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1 SISSEJUHATUS

Muuga sadam paikneb Eesti p6hjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida
suunas.  Sadamas  asuvate  kituseterminalide  tegevusega  (naftasaaduste
lastimine/lossimine, ladustamine, naftasaaduste transiit) kaasneb vélisbhu saastatus
orgaaniliste thenditega. Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast
pidevat seiret, mille kéigus mdddetakse susivesinike (alifaatsed slsivesinikud,
benseen, tolueen ja ksiileen) kontsentratsioone vélisBhus ja meteoroloogilisi
parameetreid (tuule suund ja Kkiirus, valisbhu temperatuur, &huniiskus). Lisaks
nimetatud saasteainete kontsentratsioonidele alustati Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse poolt 2007 aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ning juulis Muuga-2
seirejaamas ka vesiniksulfiidi sisalduse mddtmist valisbhus, kuna eelneva aasta
pisteliste m&dtmiste tulemused nditasid probleemi olemasolu — ebameeldiv hais
piirkonnas. Vesiniksulfiidi sisalduste pidevmoédtmisel pultakse valja selgitada, kui
palju mdjutavad kontsentratsioonide kujunemist Muuga sadama territooriumil asuvate
terminalide tegevus ja kui palju saastet parineb kaugemalt, millised on saastetasemed
ja, kas ebameeldiv hais vdib olla pdhjustatud vesiniksulfiidi esinemisest valiséhus.
Muuga sadamasse on pustitatud kaks dhuseirejaama. Esimene neist avati 1998. aasta
I6pus ning paikneb Muuga sadamast edelas kiituseterminalide ja suvilarajooni vahel,
Muuga sadama territooriumilt véljas. Teine avati 2004. aasta alguses ning paikneb
sadama keskosas 10. ja 11. kai laheduses. Jaamas on tdisautomaatsed
pidevatoimelised Ghuanallsaatorid, mis tddtavad 24 tundi 60péevas. MoGtmised
toimuvad iga viie minuti jarel, mdotmistulemused salvestatakse mdo6tejaamas
paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga (le Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. Muuga-1 seirejaama k&rvale on paigaldatud
meteomast, mis vdimaldab tuule suuna ja kiiruse abil selgitada saaste péritolu.
Kituseterminalide paiknemist seirejaamade suhtes néitab joonis 1, kus on toodud ka

tuulteroos, mis iseloomustab tuulte esinemissagedust 2007. aastal.

Aruande eesmadrk on anda Ulevaade 2007. aastal mdddetud sisivesinike ja
vesiniksulfiidi saastetasemetest Muuga sadamas, vOrrelda neid
keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud piirnormidega ning lahtuvalt sellest pliiida

analliiisida valisdhu kvaliteeti ning terviseohtlike situatsioonide tekkimise v@imalusi.



" Graph type: Freq/Sector (Wi
070101 00 - 080101 00

Seclor size=15

ind rose)

Joonis 1 Seirejaamad ja naftaprodukte kéitlevad ettevdtted (1 —Pakterminal, 2 — Neste Eesti, 3 — Nybit, 4 — Eurodek, 5 — Oiltanking
Tallinn, 6 — Trendgate, 7 — Kroodi Terminal, 8 — Termoil, 9 — Petkam, 10 — Bitest, 11 — NCC, 12 — Maardu Terminal) ning 2007. aasta tuulteroos
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2 PIIRVAARTUSED

Piirvéartused kehtestatakse silmas pidades uhendite ja/vbi segude ohtlikkust tervisele.
Alates 2005. aastast kehtivad Eesti vélisdhu saastatuse taseme normidena Euroopa Liidu
dhukvaliteedi raamdirektiivi ja selle titardirektiivide! nduded. Vastavad saastatuse
taseme piirvaértused on toodud keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta méaruses nr
115 “Vilisdhu saastatuse taseme piir-, Sihtvédrtused ja saastetaluvuse piirméarad,
saasteainete sisalduse héiretasemed ja kaugemad eesmérgid ning saasteainete sisaldusest
teavitamise tase”. Tootmisterritooriumil on piirnormid kehtestatud Vabariigi Valitsuse
18. septembri 2001. a méidrusega nr 293 “Todkeskkonna keemiliste ohutegurite
piirnormid”.  Piirvdértustest suuremad saasteainete kontsentratsioonid mdjuvad
ebasoodsalt inimese tervisele ja Okosiusteemidele. Muuga-1 seirejaam paikneb Muuga
sadama territooriumilt véljaspool, mistdttu l&htutakse médtetulemuste iseloomustamisel
valisBhu saastetaseme piirvaartustest. Muuga-2 seirejaam asub Muuga sadama
territooriumil, seega tuleb mddtetulemusi vorrelda lisaks saastetaseme piirvéartustele ka
tootmisterritooriumil lubatavate saastetaseme piirnormidega. Alljargnevates tabelites on
toodud kéesoleva t66 raames moddetud saastekomponentidele kehtestatud piirvaartused
(Tabel 1, Tabel 2).

