
saastetasemetest Muuga sadamas, vorrelda neid Keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud
piirvaartustega ning lahtuvalt sellest analliisida Muuga sadama tegevuse osakaalu

Keskkonnainspektsioonile esitatud kaebuste pGhjustajana.
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2 Moisted ja lithendid

Saasteaine — keemiline aine vGi ainete segu, mis eraldub vialisdhku tegevuse otsesel voi kaudsel
tagajarjel ja mis vGib mdjuda kahjulikult inimese tervisele voi keskkonnale, kahjustada vara voi kutsuda

esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Ohukvaliteedi tase - saasteaine kogus vilishu ruumalaiihikus kindla ajavahemiku jooksul

temperatuuril 293,15 kelvinit (K) ja atmosfaariréhul 101,3 kilopaskalit (kPa).

Ohukvaliteedi piirvdartus - saasteaine lubatav kogus vilisdhu ruumalaiihikus, mille eesmargiks on

valtida, ennetada véi vahendada saasteaine ebasoodsat mdju inimese tervisele voi keskkonnale.

Ohukvaliteedi 1 tunni piirvaartus (OPV,) - saasteaine lubatav kogus valisShu ruumalaiihikus 1 tunni

keskmisena.

Ohukvaliteedi 24 tunni piirvairtus (OPV.) - saasteaine lubatav kogus vilisdhu ruumalaiihikus

O06paeva keskmisena.

Alifaatsed sisivesinikud — aururéhuga Ulle 0,01 kPa alifaatsed siisivesinikud kuuluvad lenduvate
orgaaniliste (ihendite hulka (LOU), mis on suur ainete rithm, kus tehakse vahet metaanil (CH.) ja mitte-
metaansetel suUsivesinikel (ingl. non-methaneous hydrocarbons ehk NMHC); halogeen-
susinikudhenditel (ingl. halocarbons) ja oksligenaatidel (ingl. oxygenates) nagu alkoholid, aldehtitidid
ja ketoonid. Metaani vaadeldakse eraldi seetdttu, et ta toimib pdhiliselt kasvuhooneefekti
pdhjustajana, mitte lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised allikad on mootori- ja energeetiliste
kiituste mittetdielik pdlemine, naftatéotlemine, kiitusemahutite (ka soidukite kitusepaakide)
taitmine, varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine, pdllumajandus. Muuga sadama
seirejaamades mdddetakse NMHC sisaldust leekionisatsiooni meetodil ja kontsentratsioon antakse

tihikutes mgC/m?3 — milligrammi siisinikku tihes kuupmeetris dhus.

Aromaatsed sisivesinikud — sisivesinikud, mis sisaldavad keemilises struktuuris vahemalt Uhte
benseeni tuuma. On saanud oma nime selle jargi, et paljudel riihma kuuluvatel Ghenditel on terav
omapaérane I6hn (aroom). Eralduvad ohku peamiselt laadimistoode kaigus naftasaaduste pinnalt
aurustudes. Antud mootmiste kontekstis kasitletakse aromaatseid slisivesinikke kui benseeni,

tolueeni, etlililbenseeni ja kslileenide summaarset kontsentratsiooni (BTX).

Vesiniksulfiid — madamuna I6hnaga varvuseta ja miirgine gaas, millel on madal I6hnalavi, st
ebameeldivat haisu on tunda ka viikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid sisaldavad
erinevaid redutseeritud vaavlilhendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis laadimise kaigus

naftatoodete pinnalt valisdhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu p&hjustavad.
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3 Vilisohu kvaliteedi piirvaartused

Piirvaartused on kehtestatud pidades silmas nende ohtlikkust inimeste tervisele ning keskkonnale.
Kehtestatud piirvadrtustest suuremad saasteainete kontsentratsioonid mojuvad ebasoodsalt nii
inimese tervisele kui ka 6koslisteemidele. Kehtestatud piirvaartused on toodud keskkonnaministri 27.
detsembri 2016. aasta maaruses nr 75 ,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvaartused, Shukvaliteedi muud
piirnormid ning Ohukvaliteedi hindamispiirid“. Kaesolevas t66s kajastatud saasteainetest on

ohukvaliteedi piirvaartus kehtestatud vesiniksulfiidile, ksileenile, tolueenile ja benseenile.

Maksimaalsed lubatud normid on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 1).

Tabel 1 Vilis6hu kvaliteedi piirvaartused
Vesiniksulfiid 8 ug/m?3 8 pug/m?3 -
Benseen - - 5 ug/m?
Tolueen 200 pg/m3 200 pg/m3 -
Ksiileen 200 pg/m3 200 pg/m3 -
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4 Mooteseadmed

Pidevanallsaatorites kasutatavad detektorid on enamasti optilised (pShinevad nidhtava vai sellele
|ahedase kiirguse neeldumisel voi kiirgumisel). Optilised meetodid on piisavalt kiired ja tookindlad, et
usaldusvaarselt ja operatiivselt maarata saasteainete tunni ja isegi tunduvalt lihema aja keskmisi
kontsentratsioone. Mddtmised toimuvad iga viie minuti jarel, méotmistulemused salvestatakse
moodtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga (le Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. Kuu |0ppedes korrigeeritakse kdik andmed vastavalt

kalibreerimistulemustele.

Vesiniksulfiidi m66tmine toimub ultraviolett-fluorestsents meetodil, mis tdhendab, et dhus sisalduv
vesiniksulfiid (H,S) muudetakse anallsaatorisiseselt vaaveldioksiidiks (SO;), 6hus algselt sisalduv SO,
aga eemaldatakse eelnevalt. Seejarel suunatakse moddetav dhk Iabi ultraviolett-kiirguse, mille toimel
SO, molekulid ergastuvad ja tOusevad kdorgemale energeetilisele nivoole. Ergastatud molekulid
langevad koheselt tagasi madalamale energianivoole, emiteerides seejuures esialgsest erineva
lainepikkusega ultraviolett-kiirgust. Emiteerunud kiirguse intensiivsus on lineaarne H,S sisaldusega

Ohus. Kiirguse intensiivsus mdddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mooteseadmes.

Mittemetaansete sisivesinike mo&6tmine leekionisatsioondetektoriga toimub pohimottel, et
modddetava dhu voog suunatakse kindla kiirusega labi leegi, milles pdleb puhas vesinik. Pdleva leegi
potentsiaalide vahe, mida mdddetakse pidevalt, muutub, kui 8huvoog sisaldab pdlevaid komponente
sealhulgas lenduvaid siisivesinikke. Potentsiaalide vahe muutus on lineaarne siisinikusisaldusega dhus,

see moodetakse ja salvestatakse.

Benseeni, tolueeni, etiillbenseeni ja ksileeni (BTX) modtmine toimub tsikliliselt tdotava
gaasikromatograafi phimaottel. Tsukli pikkus on 10 minutit. Mdddetav 6hk suunatakse tsiikli jooksul
|abi sorbendipadruni, milles seotakse 6hus sisalduv benseen, tolueen, etiililbenseen ja ksiileen. Tsiikli
|6ppedes kuumutatakse kiiresti ja intensiivselt sorbendipadrunit, seotud komponendid aurustuvad
hetkeliselt ning suunatakse gaaskromatograafi kolonni, milles toimub nende lahutamine Uksteisest. Iga
komponent valjub kolonnist kindlal ajal. Mootes vastavatel ajahetkedel potentsiaalide vahe

fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel, saadakse teada BTX sisaldus 6hus.

Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades kasutatavad mddteseadmed on esitatud alljargnevas

tabelis (Tabel 2).
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Tabel 2

Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas kasutatavad mooteseadmed

Vesiniksulfiid

Ultraviolett-
fluorestsents HORIBA
APSA — 360 A/CU-1

Ultraviolett-fluorestsents
HORIBA APSA — 360
A/CU-1

Ultraviolett-
fluorestsents HORIBA
APSA —370

Mittemetaansed

Leekionisatsioon-

Leekionisatsioondetektor

Leekionisatsioon-

Tuule suund ja
kiirus, 6huniiskus,
temperatuur

meteoroloogiline
mootejaam koos 10 m
teleskoopmastiga

. detektor detektor
stsivesinikud HORIBA APHA - 370 HORIBA APHA - 370 HORIBA APHA - 370
Beer"cfliﬁtr)]:e:;;ueenen' analu?ace)xtRcl)?is;-: - 350 HORIBA BTX analusaator HORIBA BTX
.. o APPA - 350 EM anallisaator APDA - 371
kslleenid EM
Thies Clima Thies Clima

meteoroloogiline
mootejaam koos 10 m
teleskoopmastiga
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5 Meteoroloogilised tingimused mooteperioodil

Meteoroloogilisi parameetreid (valisdhu temperatuur, suhteline dhuniiskus, tuule suund ja —kiirus)
moddetakse Muuga-1 seirejaamas. Muuga-1 seirejaamas mdddetud meteoandmed on aluseks ka
Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades moddetud saastetasemete analliisimisel. Kuna kolm jaama
asuvad suhteliselt lahestikku, pole ka temperatuuride, tuule kiiruse ja suuna vahelised erinevused
suured. Pdhjusel, et Muuga-1 seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud, kasutatakse tuule kiiruse

madramiseks samas piirkonnas asuva Termoili (Vopak E.O.S. AS) seirejaama andmeid.

Orgaaniliste ihendite lenduvus séltub peamiselt valisbhu temperatuurist. KGrgemate temperatuuride
korral on naftasaaduste aurustumine suurem, seetottu peaks ka saasteainete kontsentratsioonid
olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kiilmematega, suuremad p&devasel ja madalamad
Oisel ajal. Keskmine valisohutemperatuur 2018. aastal oli 7,96 °C, maksimaalne temperatuur oli

31,82 °C (01.08.2018) ja minimaalne temperatuur -15,42 °C (27.02.2018).

Tuule suund ja kiirus méaaravad &ra saasteainete plsimise ja levimise Ghus. Tuulise ilmaga on
saasteainete  kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on 6hus turbulentseid keeriseid ning seda
kiiremini hajub 6husaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on pdikesekiirgus, mis tekitab
aluspinna ebalihtlase soojenemise kaudu vertikaalseid dhuvoolusid ja sellest tulenevalt ka dhuréhu
erinevusi, mis omakorda kaivitavad dhu horisontaalse liikumise. Seega tekivad kohalikud dhusaaste
probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja tdusvate 6huvoolude puudumisel. Keskmine tuule kiirus
2018. aastal oli 2,80 m/s, ulatudes maksimaalselt 8,84 m/s (08.01.2018). 2018. aastal puhusid

valdavalt kirde-, I6una- ja edelatuuled (Tabel 3, Joonis 2). Keskmine suhteline 6huniiskus 2018. aastal

oli 81,25 %.
Tabel 3 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-1

P&hi (N) 337.5-22.5° 9.5
Kirre (NE) 22.5-67.5° 21.6

Ida (E) 67.5-112.5° 4.1
Kagu (SE) 112.5-157.5° 7.0
LSuna (S) 157.5-202.5° 19.5
Edel (SW) 202.5-247.5° 19.4
Laas (W) 247.5-292.5° 15.2
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Loe (NW) 292.5-337.5° 3.8

Vopak E.O.S
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6 Saastetasemed Muuga-1 seirejaamas

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas aianduskrundi vahetuslaheduses. Seirejaamast
kirdes paiknevad Vopak E.O.S, Neste Eesti AS-le, Nynasele ja Oiltankingule kuuluvad kituseterminalid,
kaugemal ka Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid. Ida suunda jaab Vesta terminali

territoorium (Joonis 1).

Muuga-1 seirejaamas mooddetud tulemused kuude IGikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pdhjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 1.
Ajavahemikkudel 20.02 — 22.02 ning 22.07 — 23.07 esines katkestus mittemetaansete sisivesinike
modteseadme t66s. Ulejddnud perioodil on mddteseadmete td6s esinenud iksikuid lihiajalisi

katkestusi, mis on peamiselt seotud hooldustoédega.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 2,64 mgC/m?3 moéddeti
24. oktoobril kell 3:00, mis puhus idatuul kiirusega 2,8 m/s ning valisGhu temperatuur oli 5,3 °C (Joonis
3). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon 0,45 mgC/m3 mdddeti 24. oktoobril (Joonis 4).
Aasta keskmine mittemetaansete susivesinike kontsentratsioon oli 0,04 mgC/m3. 2017. aastal olid
mittemetaansete sisivesinike maksimaalsed tunni-, 66paeva- ja aastakeskmised kontsentratsioonid

vastavalt 1,10 mgC/m?3, 0,25 mgC/m?3ning 0,03 mgC/m3.
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Joonis 3 Mittemetaansete siisivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,
Muuga-1
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Joonis 4 Mittemetaansete siisivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,
Muuga-1

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 3,95 pg/m? méddeti 31. juulil kell 03:00,
mil puhus Idunatuul kiirusega 2,4 m/s ning valisdhu temperatuur oli 18,4 °C (Joonis 5). Maksimaalne
66paevakeskmine kontsentratsioon 1,02 pg/m?® mdddeti 2. maértsil (Joonis 6). Aasta keskmine
vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,30 pg/m3. Vesiniksulfiidi sisaldus vélisdhus oli kogu
modoteperioodi  valtel vastavatest piirvadrtustest madalam. 2017. aastal olid vesiniksulfiidi
maksimaalsed tunni-, 8dpédeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid vastavalt 4,86 pg/m?3, 1,11

pg/m? ning 0,18 pg/m3.
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Vesiniksulfiidi 1 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-1
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Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-1
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7 Saastetasemed Muuga-2 seirejaamas

Muuga-2 seirejaama asukohta muudeti 2007. aasta detsembri alguses, sadama keskosast tOsteti jaam
Umber sadamasse viiva sissepadsutee kdrvale. Seirejaamast loodesse jadvad Muuga sadamas asuvad
kutuseterminalid: Vopak E.O.S, Vesta terminal, Nynas, Neste Eesti, Oiltanking Tallinn, pdhja poole

jaavad Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid (Joonis 1).