Piirvadrtusest madalamad tasemed ei valista ebameeldiva I8hnataju teket. Uksikute
struktuurilt ja koostiselt sarnaste susivesinike I6hnaldved erinevad kordades. Seega
sbltuvalt naftaproduktide keemilisest koostisest vdib ,bensiinildhna” esinemisel olla
Uletatud ka piirvaartus voi 16hn kall esineb, aga piirvadrtust ei Uletata. Samuti vdib
teoreetiliselt esineda olukord, kus ebameeldivat voi tuntavat I6hna ei esine, aga

piirvadrtust juba Uletatakse. Sama kehtib ka vesiniksulfiidi puhul, hinnanguliselt on

! Council Directive 1996/62/EC of 27 September 1996 on ambient air quality assessment and management.
Official Journal of the European Communities No L 296/55.

! Council Directive 1999/30/EC of 22 Aprill 1999 relating to limit values for sulphur dioxide and oxides of
nitrogen, particulate matter and lead in ambient air. Official Journal of the European Communities No L
163/41.

! Directive 2000/69/EC of the European Parliament and of the Council of 16 November 2000 relating to
limit values for benzene and carbon monoxide in ambient air.

! Directive 2002/3/EC of the European Parliament and of the Council of 12 February 2002 relating to ozone
in ambient air.

! DIRECTIVE 2004/107/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 15
December 2004 relating to arsenic, cadmium, mercury, nickel and polycyclic aromatic hydrocarbons in
ambient air



ebameeldivat “médamuna” haisu tunda juba 0,6-1,5 pg/m? juures, vastavad piirvaértused
on aga 8 pg/m®. Aromaatsete Ghendite Ihnalavi on reeglina piirvaartusest suurem, ehk

aromaatsete susivesinike I6hna esinemisel Uletatakse reeglina ka piirvadrtust.

Tabel 1 Vilis6hu saastetaseme piirvaartused
i 1 h keskmine 24 h keskmine
SPV; SPV2,
Alifaatsed stisivesinikud 5 mgC/m® 2 mgC/m®
Aromaatsed siisivesinikud 200 pg/m’ 200 pg/m’
Vesiniksulfiid 8 pg/m° 8 pug/m°
Tabel 2 Tookeskkonna keemiliste ohutegurite piirnormid
Saasteaine 15 min keskmine 24 h keskmine
mg/m® mg/m®
Benseen 9 15
Tolueen 400 200
Kstleenid 450 200

Alifaatsed siisivesinikud — kuuluvad lenduvate orgaaniliste iihendite hulka (LOU), mis
on suur ainete rihm, kus tehakse vahet metaanil (CH,) ja mitte-metaansetel siisivesinikel
(alifaatsed susivesinikud, ingliskeelne liihend NMHC); halogeen-susinikutihenditel (ingl.
halocarbons) ja oksiligenaatidel (oxygenates) nagu alkoholid, aldehiiidid ja ketoonid.
Metaani vaadeldakse eraldi seetfttu, et ta toimib pdhiliselt kasvuhooneefekti
pbhjustajana, mitte lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised allikad on mootori- ja
energeetiliste kltuste mittetdielik pdlemine, naftatodtlemine, kitusemahutite (ka
sOidukite kitusepaakide) tditmine, vérvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi
tootmine, pdllumajandus. Kontsentratsioon antakse (hikutes mgC/m® - mg susinikku

Uhes kuupmeetris Ghus.

Aromaatsed susivesinikud — on susivesinikud, mis sisaldavad keemilises struktuuris
vahemalt (hte benseeni tuuma. On saanud oma nime selle jargi, et paljudel rihma
kuuluvatel Ghenditel on terav omapérane I8hn (aroom). Eralduvad 8hku peamiselt
laadimistoode kaigus naftasaaduste pinnalt aurustudes. Antud md&dtmiste kontekstis



késitletakse aromaatseid susivesinikke kui benseeni, tolueeni ja ksiileeni summaarset

kontsentratsiooni (BTX).

Vesiniksulfiid- on madala 18hnal&dvega keemiline Gihend, st ebameeldivat haisu on tunda
ka véikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid sisaldavad erinevaid
vaavliuhendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis laadimise kdigus naftatoodete pinnalt

valisbhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu pdhjustavad.



3 MOOTESEADMED

Reaalaja-analiilisis kasutatavad detektorid on enamasti optilised (ndhtava vdi sellele
lahedase kiirguse neeldumisel v&i kiirgumisel p&hinevad). Optilised meetodid on
piisavalt kiired ja tookindlad, et usaldusvéérselt ja operatiivselt méérata tunni ja isegi
tunduvalt lihema aja keskmisi kontsentratsioone. Mddtmised toimuvad iga viie minuti
jarel, modtmistulemused salvestatakse mddtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja
kantakse tunnise intervalliga ule Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Vadvelvesiniku m&dtmine ultraviolet-fluorestsents meetodil toimub pdhiméttel, et 6hus
sisalduv vaavelvesinik (H,S) muudetakse analiisaatorisiseselt vaaveldioksiidiks (SO,),
Ohus algselt sisalduv SO, aga eemaldatakse eelnevalt. Seejarel suunatakse moddetav 6hk
labi ultraviolett-kiirguse, mille toimel SO, molekulid ergastuvad ja tdusevad kdrgemale
energeetilisele nivoole. Ergastatud molekulid langevad koheselt tagasi madalamale
energianivoole, emiteerides seejuures esialgsest erineva lainepikkusega ultraviolett-
kiirgust. Emiteerunud kiirguse intensiivsus on lineaarne H,S sisaldusega 6hus. Kiirguse

intensiivsus mdddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mdoteseadmes.

Alifaatsete sisivesinike mdotmine leekionisatsioondetektoriga toimub pdhimdttel, et
mdddetava 6hu voog suunatakse kindla kiirusega labi leegi, milles pdleb puhas vesinik.
Pdleva leegi potentsiaalide vahe, mida mdd&detakse 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 ksileeni (BTX) md&dtmine toimub tsikliliselt tdotava
gaasikromatograafi pdhimdttel. Tsukli pikkus on 10 minutit. M6ddetav 6hk suunatakse
tsukli jooksul l&bi sorbendipadruni, milles seotakse Ghus sisalduv benseen, tolueen ja
kstleen. Tsikli 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. Md6tes
vastavatel ajahetkedel potentsiaalide vahe fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel,

saadakse teada BTX sisaldus 6hus.



Alljargnevates tabelites on nimetatud Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas kasutatavad
anallsaatorid (Tabel 3, Tabel 4).

Tabel 3 Muuga-1 seirejaamas kasutatavad mdoteseadmed
Mdodetavad Sagedus Kasutatav seade Véljalaske
parameetrid aasta
Vesinikdisulfiid Pidev md6tmine |  ultraviolett-fluorestsents 2005 Comment [£1]: Kas ei peaks olema
HORIBA APSA — 360 ACE vesiniksulfiid
Alifaatsed Pidev mdotmine leekionisatsioondetektor 1997
susivesinikud HORIBA APHA - 360
benseen, tolueen, Pidev md6tmine | HORIBA BTX anallsaator 1997
kstleenid APPA - 350 EM
tuule suund ja kiirus, Thies Clima meteoroloogiline
Bhuniiskus, Pidev md6tmine | mddtejaam 980272 koos 10 m 1997
temperatuur teleskoopmastiga
Tabel 4 Muuga-2 seirejaamas kasutatavad mdoteseadmed
Md&ddetavad Sagedus Kasutatav seade Valjalaske
parameetrid aasta
Vesinikdisulfiid Pidev m&&tmine ultraviolett-fluorestsents 2006 ( comment [t2]: vt eelmine
HORIBA APSA — 360 ACE
Alifaatsed Pidev md6tmine leekionisatsioondetektor 2003
susivesinikud HORIBA APHA - 360
benseen, tolueen, Pidev mdotmine | HORIBA BTX analiisaator 2003
ksileenid APPA - 350 EM




4 METEOROLOOGILISED TINGIMUSED MOOTEPERIOODIL

Meteoroloogilisi parameetreid méddetakse Muuga-1 seirejaamas. M&dtmised toimuvad
O0péevaringselt valisdhu temperatuuri, suhtelise 6huniiskuse, tuule suuna ja kiiruse osas.
Muuga-2 seirejaamas moddetud saastetasemete analliisimisel l&htutakse Muuga-1
seirejaamast saadud meteoandmetest, kuna kaks jaama asuvad suhteliselt I&hestikku, pole

ka temperatuuride, tuule kiiruse ja suuna vahelised erinevused suured.

Meteoroloogilised n&htused ehk ilm kujuneb otseselt dhus kui pidevas keskkonnas:
Ohutemperatuur ja -niiskus, 6hurdhk, 6hu liikumine ehk tuul. Pilvede ja sademete
tekkimisel on vOtmetahtsusega soojuslik protsess — veeauru kondenseerumine. Otseselt
tajutavatest parameetritest on péikesekiirgus atmosféaarivalist paritolu, kuid sedagi
mdjutavad pilvisus ja atmosfaéari labipaistvus. Aluspinna ebalhtlane soojenemine tekitab
vertikaalsed 6huvoolud ja sellest tulenevad ka Ohurbhu erinevused, mis omakorda
kéivitavad horisontaalse liikumise. Atmosfaari kui pideva keskkonna liikumised on

madravad saasteainete levimisel dhus.

Orgaaniliste Uhendite lenduvus sBltub peamiselt vélisdhu temperatuurist. Kdrgemate
temperatuuride korral on naftasaaduste aurustumine suurem, mistdttu peaks ka
kontsentratsioonid olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kilmematega,
suuremad péevasel ja madalamad odisel ajal. Keskmine vélisdhu temperatuur 2007. aastal
oli 7,2°C.

Tuule suund ja kiirus madravad dra saasteainete pisimise 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 Shusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on
paikesekiirgus, mis tekitab maapinna soojendamise kaudu tbusvaid 6huvoole. Seega
tekivad kohalikud 8husaaste probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja tbusvate

Bhuvoolude puudumisel. Keskmine tuule kiirus 2007. aastal oli 1 m/s.