Muuga-2 seirejaamas moddetud tulemused kuude 16ikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pdhjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 2.
Ajavahemikkudel 01.01 — 02.01, 08.01 — 11.01, 15.03 — 19.03, 01.04 — 02.04, 21.04 — 23.04, 15.08 -
16.08, 16.09 — 18.09, 07.12 — 08.12 ning 14.12 — 18.12 esines katkestus mittemetaansete sisivesinike
modoteseadme t66s. Vesiniksulfiidi mooteseadme tods esines katkestusi ajavahemikel 07.12 — 08.12
ning 14.12 —17.12. Mooteperioodil on seadmete t66s esinenud veel tiksikuid lthiajalisi katkestusi, kuid

need on peamiselt seotud olnud hooldustoddega.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 1,78 mgC/m3
registreeriti 26. juulil kell 22:00, mil puhus kirdetuul kiirusega 0,7 m/s ning valisdhu temperatuur oli
22,2°C (Joonis 7). Maksimaalne 6dpdevakeskmine kontsentratsioon 0,30 mgC/m3 mdddeti 24.
oktoobril (Joonis 8). Aasta keskmine mittemetaansete siisivesinike kontsentratsioon oli 0,03 mgC/m3.
2017. aastal olid mittemetaansete sisivesinike maksimaalsed tunni-, 66pdeva- ja aasta keskmised

kontsentratsioonid vastavalt 0,52 mgC/m?3, 0,12 mgC/m3 ning 0,02 mgC/m3.

2.0 4

1.6

1.2+

Kontsentratsioon, mgC/m®

Joonis 7 Mittemetaansete siisivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,
Muuga-2
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Joonis 8
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Mittemetaansete siisivesinike 24h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,
Muuga-2

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 1,95 pug/m3 méddeti 17. oktoobril kell

1:00, mil puhus pdhjatuul kiirusega 1,9 m/s ning valisbhu temperatuur oli 10,1 °C (Joonis 9).

Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon 0,42 pg/m® mdddeti 23. detsembril (Joonis 10).

Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,13 pg/m3. Vesiniksulfiidi sisaldus valisGhus oli

kogu moodteperioodi valtel vastavatest piirvadrtustest madalam. 2017. aastal olid vesiniksulfiidi

maksimaalsed tunni-, 66paeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid vastavalt 2,17 pg/m?3, 0,50

pug/m? ning 0,11 pg/m3. Viimase kiimne aasta (2009 — 2018) jooksul pole Muuga-2 seirejaamas

moddetud Uhtegi piirnormi (letavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, vordluseks 2007. aastal

registreeriti 13 tunnikeskmist piirvaartust tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni (maksimaalne 36

ug/m?).
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Joonis 9 Vesiniksulfiidi 1 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-2
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Joonis 10 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-2
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8 Saastetasemed Muuga-3 seirejaamas

Muuga-3 seirejaam alustas t66d 2013. aasta augusti IGpus. Seirejaam asub Muuga sadamast loode
suunas. Seirejaamast kagusse jadvad Muuga sadamas asuvad kituseterminalid: Vopak E.O.S, Vesta
terminal, Nynas, Neste Eesti, Qiltanking Tallinn, Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid

(Joonis 1).

Muuga-3 seirejaamas mooddetud tulemused kuude IGikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pdhjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 3.
Ajavahemikul 09.12 — 10.12 esines katkestus mittemetaansete sisivesinike modteseadme td06s.
Mooteperioodil on modteseadmete t66s esinenud veel Uksikuid liihiajalisi katkestusi, kuid need on

peamiselt seotud olnud hooldustéédega.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 0,73 mgC/m3
registreeriti 25. juulil kell 23:00, mil puhus idatuul kiirusega 1,4 m/s ning véliséhu temperatuur oli
21,7°C (Joonis 11). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon 0,10 mgC/m3 mdddeti 25. juulil
(Joonis 12). Aasta keskmine mittemetaansete sisivesinike kontsentratsioon oli 0,02 mgC/m3. 2017.
aastal olid mittemetaansete sisivesinike maksimaalsed tunni-, 66pdeva- ja aasta keskmised

kontsentratsioonid vastavalt 0,80 mgC/m3, 0,07 mgC/m?3 ning 0,02 mgC/m3.
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Joonis 11 Mittemetaansete siisivesinike 1 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,
Muuga-3
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Joonis 12

Mittemetaansete siisivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal,

Muuga-3

Aromaatsete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 67,54 pg/m3 registreeriti 25.

juulil kell 23:00, mil puhus idatuul kiirusega 1,4 m/s ning valisdhu temperatuur oli 21,7 °C (Joonis 13).

Maksimaalne d6paevakeskmine kontsentratsioon 12,09 pg/m3® mdddeti 20. oktoobril (Joonis 14).

Aasta keskmine aromaatsete sisivesinike kontsentratsioon oli 1,75 pg/m3. Aromaatsetest

siisivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm kehtestatud benseenile, mis on 5 pg/m3. 2018. aasta

keskmiseks benseeni kontsentratsiooniks mdddeti 0,34 pg/m3. 2017. aastal olid aromaatsete

susivesinike maksimaalsed tunni-, 66pdeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid vastavalt 59,51

ug/m?, 9,79 pg/m? ning 1,41 ug/m>.
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Joonis 13 Aromaatsete siisivesinike 1 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-3
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Joonis 14 Aromaatsete siisivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-3
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Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 33,35 pg/m? méddeti 30. juulil kell 3:00,
mil puhus Idunatuul kiirusega 2,6 m/s ning vélisdhu temperatuur oli 19,4 °C (Joonis 15). Maksimaalne
66paevakeskmine kontsentratsioon 5,25 pg/m3 mdddeti 30. juulil (Joonis 16). Aasta keskmine
vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,29 pg/m3. Vesiniksulfiidi sisaldus valishus tiletas kehtestatud 1 h
keskmist piirvaartust 8 korral: 30.07 kell 1:00, 3:00, 4:00, 5:00, 6:00 ning 31.07 kell 2.00, 3.00, 4.00.
2017. aastal olid vesiniksulfiidi maksimaalsed tunni-, 66paeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid

vastavalt 7,30 pg/m?3, 1,97 ug/m3 ning 0,23 pg/m?3.
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35

30

25 1

20

15

10

Kontsentratsioon, ug/m3

I Q 2] Y ’F '\ ] Y \P AN &9
s o K 8 S 3 & S &
SR S < $ N o < 4

Joonis 15 Vesiniksulfiidi 1 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-3
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Joonis 16 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid 2018. aastal, Muuga-3

PShjusel, et vesiniksulfiidi 1 tunni keskmist piirvaartust Gletati kokku 8 korral ning mis ajaliselt langesid
koik Ghte ajaperioodi (s.0 30.07 kuni 31.07), vaadati vordlevalt kérvale ka Muuga sadama piirkonda
jadavate e-Ninade tulemusi, seostamaks korgeid tulemusi eelkdige Muuga sadamas toimuvate
laadimistegevustega. Allolevatel joonistel (Joonis 17, Joonis 18) on toodud e-Nina Muuga-3 tulemused

ajal, mil dhuseirejaamas mdddeti kdrgeimad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid.

Joonistelt tuleb esile, et nii 30. juulil kui ka 31. juulil, mil Muuga-3 seirejaamas registreeriti
vesiniksulfiidile kehtestatud piirvaartuse lletamised, on e-Ninad pusinud rohelised ehk
hairingutasemeid pole ndidanud. P3hjusel, et e-Ninad reageerivad liksnes nendele ainete segudele,
mis on seotud Muuga sadamaga, ei saa Ghuseirejaamas registreeritud korgeid tulemusi seostada
laadimist66dega Muuga sadamas. Samuti ei puhunud tuul kaebuste hetkel Muuga sadama poolt,
mistottu voib eeldada, et seirejaamas mdddetud kdrged tulemused on seotud teiste saasteallikatega

piirkonnas voi selle laheduses.
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Muuga Mon. Station 3 (w) Sensor total
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Joonis 17 Muuga-3 e-Nina sensori tugevus perioodil 30.07 kell 00:00 - 07:00
Muuga Mon. Station 3 (w) Sensor total
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10
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Joonis 18 Muuga-3 e-Nina sensori tugevus perioodil 31.07 kell 01:00 - 05:00

9 Saasteainete paritolu analiiiis

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 moddetud saastest.

Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide
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korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade jargi. Alljargnevatel joonistel on naidatud

susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroosid ning summeeritud saastevood.

Maksimaalsed saasteainete kontsentratsioonid kandusid 2018. aastal mddtejaamadeni peamiselt
kirde-, 1duna- ja pdhja suunast, mis viitab lisaks Muuga sadama mojule ka kaugemal asuvatele

saasteallikatele (Joonis 19, Joonis 20).

Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas moddetud sisivesinike ja  vesiniksulfiidi
kontsentratsioonide summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt killalt sarnased, nadidates
saasteainete parinemist samadest suundadest — valdavalt 16una-, kirde ja edela suunast, erinev on

neist suundadest périt saaste osakaal kogusaastest (Joonis 21, Joonis 22):

1. Mittemetaansed susivesinikud: Muuga-1 20,25 mgC/m?*s, Muuga-2 13,62 mgC/m?*s ja
Muuga-3 11,43 mgC/m?*s;

2. Vesiniksulfiid: Muuga-1 86,76 pg/m?**s, Muuga-2 66,48 pg/m?**s ja Muuga-3 147,65 pg/m?**s.
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Joonis 19 Mittemetaansete siisivesinike kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades
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Joonis 20 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades
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Joonis 21 Mittemetaansete siisivesinike summaarne saastevoog Muuga seirejaamades
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Joonis 22 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog Muuga seirejaamades
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10 Ohukvaliteet Muugal

10.1 Kaebuste analiiiis

Kokku oli valisdhu kvaliteeti puudutavaid kaebusi 2018. aastal Keskkonnainspektsioonile esitatud 94,

mida on vOrreldes 2017. aastaga 62 kaebuse vGrra vahem. Enim kaebuseid laekus Muuga piirkonnast

— kokku 37. Maardust esitati 12 ning Randverest 14 kaebust. Lisaks esitati 31 kaebust teistest asulatest

(Iru, Kallavere, Pidnsi, Tallinn, Uuskiila, Viimsi). Kdige enam laekus kaebuseid jaanuaris — kokku 33.

Veebruaris registreeriti 10, martsis 6, aprillis 12, mais 1, juunis 3, juulis 7, augustis 5, septembris 2,

oktoobris 6, novembris 2 ning detsembris 7 kaebust. Kaebuste arv kuude ja piirkondade |6ikes on vilja

toodud Joonis 23 ning kaebuste arv aastate 16ikes Joonis 24.

14 -

124

10 A

Kaebuste arv

[ ] Rrandvere
[_]Muuga
[ IMaardu

Joonis 23

Kaebuste arv kuude ja piirkondade 16ikes, 2018
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Joonis 24 Kaebuste arv aastate loikes

Kellaajaliselt varieerusid kaebused kdéikides piirkondades. Keskkonnainspektsioonile kurdeti halba
I6hna nii hommikupoolikuti, pdeval, 6htul kui ka 66sel. Kindlat seaduspéarasust kaebuste esitamise
aegade vahel ei tdheldatud. Olenemata tuule suunast esitati suur osa kaebustest ajal, mil tuule kiirus
oli 1 — 4 m/s. Ebameeldiva I6hna pdhjuseks piirkonnas on t&enaoliselt vedelkltuste, eriti masuudi
laadimisel eralduvad redutseeritud vaavliiihendid, kuna médtmistulemused on ndidanud kaebuste
esitamisele eelnenud hetkedel voi samal ajal kdrgenenud kontsentratsioone enamasti vesiniksulfiidi

osas, mitte aromaatsete vGi mittemetaansete susivesinike puhul.

Peamiseks kaebuste pdhjuseks oli piirkonnas leviv naftasaaduste I6hn. Kokku teatati Muuga sadama
poolt tulevast naftasaaduste IGhnast 60 korral. Naftasaaduste I6hna hulka on arvestatud ka kdik need
korrad, kui kurdeti nii piirkonnas leviva kituse, masuudi, naftakeemia, bensiini, diisli kui ka nafta I6hna
le. 15 korral toodi pShjusena valja lihtsalt ebameeldiv IGhn, 8 korral keemia I6hn, 6 korral gaasi I6hn,

2 korral nii madamuna kui ka fekaali I6hn ning 1 korral 6li IGhn.

Tabel 4 kuni 7 on vidlja toodud kuupdevaliselt ning kellaajaliselt Maardu, Muuga, Randvere ja teiste
piirkonnas paiknevate asulate elanike poolt esitatud kaebused. Vordlevalt on juurde véetud piirkonnas
asuvates Muuga seirejaamades moddetud tuule kiirused, -suunad, temperatuurid, vesiniksulfiidi,
mittemetaansete sisivesinike ja Muuga-3 seirejaamast ka aromaatsete sisivesinike
kontsentratsioonid kaebuse esitamisele eelneval taistunnil. Tabelite 16pus on vilja toodud
aastakeskmised tulemused, mille arvutamiseks on kasutatud kdikide ainete puhul 2018. aasta jooksul

maoodetud 1 tunni keskmiseid kontsentratsioone.
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Hiibriid | Ortofoto | Kaart | Péhikaart | Reljeef X:6587012.2  Y: 566156.9
B: 5924°56.99” L: 25°9°54.6”
H:

Muuga sadam

Joonis 25 Muuga, Maardu ja Randvere asukohaplaan

Maardu asub Muuga sadamast kagu suunas (Joonis 25), mistottu oleks Muuga sadamas toimuvate
laadimistoode kaigus valisbhku emiteeruvate saasteainete tottu ebameeldivat ja arritavat I6hna tunda
eelkdige loode ja pohja tuulte korral. Kaebustele eelneval hetkel (tdistunnil) méddeti Muuga-1
seirejaama andmete jargi 4 korral Idunatuul, 3 korral kagutuul, 2 korral loodetuul ning 1 korral nii ida-
, kirde- kui ka edelatuul. Pohjusel, et enamikel kordadel, mil kaebused Keskkonnainspektsiooni
laekusid, polnud tuul sadama poolt, on vahetdenaoline, et kaebused on seotud tegevusega Muuga
sadamas. Samuti ajal, mil kaebused esitati, jaid vesiniksulfiidi kontsentratsioonid Muuga-1 ja Muuga-2
seirejaamades <1 pg/m3 (Tabel 4). Muuga-3 seirejaamas uletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m?3

1 korral (21.06).