Md6teperioodil puhusid valdavalt 1dunakaartetuuled (Tabel 5, Joonis 2). Tuule Kiirus
ulatus puhanguti 4,4 m/s-ni. Suhteline 8huniiskus 2007. aastal oli 82,2 %.
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Tabel 5 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-1

Tuule suund  (kraadi) Esinemissagedus %

P&hi (N) 337.5-225° 8,0
Kirre (NE) 22.5-675° 9,3
Ida (E) 67.5-1125° 3,8
Kagu (SE) 112.5-1575° 14,3
L6una (S) 157.5-202.5° 27,5
Edel (SW) 202.5-2475° 17,5
Laas (W) 247.5-292.5° 12,3
Loe (NW) 292.5-3375° 74

Graph type: Freq/Sector (Wind ross)
070101 00 - 080101 00.
Sector size=13

15

¥ Muuga 1, Wind dir, 002[M], Value (Deg M)

Joonis 2 Tuulteroos, 2007, Muuga-1
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5 SAASTETASEMED MUUGA-1 SEIREJAAMAS 2007. AASTAL

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas aianduskrundi vahetus
naabruses. Seirejaamast kirdes paiknevad Pakterminalile, Neste Eesti AS-le,
Nybitile ja Eurodekile kuuluvad kituseterminalid. Ida suunas jdab Oiltanking’i
territoorium. Seirejaamast kaugemale I6unasse ja kagusse jadvad Trendgate’i ja
Termoili terminalid (

Joonis 1). MdGteseadmete t60s esines aasta jooksul mdningaid lthiajalisi katkestusi.

Alifaatsete siisivesinike kontsentratsioonid faid 2007. aastal 3 mgC/m*-st valdavalt
madalamaks. Mdnevorra kdrgemad kontsentratsioonid mdddeti kevad-suvisel perioodil,
mil vélisbhu temperatuurid olid kdrgemad, olulist rolli méngis ka tuule suund ja kiirus.
Aasta maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon registreeriti 3. martsi hilisdhtul 4,4
mgC/m?®, valisdhu temperatuur oli 1 °C, tuule kiiruseks méédeti <0,5 m/s, mida sisuliselt
peetakse tuulevaikuseks, seetdttu pole tuule suund tapselt madratav (Joonis 3). K&rgeim
oopaevakeskmine kontsentratsioon moddeti 1. juulil 0,57 mgC/m?® (Joonis 4). 2007. aasta
keskmine alifaatsete siisivesinike sisaldus valisdhus Muuga-1 seirejaama andmete p&hjal
oli 0,11 mgC/m?. Uhtegi piirvaartust iiletavat kontsentratsiooni mo&teperioodi jooksul ei
registreeritud. VOrdluseks 2006. aastal moddeti Uks tunnikeskmine kontsentratsioon, mis

oli vastavast piirnormist 5 mgC/m? suurem, ulatudes 5,4 mgC/m?®-ni.
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Joonis 4 Alifaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,

Muuga-1

Aromaatsete susivesinike kontsentratsioonid olid 2007. aasta esimesel poolel vdrreldes
Ulejadnud aastaga tunduvalt kdrgemad. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon
méddeti 2. juuni hilisdhtul 36 pg/m?, valisshu temperatuur oli 8,4 °C, tuule kiiruseks
mdddeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks, seetbttu pole tuule suund
tapselt madratav (Joonis 5). Kdrgeim 00péevakeskmine kontsentratsioon moddeti 22.
augustil 15 pg/m* (Joonis 6). 2007. aasta keskmine aromaatsete stisivesinike sisaldus

valisdhus Muuga-1 seirejaama andmete péhjal oli 2 pg/m®. Uhtegi piirvaértust iletavat
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kontsentratsiooni md&d&teperioodi jooksul ei registreeritud. Vordluseks 2006. aastal

ulatusid maksimaalsed tunnikeskmised kontsentratsioonid 175 pg/m®-ni.
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Joonis 6 Aromaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,
Muuga-1
Vesiniksulfiidi pidevmddtmistega alustati 2007. aasta veebruaris. Md6teperioodi jooksul
registreeriti 6 tunnikeskmist piirvaértust Uletavat kontsentratsiooni, neist 4 martsis,
kusjuures maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 12,8 pg/m® (24.03), puhus
kirdetuul (26 kraadi) 1,4 m/s, valishu temperatuur oli 3,3 °C; ning 2 oktoobris, mil

maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 9,9 pg/m® (24.10), valiséhu temperatuur
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oli 3,7 °C, tuule kiiruseks mdddeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks,
seetdttu pole tuule suund tépselt maaratav (Joonis 7). Korgeim 6opdevakeskmine
kontsentratsioon méddeti 20. veebruaril 2,1 pg/m® (Joonis 8). 2007. aasta keskmine

vesiniksulfiidi sisaldus valisshus Muuga-1 seirejaama andmete pdhjal oli 0,62 pg/m?.
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Joonis 8 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1

Saasteallikate tuvastamiseks kasutatud kontsentratsiooniroos iseloomustab maksimaalsete
kontsentratsioonide  paritolu.  Kontsentratsiooniroosi aluseks on  maksimaalsed
kontsentratsioonid selekteerituna tuule suundade jargi. Susivesinike ja vesiniksulfiidi
kérgemad kontsentratsioonid on selgelt parit teatud suunast — kirdest, kus asuvad ka

seirejaamale lahimad kituseterminalid, mis tdhendab, et saasteainete sattumine vélisdhku

15



on otseselt seotud naftasaaduste laadimisega. Arvestades meteoroloogilisi tingimusi

maoateperioodil, st. et tuule kiiruseks mdodeti nii mdnelgi juhul alla 0,5 m/s, on saaste

tapse péritolu méaramine oluliselt keerulisem (Joonis 9, Joonis 10, Joonis 11).

Kontsentratsioon, mgC/m3

Joonis 9

3

Kontsentratsioon, pg/m

Joonis 10

N

4,6

2,3

0,0+

2,3

4,6-

Alifaatsete susivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-1

N
40

20+

20+

40

Aromaatsete susivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-1
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Kontsentratsioon, pg/m®

Joonis 11 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos, Muuga-1

Lisaks kontsentratsiooniroosile tuleb arvestada ka summeeritud saastevoogu, mis annab
infot, kust périneb koguseliselt suurem osa seirejaamas mdddetud saastest. Summeeritud
saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide
korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade jargi. Susivesinike ja
vesiniksulfiidi summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt killalt sarnased,
néidates saasteainete parinemist samadest suundadest — Kirdest, edelast ja loodest.
Alifaatsete susivesinike puhul on kirdest périt saaste osakaal v@rreldes teiste ilmakaartega
aga tunduvalt suurem kui aromaatsetel stisivesinikel ning vesiniksulfiidil, pdhjuseks vdib
olla erineva keemilise koostisega naftatoodete kéitlemine terminalides (Joonis 12, Joonis
13, Joonis 14).
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Summaarne saastevoog, mgC/m2 *s

Joonis 12

2

Summaarne saastevoog, ug/m” *s

Joonis 13

Alifaatsete slsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-1

220+

110+

110+

220

Aromaatsete susivesinike summaarne saastevoog, Muuga-1
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Joonis 14 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog, Muuga-1

Andmehulkade analutisimisel on tihti vajalik tapsustada kahe v6i enama muutuja vahelisi
seoseid. Sobivaks vahendiks on korrelatsioonianalutis, mis iseloomustab saasteainete
vahelisi suhteid. Pearsoni korrelatsioon on (ks tavalisemaid meetodeid, mis kajastab kahe
muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tbusu vdi
langusena, mddtevahemik on -1 - +1. +1 téhendab ideaalset positiivset suhet kahe
muutuja vahel, st et kdrged X-telje vaartused on seotud kdrgete Y-telje vaartustega. Kui
korrelatsiooniks saadakse —1, siis on tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe
muutuja vahel, st kdrged X-telje véartused on seotud madalate Y-telje védrtustega. O

korral kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.

Tabelist 6 né&b Kkindlat positiivset suhet slsivesinike ja vesiniksulfiidi
kontsentratsioonide vahel, millest v8ib jareldada, et suure tdendosusega périnevad need
Uhendid samast allikast v6i suundadest, millele viitavad ka summaarse saastevoo
graafikud. Kuude I6ikes on korrelatsioonianalliiisis esinenud ka mitte vdga tugevaid
seoseid, mis on tingitud ilmselt erinevate naftaproduktide kaitlemisest mddteperioodidel
vOi naftaproduktide keemilise Kkoostise varieeruvusest, seda eeskatt alifaatsete ja
aromaatsete susivesinike suhtena. Ka summaarse saastevoo graafikud on naidanud, et

alifaatsed slsivesinikud périnevad suures osas kirdest, aromaatsed stisivesinikud lisaks ka
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veel IBunakaartest, mis on selge vihje kaideldavate produktide keemilise koostise

erinevusele.
Tabel 6 Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-1
Correlations
Alif slsiv | Arom.sisiy H25

Alif zlziv Pearson Carrelation 1 (F03% D2
Sig. [ 2-tailed) jalulu] i}
i §140 7034

Aram.sisiv Pearson Correlation {303 1 T
Sig. (2-tailed) ] oo
i 5140 9524 7330

HZ5 Pearson Correlation { a3z 13T 1
Sig). [2-tailed) ] 000
il 7094 7330 7482

**_ Correlation iz significant st the 0.07 level (2-tailed).
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6 SAASTETASEMED MUUGA-2 SEIREJAAMAS 2007. AASTAL

Muuga-2 seirejaam asub sadama territooriumi keskosas. Seirejaamast loodes
asuvad Pakterminal, Neste Eesti ASle ja Nybitile kuuluvad terminalid, 1a&dnde jaéb
Oiltanking’i territoorium. Kaugemal asuvatest terminalidest on olulisemad edelas
Trendgate’i ja Idunas Termoili terminal (

Joonis 1). Mddteseadmete t0s esines aasta jooksul méningaid luhiajalisi katkestusi.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 2007. aastal
ulatus tapselt vastava piirvaartuseni, olles 4. mértsi varahommikul 5 mgC/m?®, valiséhu
temperatuur oli 0,9 °C, puhus pdhjatuul (340 kraadi) kiirusega 0,5 m/s (Joonis 15).
Korgeim dopaevakeskmine kontsentratsioon méddeti 5. oktoobril 1,5 mgC/m® (Joonis
16). 2007. aasta keskmine alifaatsete ssivesinike sisaldus vélisdhus Muuga-2 seirejaama
andmete pdhjal oli 0,10 mgC/m?®. Uhtegi piirvadrtust Gletavat kontsentratsiooni sarnaselt
2006. aastaga madteperioodi jooksul ei registreeritud.
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Joonis 16 Alifaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Aromaatsete susivesinike kontsentratsioonid olid 2007. aasta alguses ning I6pus
vorreldes (lejddnud aastaga tunduvalt kodrgemad. Maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon mdddeti 28. detsembri I6unal 6,6 pg/m?, valiséhu temperatuur oli 5,1
°C, tuul puhus IGunast (191 kraadi) kiirusega 2,9 m/s (Joonis 17). Kd&rgeim
dopaevakeskmine kontsentratsioon méddeti 31. jaanuaril 3,1 pg/m® (Joonis 18). 2007.