Tabel 4 Kaebused Maardus
12.01.18 9:08 165 2.0 -6.5 0.02 0.02 0.05 0.64 0.37 0.32 2.72
14.01.18 11:43 179 2.4 -6.3 0.02 0.02 0.05 0.35 0.26 0.32 9.08
17.01.18 16:47 116 2.4 -6.8 0.02 0.02 0.05 0.03 0.21 0.11 -
19.01.18 8:25 174 2.3 -1.8 0.02 0.02 0.02 0.19 0.24 0.14 5.14
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19.01.18 | 18:02 | 314 | 11 -0.8 0.02 0.02 0.01 038 033 036 2.88
250118 | 753 | 198 | 5.6 4.0 0.02 0.02 0.01 0.30 0.23 0.25 2.03
070218 | 21:30 | 203 | 3.0 3.2 0.01 0.01 0.02 0.10 0.09 0.07 117
17.02.18 | 1032 | 318 | 11 2.5 0.03 0.03 0.08 0.34 0.41 0.50 9.81
08.0418 | 2022 | 100 | 1.8 3.8 0.02 0.02 0.04 0.22 0.56 0.37 2.58
21.06.18 | 1120 | 156 | 1.7 16.5 0.02 0.02 0.01 0.08 021 1.74 0.00
020818 | 13:18 | 28 | 1.0 295 0.02 0.02 0.02 0.19 0.12 0.43 0.00
231018 | 1846 | 137 | 4.2 5.7 0.02 0.02 0.03 0.25 0.03 0.09 0.41

— Katkestus modteseadme t60s 1,0 pug/m3 kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

Muuga elamupiirkond asub sadamast I6una suunas (Joonis 25), mistottu oleks Muuga sadamas
toimuvate laadimistodde kaigus valishku emiteeruvate saasteainete tottu ebameeldivat ja arritavat
I6hna tunda eelkdige pShja ning kirde tuulte korral. Muuga piirkonnast esitati 2018. aastal kokku 37
kaebust. Kdige enam laekus kaebuseid kagu- ja kirdetuulega, mdélemal suunal 9 korral. Léunatuul
esines kaebuste hetkel 7 korral, pdhja- ja loodetuul 4 korral, edelatuul 3 korral ning idatuul 1 korral.
Arvestades, et enamikel kordadel, mil kaebuseid esitati, ei puhunud tuul Muuga sadama poolt, on alust
arvata, et Idhnahairingut piirkonnas on pdhjustanud teised ldhedal asuvad saasteallikad. Nii Muuga-1
kui ka Muuga-2 seirejaamas Uletati vesiniksulfiidi tase 1 pg/m?* 1 korral, vastavalt 29.01 ning 17.10.

Muuga-3 seirejaamas Uletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m? 2 korral (08.04, 26.06) (Tabel 5).

Tabel 5 Kaebused Muugal
02.01.18 | 16:13 210 3.7 4.4 0.01 0.01 0.02 0.13 0.06 0.04 0.63
04.01.18 | 23:32 153 3.4 3.6 0.02 0.02 0.01 0.24 0.07 0.08 1.42
08.01.18 | 23:12 224 1.7 -0.2 0.01 - 0.03 0.36 0.18 0.27 3.01
12.01.18 | 22:37 23 1.9 -6.8 0.03 0.03 0.03 0.48 0.15 0.15 1.44
13.01.18 | 10:13 181 1.9 -8.6 0.03 0.03 0.03 0.33 0.19 0.06 1.53
19.01.18 | 16:46 315 15 -0.5 0.01 0.01 0.01 0.23 0.22 0.26 1.84
23.01.18 | 12:46 8 1.3 -3.1 0.02 0.02 0.02 0.16 0.14 0.22 1.46
28.01.18 | 19:05 138 2.2 1.1 0.02 0.02 0.02 0.18 0.25 0.47 1.21
29.01.18 | 13:16 58 15 2.0 0.06 0.02 0.02 1.70 0.17 0.17 1.82
29.01.18 | 21:17 121 21 1.1 0.04 0.03 0.04 0.39 0.11 0.33 2.17
31.01.18 8:22 195 1.1 -2.0 0.02 0.02 0.04 0.24 0.31 0.23 3.89
31.01.18 8:25 195 1.1 -2.0 0.02 0.02 0.04 0.24 0.31 0.23 3.89
04.02.18 | 14:40 25 2.8 -4.6 0.08 0.01 0.02 0.94 0.02 0.13 0.78
16.02.18 7:57 171 26 -5.5 0.02 0.03 0.04 0.33 0.36 0.13 2.39
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01.03.18 | 21:50 | 123 | 1.7 -9.7 0.02 0.03 0.03 0.42 0.14 0.27 0.74
01.03.18 | 21:55 | 123 | 1.7 -9.7 0.02 0.03 0.03 0.42 0.14 0.27 0.74
02.03.18 | 15:34 | 64 4.0 -3.6 - 0.02 0.02 - 0.10 036 0.87
05.03.18 | 22113 | 313 | 21 -5.9 0.02 0.01 0.03 0.43 0.22 0.65 1.51
31.03.18 | 2155 | 33 0.7 -0.9 0.02 0.02 0.03 0.32 0.06 0.21 1.67
05.04.18 | 7:56 0 13 36 0.02 0.02 0.03 0.57 0.19 0.45 251
08.04.18 | 1817 | 63 05 4.8 0.06 0.01 0.02 0.78 0.14 1.38 0.75
13.0418 | 803 | 85 15 33 0.12 0.13 0.03 039 0.81 0.25 224
15.04.18 | 21:00 | 167 | o3 8.2 0.77 0.01 0.02 039 0.14 0.71 0.95
09.05.18 | 9:04 | 61 1.8 12.1 0.04 0.02 0.02 0.42 0.30 0.26 0.74
260618 | 959 | 118 | o5 229 0.80 0.05 0.11 0.46 0.16 1.66 20.14
120718 | 823 | 155 | os 24.0 0.02 0.02 0.02 0.01 0.08 0.59 0.61
230718 | 7:05 | 55 1.2 255 0.03 0.01 0.01 0.40 0.03 0.20 0.00
17.08.18 | 023 | 46 15 13.6 0.08 0.12 0.07 0.24 0.46 0.24 8.16
171018 | 017 | 13 1.9 10.1 0.09 0.09 0.08 0.86 1.95 0.17 15.57
171018 | 757 | 212 | 21 8.6 0.04 0.02 0.03 0.02 0.25 0.13 4.40
231018 | 1827 | 137 | 42 5.7 0.02 0.02 0.03 0.25 0.03 0.09 0.41
231018 | 1923 | 131 | 338 5.4 0.02 0.02 0.05 0.30 0.10 0.05 2.16
05.11.18 | 20:39 | 163 | 2.2 4.6 0.03 0.02 0.02 0.11 0.13 0.00 252
231118 | 113 | a8 1.7 24 0.02 0.04 0.02 036 0.24 0.04 1.18
201218 | 12:31 | 163 | 2.9 -7.5 0.03 0.02 0.05 0.14 0.26 031 3.68
221218 | 1045 | 306 | 21 -8.8 0.04 0.02 0.09 0.02 0.14 0.15 2.89
231218 | 614 | 16 1.0 -3.4 0.06 0.05 0.07 0.51 0.78 0.56 6.75

Katkestus mdoteseadme t66s 1,0 pg/m?3 kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

Randvere piirkond asub Muuga sadamast ldane-loode suunas (Joonis 25), mistottu peaks
Muuga sadamas toimuvate laadimist6ode kadigus valisohku emiteeruvate saasteainete
tottu ebameeldivat ja arritavat I6hna tunda olema eelkdige ida ning kagu tuulte korral.
Randvere piirkonnast esitati 2018. aastal kokku 14 kaebust. Kdige enam laekus kaebuseid
Idunatuulega, kokku 5 korral. Kagutuul esines kaebuste hetkel 3 korral, pohja- ja loodetuul
korral 2 korral ning kirde- ja edelatuul 1 korral. Kuna Randvere piirkonna suhtes
ebasoodsaid tuuli on kaebuste esinemise hetkedel esinenud iiksnes pooltel juhtudel, voib
eeldada, et Idhnahairingut piirkonnas on pdhjustanud lisaks Muuga sadamale veel teisigi
piirkonnas asuvaid saasteallikaid. Ajal, mil kaebused esitati, jai vesiniksulfiidi kontsentratsioon Muuga-
1 seirejaamas 1 pg/m?3 madalamaks (