aasta keskmine aromaatsete sisivesinike sisaldus vélisdhus Muuga-2 seirejaama andmete
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pdhjal oli 0,33 pg/m®. Uhtegi piirvaartust Gletavat kontsentratsiooni modteperioodi

jooksul ei registreeritud.
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Joonis 17 Aromaatsete susivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2
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Joonis 18 Aromaatsete siisivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-
2

Vesiniksulfiidi pidevmddtmistega alustati 2007. aasta juulis. Md6teperioodi jooksul
registreeriti 13 tunnikeskmist piirvaartust tletavat kontsentratsiooni, neist 7 septembris,
kusjuures maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 15,2 pug/m? (11.09), valiséhu
temperatuur oli 3,3 °C, tuule kiiruseks moddeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse
tuulevaikuseks, seetdttu pole tuule suund tdpselt madratav; ning 6 oktoobris, mil

maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 36 pg/m?® (02.10), valiséhu temperatuur
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oli 10,3 °C, tuule Kiiruseks mdddeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks,
seetdttu pole tuule suund tépselt maératav (Joonis 19). Kdrgeim 6dpdevakeskmine
kontsentratsioon méddeti 22. oktoobril 3,6 pg/m* (Joonis 20). 2007. aasta keskmine

vesiniksulfiidi sisaldus valisshus Muuga-2 seirejaama andmete pdhjal oli 0,68 pg/m?.
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Joonis 19 Vesiniksulfiidi 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2
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Joonis 20 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Saasteallikate tuvastamiseks kasutatud kontsentratsiooniroos iseloomustab maksimaalsete
kontsentratsioonide  péritolu.  Kontsentratsiooniroosi  aluseks on  maksimaalsed
kontsentratsioonid selekteerituna tuule suundade jérgi. Alifaatsete slsivesinike ja
vesiniksulfiidi kGrgemad kontsentratsioonid on selgelt périt teatud suunast — vastavalt

loodest ja lBunast, aromaatsete sisivesinike puhul kindlat suuda ei eristu, kuna
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kontsentratsioonidevaheline erinevus erinevatest suundadest périt saaste puhul on vdike.
Arvestades meteoroloogilisi tingimusi modteperioodil, st. et tuule kiiruseks mdddeti nii
mdnelgi juhul alla 0,5 m/s, on saaste tapse péritolu madramine oluliselt keerulisem
(Joonis 21, Joonis 22, Joonis 23).

3

Kontsentratsioon, mgC/m

Joonis 21 Alifaatsete susivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-2

N
8-

Kontsentratsioon, plg/m3

Joonis 22 Aromaatsete sisivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-2
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Kontsentratsioon, pg/m3

Joonis 23 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos, Muuga-2

Lisaks kontsentratsiooniroosile tuleb arvestada ka summeeritud saastevoogu, mis annab
infot, kust parineb koguseliselt suurem osa seirejaamas mdddetud saastest. Summeeritud
saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide
korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade jargi. Susivesinike ja
vesiniksulfiidi summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt kiillalt sarnased,
naidates saasteainete périnemist samadest suundadest, erinev on vaid summaarse
kontsentratsiooni vaartus ning erinevate suundade osatéhtsus saastetasemete kujunemisel
(Joonis 24, Joonis 25, Joonis 26).
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Summaarne saastevoog, mgC/m” *s

Joonis 24

2

Summaarne saastevoog, ug/m” *s

Joonis 25

Alifaatsete slsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-2
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Aromaatsete susivesinike summaarne saastevoog, Muuga-2
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2

Summaarne saastevoog, pg/m” *s

Joonis 26 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog, Muuga-2

Andmehulkade analldsimisel on tihti vajalik tdpsustada kahe v8i enama muutuja vahelisi
seoseid. Sobivaks vahendiks on korrelatsioonianallls, mis iseloomustab saasteainete
vahelisi suhteid. Pearsoni korrelatsioon on (ks tavalisemaid meetodeid, mis kajastab kahe
muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tdusu voi
langusena, moGtevahemik on -1 - +1. +1 tdhendab ideaalset positiivset suhet kahe
muutuja vahel, st et kdrged X-telje véartused on seotud korgete Y-telje véartustega. Kui
korrelatsiooniks saadakse —1, siis on tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe
muutuja vahel, st kdrged X-telje vaartused on seotud madalate Y-telje vaartustega. O
korral kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.

Tabelist 7 ndeb kindlat positiivset suhet alifaatsete susivesinike ja vesiniksulfiidi
kontsentratsioonide vahel, millest v8ib jareldada, et suure tdendosusega périnevad need
Uhendid samast allikast vdi suundadest, millele viitavad ka summaarse saastevoo
graafikud. NOrk seos on ka alifaatsete ning aromaatsete susivesinike vahel, aromaatsete
stisivesinike ning vesiniksulfiidi vaheline korrelatsioon on aga ligildhedane nullile.
Korrelatsioonianalulsis esinevad ka mitte vdga tugevad seosed on tingitud ilmselt
erinevate naftaproduktide kéitlemisest mdoteperioodidel voi naftaproduktide keemilise
koostise varieeruvusest, seda eeskatt alifaatsete ja aromaatsete siisivesinike suhtena. Ka

summaarse saastevoo graafikud on ndidanud, et alifaatsed stisivesinikud périnevad suures
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osas pOhjakaartest, aromaatsed susivesinikud ja vesiniksulfiid lisaks ka veel

IGunakaartest, mis on selge vihje kdideldavate produktide keemilise koostise erinevusele.

Tabel 7 Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-2
Correlations
Hi% Alif zl=ziv | Aromslsiv
H2= Pearson Correlstion 1 136 - o4
Sig. [2-tailed) il 505
N 3493 3434 3493
Alif slsiv Pearzon Correlation {136+ 1 SO0
Sig. [2-tailed) | ]
] 3434 77E3 7313
Arom.slsiv Pearson Correlation - 004 030 1
Sig. (2-tailed) B0s 010
M 3493 733 7452

* Correlgtion iz significant st the 0.01 level (2-4ailed).

Tootsoonis on benseenile, tolueenile ja kslleenile kehtestatud eraldi piirnormid.
Alljargnevas tabelis on vilja toodud 2007. aasta maksimaalsed 6Opaevakeskmised

benseeni, tolueeni ja ksuleeni kontsentratsioonid ning vastavad piirvaartused (Tabel 8).

Maksimaalsed kontsentratsioonid olid selgelt vaiksemad todtsoonis kehtivatest

normidest.
Tabel 8 Benseeni, tolueeni ja kstileeni 24 h maksimaalsed kontsentratsioonid,
Muuga-2
Tookeskkonna keemiliste
ohutegurite 24 h keskmine
Saasteaine 24 h max piirnorm
pg/m?® mg/m®
Benseen 2,4 (26.01) 15
Tolueen 2,4 (10.02) 200
Ksileen 5 (11.02) 200
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7 OHUKVALITEET MUUGA SADAMAS

Alates 2006 a. algusest on pidevalt kasvanud Muuga/Maardu piirkonnast laekuvate
kaebuste arv halva hukvaliteedi ja ebameeldiva haisu kohta. Uhelt poolt on kindlasti
tegemist asjaoluga, et piirkonnas on viimastel aastatel toimunud aktiivne
kinnisvaraarendus ja pusielanike arv on jatkuvalt kasvanud. Teiselt poolt viitavad
maoatetulemused sellele, et mdningate saasteainete, nagu néiteks vesiniksulfiidi tasemed
on piirkonnas suurenenud. KKI andmetel helistati numbrile 1313 ebameeldiva 16hna tGttu
2006 aastal 378 korral ja 2007 aastal (kuni oktoobrini) 231 korral.

Slsivesinike saastetasemed Muugal nditavad Gldiselt langustrendi, aromaatsete
stsivesinike keskmiste kontsentratsioonide hiippeline véhenemine 2007. aastal vdib olla
tingitud lisaks oletatavalt naftaproduktide keemilise koostise muutumisest ka kevadistest

stindmustest p8hjustatud naftatransiidi vdhenemisega Eestis (Joonis 27, Joonis 28).

0.25 - | 0 Muuga-1 alif. susiv
] Muuga-2 alif. slisiv

3

0,20 +

0,15 + —

0,10

0,05 +

Kontsentratsioon, mgC/m

0,00

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Joonis 27 Alifaastete suUsivesinike keskmine kontsentratsioon aastate I6ikes
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Joonis 28 Aromaatsete stsivesinike keskmine kontsentratsioon aastate 10ikes

Aastate 18ikes on muutunud ka alifaatsete ja aromaatsete ihendite vahekord vélisghus.
Korrelatsioon Muuga-1 seirejaamas mdddetud alifaatsete ja aromaatsete stsivesinike
kontsentratsioonide vahel on vahenenud, mis viitab emissioonide esinemisele erineval
ajal, 2006. aastal on toimunud hiippeline muutus, mil korrelatsioon nditab véga tugevat
positiivset suhet sisivesinike kontsentratsioonide vahel, samas 2007. aastal on suhe
jarsult vahenenud. Sellised muutused on peamiselt tingitud naftaproduktide keemilise
koostise varieeruvusest viimastel aastatel, peamiselt stsivesinike omavahelisest suhtest,
ning viitab ka saaste parinemisele erinevatest suundadest, millest omakorda jareldub
terminalides kaideldavate naftaproduktide erinevus (Joonis 29). Muuga-2 seirejaamas
moddetud susivesinike kontsentratsioonide vahel analoogne korrelatsioon aastate 16ikes
puudub, kuna aromaatsete stisivesinike aegread on liiga linklikud (tehnilistel p&hjustel
aromaatseid susivesinikke modtev anallisaator 2006. aasta veebruarist ei tédtanud).
Tulevikus, kui andmeid on rohkem nii aromaatsete slsivesinike kui vesiniksulfiidi (ka
Muuga-1 seirejaamas) osas, saab ka sarnaseid analliuse teha, saades infot ka
vesiniksulfiidi ja stsivesinike vahekordadest naftaproduktides, mis omakorda annab

informatsiooni oletatavatest transiidikaupade nomenklatuuri muutustest.
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Joonis 29 Korrelatsioon aromaatsed/alifaatsed Uhendid, Muuga-1
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8 KOKKUVOTE