Tabel 6). Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades (iletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m3 1 korral,

vastavalt 14.02 ning 08.04.
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Tabel 6

Kaebused Randveres

17.01.18 | 830 | 155 | 45 | -891 0.02 0.03 0.02 0.08 0.13 0.10 -
19.01.18 | 1645 | 315 | 15 | -051 0.01 0.01 0.01 0.23 0.22 0.26 1.84
28.01.18 | 13:06 | 155 | 3.2 1.43 0.02 0.02 0.02 0.07 0.03 0.15 139
28.01.18 | 1956 | 138 | 2.2 1.07 0.02 0.02 0.02 0.18 0.25 0.47 121
29.01.18 | 1802 | 322 | 16 132 0.02 0.02 0.06 031 0.16 0.28 3.51
12.02.18 | 1539 | 169 | 46 | -1.86 0.01 0.01 0.02 0.10 0.06 0.00 1.87
140218 | 2017 | 12 | 12 | 217 0.06 0.06 0.05 0.89 1.07 0.90 1221
16.02.18 | 13:19 | 193 | 26 | -251 0.02 0.02 0.02 0.12 0.06 0.16 157
040418 | 802 | 166 | 25 | -127 0.03 0.02 0.03 0.66 0.86 0.18 0.88
050418 | 7:43 o | 13 3.60 0.02 0.02 0.03 0.57 0.19 0.45 251
050418 | 851 | 203 | 24 3.50 0.09 0.02 0.02 0.77 0.36 0.30 117
08.0418 | 1822 | 63 | o5 4.76 0.06 0.01 0.02 0.78 0.14 1.38 0.75
141218 | 901 | 160 | 21 | -037 0.02 0.01 0.04 0.18 0.13 0.14 5.72
201218 | 1713 | 160 | 2.9 | -6:62 0.03 0.01 0.05 0.00 0.10 0.14 234

— Katkestus mddteseadme t66s 1,0 pug/m3 kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

Teistest |ahiimbruse asulatest esitati kaebuseid kokku 31 korral. KGige enam teavitati piirkonnas
levivast ebameeldivast I6hnast Iru kiilast, kokku 14 korral. Kuna Iru kiila jadb Muuga sadamast Iduna
suunda, peaks Muuga sadama tegevusega seotud ebameeldivat I6hna tunda olema eelkéige péhja-
kirde tuulte korral. Vastavalt seirejaama andmetele, esines kirdetuul 5 korral 14-st. Tallinnast laekus
kaebuseid kokku 8. Arvestades, et suurem osa kaebustest laekusid Pirita ning Lasnamae linnaosadest,
mis jddavad Muuga sadamast vastavalt [3dane ning edela suunda, peaks sadama tegevusega seotud
ebameeldivat I6hna tunda olema eelkdige ida ning kirde tuulte korral. Lasnamaelt esitatud kaebuste
hetkedel puhus kirdetuul vaid kahel korral. Piritalt saabunud kaebuste hetkedel puhus tuul kdikidel
kordadel teistest suundadest, mistdttu I6hnahdiringut piirkonnas ei ole vdimalik otseselt seostada
Muuga sadamaga. Viimsist laekunud 6 ning Kallaverest, Pllnsist ja Uuskilast laekunud 1 kaebuse
hetkedel ei puhunud tuul tGhelgi korral Muuga sadama poolt, mistttu ka neid kaebuseid ei saa otseselt
seostada laadimistegevustega Muuga sadamas, vaid I6hnahairing on tekitatud téenaoliselt méne teise

piirkonnas asuva saasteallika poolt.

Muuga-1 seirejaamas liletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m31 korral (04.04), Muuga-2
seirejaamas 2 korral (04.04, 16.10) ning Muuga-3 seirejaamas 6 korral (08.04, 25.06, 04.07,
12.07, 02.08) (
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Tabel 7).

Tabel 7 Kaebused teistest asulatest

03.01.18 8:23 Iru 189 3.6 3.0 0.01 0.01 0.02 0.54 0.05 0.19 1.17
04.01.18 12:57 Iru 128 3.2 31 0.02 0.02 0.04 0.20 0.19 0.13 4.76
04.01.18 21:12 Viimsi 154 3.9 3.6 0.02 0.02 0.02 0.25 0.10 0.07 1.67
09.01.18 12:18 Viimsi 257 3.0 3.9 0.01 - 0.03 0.41 0.10 0.21 3.00
12.01.18 9:47 Kallavere 165 2.0 -6.5 0.02 0.02 0.05 0.64 0.37 0.32 2.72
12.01.18 12:02 Tallinn 174 24 -4.5 0.01 0.01 0.02 0.28 0.06 0.01 0.72
13.01.18 13:01 Uuskiila 191 1.9 -5.2 0.01 0.02 0.03 0.43 0.25 0.14 2.52
18.01.18 16:53 Tallinn 322 14 -4.0 0.02 0.02 0.04 0.10 0.31 0.44 5.91
26.01.18 20:13 Tallinn 190 3.7 3.7 0.01 0.02 0.01 0.22 0.05 0.14 1.17
31.01.18 10:05 Tallinn 24 1.1 -1.4 0.06 0.04 0.05 0.59 0.68 0.32 4.83
10.02.18 21:08 Iru 323 1.8 -3.8 0.02 0.01 0.06 0.12 0.08 0.21 331
22.02.18 9:09 Iru 319 1.6 9.4 - 0.05 0.07 0.57 0.83 0.46 15.16
23.02.18 9:57 Tallinn 282 2.1 9.1 0.03 0.02 0.06 0.31 0.18 0.39 4.36
01.03.18 19:45 Iru 76 1.5 -8.8 0.04 0.02 0.02 0.39 0.07 0.29 0.61
04.04.18 7:48 Iru 158 2.7 -5.0 0.03 0.03 0.04 1.62 1.47 0.60 2.22
08.04.18 15:01 Tallinn 40 1.9 7.3 0.08 0.01 0.02 0.41 0.17 0.58 0.87
08.04.18 18:19 Viimsi 63 0.5 4.8 0.06 0.01 0.02 0.78 0.14 1.38 0.75
25.06.18 8:00 Iru 52 1.8 14.2 0.28 0.03 0.07 0.45 0.13 1.51 3.67
04.07.18 11:13 Iru 46 24 20.2 0.09 0.02 0.01 0.28 0.14 1.39 0.23
12.07.18 8:36 Iru 155 0.5 24.0 0.02 0.02 0.02 0.01 0.08 0.59 0.61
12.07.18 18:58 Iru 48 2.6 21.9 0.21 0.01 0.02 0.29 0.05 1.75 0.00
16.07.18 16:16 Viimsi 52 23 27.1 0.09 0.03 0.02 0.22 0.05 0.08 0.61
27.07.18 17:07 Viimsi 48 2.9 24.5 0.04 0.01 0.02 0.25 0.14 0.35 0.49
02.08.18 7:28 Viimsi 40 1.2 215 0.08 0.17 0.13 0.40 0.47 1.46 29.90
02.08.18 8:42 Iru 40 0.8 27.2 0.35 0.08 0.06 0.84 0.88 1.16 15.93
02.08.18 11:50 Iru 31 2.7 29.8 0.25 0.01 0.02 0.22 0.05 0.08 2.35
10.09.18 9:52 Iru 173 13 16.1 0.03 0.04 0.03 0.57 0.36 0.13 3.14
20.09.18 6:49 Iru 213 3.7 15.1 0.01 0.02 0.01 0.84 0.10 0.10 0.00
16.10.18 23:50 Pidnsi 9 1.4 11.1 0.11 0.10 0.06 0.43 1.46 0.17 11.11
14.12.18 10:35 Tallinn 160 13 -0.7 0.02 - 0.04 0.42 - 0.19 5.17
19.12.18 12:43 Tallinn 174 2.0 -3.0 0.03 0.01 0.04 0.21 0.11 0.15 2.24

— Katkestus mddteseadme t66s 1,0 pg/m3kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
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10.2 Saastetasemete analiilis

Mittemetaansete silsivesinike saastetasemed Muugal naitavad kuni 2008. aastani langustrendi (Joonis
26). Keskmiste kontsentratsioonide kasv 2009. ja 2010. aastatel vGib olla tingitud lisaks
naftaproduktide keemilise koostise muutumisest ka naftatransiidi moningase suurenemisega Eestis,
mis 2007. aastal oluliselt vahenes. 2011. aastast on mittemetaansete siisivesinike aasta keskmine
kontsentratsioon taas vahenenud. Muuga-3 seirejaamas mooddeti 2018. aasta keskmiseks

mittemetaansete siisivesinike kontsentratsiooniks 0,02 mgC/m3.

0.25 - Muuga-1 NMHC
[ ]Muuga-2 NMHC

0.20]

0154 | [1 =

Kontsentratsioon, mgC/m3

{ L e

T T T T T T T T
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Aasta
Joonis 26 Mittemetaansete siisivesinike kontsentratsioon aastate l6ikes

Vorreldes 2007. aastaga on vesiniksulfiidi kontsentratsioonid jark-jargult vahenenud, mis tegelikult
tuleb keskmiste kontsentratsioonide vérdlemisest paremini valja tunnikeskmiseid kontsentratsioone
vaadates. 2007. aastal mdddeti Muuga-1 seirejaamas 6 ja Muuga-2 seirejaamas 13 tunnikeskmist
piirvaartust 8 ug/m?3 tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni. 2008, 2009, 2010, 2011, 2013 ja 2014
aastatel jaid maksimaalsed kontsentratsioonid mdlemas jaamas piirvaartusest madalamaks (Joonis
27). 2012. aastal moddeti Muuga-1 seirejaamas 1 korral vesiniksulfiidi tunnikeskmist piirvaartust 8
ug/m? tletanud kontsentratsioon. 2015. aastal mdddeti Muuga-1 seirejaamas 2 korral vesiniksulfiidi
tunnikeskmist piirvdartust 8 ug/m?3 lletanud kontsentratsioon. Alates 2012. aastast on Muuga-1 ja
Muuga-2 seirejaamades aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon jarjest vihenenud. Muuga-3

seirejaamas mdddeti 2018. aastal keskmiseks vesiniksulfiidi kontsentratsiooniks 0,29 ug/m3.
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Joonis 27 Vesiniksulfiidi keskmine kontsentratsioon aastate loikes

2018. aasta kohta saab esitada korrelatsioonikoefitsiendid Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas
moddetud saasteainete omavaheliste suhete kohta vélishus, selleks kasutati Pearsoni korrelatsiooni.
Pearsoni korrelatsioon kajastab kahe muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet
lineaarse tGusu vGi langusena, méotevahemik on -1 kuni +1. +1 tdhendab ideaalset positiivset suhet
kahe muutuja vahel, st et kdrged X-telje vdartused on seotud korgete Y-telje vaartustega. Kui
korrelatsiooniks saadakse —1, siis on tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe muutuja vahel,
st korged X-telje vadrtused on seotud madalate Y-telje vaartustega. 0 korral kahe muutuja vahel mingit

lineaarset seost ei ole.

Tabel 8 on naha, et seosed 2018. aastal Muuga seirejaamades moddetud saasteainete
kontsentratsioonide vahel on ndrgad, ehkki summaarse saastevoo graafikud on ndidanud saasteainete
parinemist Gldjuhul samadest suundadest, on saastetasemete esinemise aeg ilmselt erinev, mis viitab
erinevate naftasaaduste ladustamisega kaasnevate saasteainete emissiooni varieeruvusele. 2018.
aastal oli koige tugevam korrelatsioon Muuga-3 seirejaamas moddetud aromaatsete ja

mittemetaansete sisivesinike kontsentratsioonide vahel 0,762 (Tabel 8).
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Tabel 8

Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3

Pearson 1
NMHC Correlation

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muugal  Pearson a277 1 .015 .186" -.014 .206™ 027"
H,S Correlation

Sig. (2-tailed) .000 172 .000 .184 .000 .011

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muuga 2 Pearson .100" .015 1 292" 219" .031" 267"
NMHC Correlation

Sig. (2-tailed) .000 172 .000 .000 .004 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muuga2  Pearson 122" .186" 292" 1 .364" .183" 452"
H.S Correlation

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muuga3  Pearson .048™ -.014 219" .364" 1 .049™ 762"
NMHC Correlation

Sig. (2-tailed) .000 .184 .000 .000 .000 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muuga3  Pearson .061™ .206™ .031™ .183" .049™ 1 044"
H.S Correlation

Sig. (2-tailed) .000 .000 .004 .000 .000 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Muuga3  Pearson .050" .027" 267" 452" 762" .044™ 1
Arom.sv Correlation

Sig. (2-tailed) .000 .011 .000 .000 .000 .000

N 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
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11 Kokkuvote

Saastetaseme moGtmisi teostati Muuga sadama tootmisterritooriumi piiril paiknevates Muuga-1,
Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades. Seirejaamades mooddeti mittemetaansete sisivesinike ja
vesiniksulfiidi tunnikeskmiseid ning ©66pdevakeskmiseid kontsentratsioone valisdhus, Muuga-3
seirejaamas lisaks ka aromaatsete siisivesinike sisaldusi. Muuga-1 ja Muuga-3 seirejaamades moddeti
lisaks meteoparameetreid (temperatuur, tuule kiirus ja suund ning dhuniiskus). Tuule kiiruse andmed

saadi Muuga-3 seirejaamast, kuna Muuga-1 seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud.

Mittemetaansete slisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 06paevakeskmine kontsentratsioon
2018. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 2,64 mgC/m? (24.10) ja 0,45 mgC/m? (24.10). Perioodi
keskmine mittemetaansete sisivesinike sisaldus vilisdhus oli 0,04 mgC/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 3,95 pg/m3 (31.07) ja

1,02 ug/m3 (02.03). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus vilisdhus oli 0,30 1g/m?3.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon
2018. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 1,78 mgC/m?3 (26.07) ja 0,30 mgC/m?3 (24.10). Perioodi
keskmine mittemetaansete susivesinike sisaldus valisdhus oli 0,03 mgC/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne tunnikeskmine ja 66pdevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 1,95 pg/m?3 (17.10) ja

0,42 ug/m?3(23.12). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli 0,13 g/m3.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon
2018. aastal Muuga-3 seirejaamas oli vastavalt 0,73 mgC/m3 (25.07) ja 0,10 mgC/m3 (25.07). Perioodi
keskmine mittemetaansete siisivesinike sisaldus valisdhus oli 0,02 mgC/m?3. Aromaatsete siisivesinike
maksimaalne tunnikeskmine ja 6dpaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 67,54 ug/m3 (25.07)
ja 12,09 ug/m?3 (20.10). Perioodi keskmine aromaatsete sisivesinike sisaldus valisdhus oli 1,75 pg/m3.
Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 33,35

1g/m3(30.07) ja 5,25 ug/m? (30.07). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli 0,2911g/m?3.

Muuga 3 seirejaamas liletas vesiniksulfiidi sisaldus valisohus kehtestatud piirvaartuseid 2018. aastal
8 korda. Teistes Muuga seirejaamades jdi vesiniksulfiidi tase 2018. aastal vastavatest piirvdartustest

madalamaks.
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LISA 1 Mo6otetulemused kuude l6ikes, Muuga-1

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,21 39 0,9 0,4 0,07 0,02
Veebruar 0,53 27 1,7 -5,9 0,11 0,05
Marts 0,70 186 3,0 -1,6 0,11 0,04
Aprill 0,77 167 0,8 8,2 0,14 0,04
Mai 1,02 52 2,9 17,8 0,25 0,06
Juuni 1,62 40 2,6 22,8 0,16 0,04
Juuli 1,54 98 1,5 28,0 0,20 0,08
August 0,36 46 2,6 26,9 0,11 0,03
September 0,45 55 0,9 17,6 0,11 0,03
Oktoober 2,64 76 2,8 5,3 0,45 0,04
November 0,66 62 2,9 3,9 0,08 0,02
Detsember 0,29 48 2,9 2,9 0,09 0,03
Keskmine 0,90 75 2,1 10,5 0,16 0,04
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Vesiniksulfiid

Jaanuar 3,09 65 1,6 1,3 0,69 0,25
Veebruar 1,74 55 34 -3,8 0,62 0,27
Marts 2,21 290 21 -5,1 1,02 0,41
Aprill 3,67 78 2,2 7,6 0,97 0,33
Mai 2,31 62 2,4 6,0 0,77 0,35
Juuni 1,27 258 6,6 20,8 0,65 0,37
Juuli 3,95 162 2,4 18,4 0,71 0,28
August 1,50 38 1,7 28,3 0,46 0,26
September 1,02 199 4,9 22,5 0,89 0,33
Oktoober 0,91 35 2,1 11,4 0,74 0,30
November 0,75 38 0,5 1,9 0,55 0,25
Detsember 0,75 26 2,3 -6,8 0,35 0,19
Keskmine 1,93 109 2,7 8,5 0,70 0,30
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LISA 2 Mootetulemused kuude l6ikes, Muuga-2

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,10 357 1,3 -7,1 0,03 0,02
Veebruar 0,08 1 1,1 -4,1 0,03 0,02
Marts 0,39 167 2,0 0,3 0,04 0,02
Aprill 0,24 179 1,7 2,5 0,05 0,02
Mai 0,22 25 1,0 9,6 0,07 0,02
Juuni 0,49 46 2,6 13,3 0,06 0,03
Juuli 1,78 45 0,7 22,2 0,23 0,04
August 0,18 17 1,0 19,2 0,07 0,02
September 0,47 27 1,2 15,0 0,09 0,03
Oktoober 1,43 28 3,3 7,6 0,30 0,03
November 0,42 225 1,6 -3,0 0,05 0,02
Detsember 0,11 20 2,0 1,9 0,04 0,02
Keskmine 0,49 95 1,6 6,5 0,09 0,02
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Vesiniksulfiid

Jaanuar 1,54 341 1,2 -5,3 0,35 0,14
Veebruar 1,43 172 1,5 -12,8 0,37 0,13
Marts 1,47 155 1,7 -7,6 0,35 0,14
Aprill 1,47 158 2,7 -5,0 0,31 0,14
Mai 1,01 27 0,7 12,3 0,33 0,16
Juuni 1,84 22 1,4 57 0,38 0,16
Juuli 1,21 35 2,8 25,7 0,32 0,20
August 1,05 188 2,0 20,5 0,34 0,12
September 1,28 23 1,6 13,7 0,40 0,11
Oktoober 1,95 13 1,9 10,1 0,27 0,09
November 0,80 284 2,1 2,9 0,18 0,07
Detsember 0,90 26 2,3 -6,8 0,4 0,10
Keskmine 1,33 120 1,8 4,5 0,33 0,13
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LISA 3 Mootetulemused kuude l6ikes, Muuga-3

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,09 123 1,8 -3,5 0,04 0,02
Veebruar 0,13 117 2,6 -4,1 0,05 0,03
Marts 0,12 139 4,5 2,9 0,04 0,02
Aprill 0,17 209 2,3 5,5 0,04 0,02
Mai 0,19 37 0,7 11,4 0,04 0,03
Juuni 0,43 230 1,2 21,3 0,06 0,03
Juuli 0,73 88 1,4 21,7 0,10 0,03
August 0,13 29 1,2 21,5 0,06 0,02
September 0,22 20 1,2 14,5 0,05 0,02
Oktoober 0,20 217 2,6 16,7 0,06 0,02
November 0,08 286 2,4 7,0 0,03 0,02
Detsember 0,35 115 3,0 1,5 0,06 0,03
Keskmine 0,24 134 2,1 9,7 0,05 0,02
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Vesiniksulfiid

Jaanuar 0,58 312 1,9 1,0 0,27 0,15
Veebruar 0,90 12 1,2 -2,2 0,43 0,18
Marts 1,16 157 31 -0,1 0,64 0,34
Aprill 1,38 63 0,5 4,8 0,54 0,21
Mai 1,11 167 1,3 18,5 0,58 0,22
Juuni 4,15 211 1,5 17,9 2,07 0,82
Juuli 33,35 163 2,6 19,4 5,25 1,11
August 4,69 23 2,1 19,7 0,53 0,16
September 1,06 50 0,6 22,0 0,30 0,08
Oktoober 0,28 19 1,2 8,6 0,11 0,06
November 0,46 286 2,4 7,0 0,10 0,06
Detsember 0,88 329 1,4 -4,5 0,38 0,09
Keskmine 4,17 149 1,7 9,3 0,93 0,29
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Aromaatsed siisivesinikud

Jaanuar 31,66 282 2,5 -3,0 4,63 1,93
Veebruar 24,97 3 2,0 -5,0 6,00 2,17
Marts 21,78 15 1,7 -6,1 3,31 1,62
Aprill 40,15 28 2,0 4,0 3,85 1,37
Mai 25,11 37 0,7 11,4 4,33 1,30
Juuni 70,88 230 1,2 21,3 7,45 1,34
Juuli 67,54 88 1,4 21,7 9,56 1,97
August 29,76 29 1,2 21,5 10,25 1,56
September 32,26 29 1,1 21,9 7,14 1,79
Oktoober 34,13 339 1,5 8,0 12,09 2,36
November 19,75 68 1,4 -1,1 5,06 1,48
Detsember 27,15 115 3,0 1,5 7,61 2,08
Keskmine 35,43 105 1,6 8,0 6,77 1,75
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