Saastetaseme mootmisi teostati Muuga sadamas Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas.
Md0Gdeti aromaatsete slsivesinike ja alifaatsete stsivesinike tunnikeskmiseid ning
00péevakeskmiseid kontsentratsioone valisdhus, Muuga-1 jaamas ka meteoparameetreid
(temperatuur, tuule kiirus ja suund ning ©huniiskus). Lisaks alustati Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt 2007. aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ja juulis

Muuga-2 seirejaamas ka vesiniksulfiidi saastetasemete pidevmodtmistega.

Meteoroloogilised tingimused, mddteperioodi keskmine:
1. Valisdhu temperatuur 7,2 °C
2. Valdavalt puhusid Idunakaartetuuled
3. Tuule kiirus 1,1 m/s
4. Suhteline dhuniiskus 82,2 %

Alifaatsete  susivesinike  maksimaalne  tunnikeskmine ja  06péevakeskmine
kontsentratsioon 2007. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 4,4 mgC/m® (03.03) ja
0,57 mgC/m® (01.07). Perioodi keskmine alifaatsete siisivesinike sisaldus valisghus oli
0,11 mgC/m®. Aromaatsete  siisivesinike —maksimaalne  tunnikeskmine ja
dopaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 36 ng/m® (02.06) ja 15 pg/m® (22.08).
Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike sisaldus valisshus oli 2 ug/m®.
Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon Uletas vastavat piirvaartust
8 ng/m® aasta jooksul 6. juhul, neist 4 registreeriti martsis, kusjuures maksimaalne
kontsentratsioon oli 12,8 pg/m® (24.03), ning 2 novembris, mil maksimaalseks
kontsentratsiooniks méddeti 9,9 pg/m® (24.10). Maksimaalne 66paevakeskmine
vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 2,1 pg/m® (20.02). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi

sisaldus valiséhus oli 0,62 ng/m®.

Alifaatsete  slsivesinike  maksimaalne  tunnikeskmine ja  6dpéevakeskmine
kontsentratsioon 2007. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 5 mgC/m?® (04.03) ja 1,5
mgC/m? (05.10). Perioodi keskmine alifaatsete stisivesinike sisaldus valisdhus oli 0,10
mgC/m®. Aromaatsete stsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 6opaevakeskmine

kontsentratsioon oli vastavalt 5,7 pg/m® (11.02) ja 3,1 png/m® (31.01). Perioodi keskmine
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aromaatsete siisivesinike sisaldus valisshus oli 0,33 ng/m®. Vesiniksulfiidi maksimaalne
tunnikeskmine kontsentratsioon (letas vastavat piirvaartust 8 ug/m® aasta jooksul 13.
juhul, neist 7 registreeriti septembris, kusjuures maksimaalne kontsentratsioon oli 15,2
ng/m® (11.09), ning 6 oktoobris, mil maksimaalseks kontsentratsiooniks moddeti 36
ng/m® (02.10). Maksimaalne 6dpaevakeskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 3,6

ng/m? (22.10). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisghus oli 0,68 ng/m®.

Too6tsoonis on benseenile, tolueenile ja ksileenile kehtestatud eraldi piirnormid, millest
Muuga-2 seirejaamas moddetud maksimaalsed 68paevakeskmised kontsentratsioonid ka
madalamad olid.

Saasteallikad olid seirejaamade vahetus I&heduses ning Muuga sadama territooriumist
kaugemal paiknevad erinevate naftasaaduste ladustamise ja transpordiga tegelevatele

ettevotetele kuuluvad kituseterminalid.

Pidevmddtmised on nédidanud probleeme vesiniksulfiidi osas, mis teadupérast on madala
I6hnaldvega keemiline Uhend, st et ebameeldivat haisu on tunda ka vdga madalate
kontsentratsioonide juures. Arvestades, et 2007. aastal md6deti mGlemas Muuga sadama
seirejaamas tunnikeskmist piirvaartust dletavaid kontsentratsioone, levis piirkonnas
téendoliselt ka hais. Ulatuslike 8hukvaliteedi uuringute kdigus Muuga-Maardu piirkonnas
ajavahemikus september 2006 — september 2007 tehti pddrdmodelleerimise teel selgeks
tbendolisemad vesiniksulfiidi saasteallikad, milledeks olid Muuga sadama ld&neosas
paiknevad ettevotted ning EOS Termoili terminal

(http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=906070/maardu-

muuga_Teinemaa.pdf). Edaspidi tuleks keskenduda kaideldavate toodete keemilise

koostise analtilisimisele, seda eelkdige vaavlitihendite osas, mis tulevikus annab
vBimaluse pakkuda vélja lahendusi vélisohu kvaliteedi parandamiseks piirkonnas. Ilma

piisava taustainformatsioonita on lahenduste leidmine v6imatu.

Saasteainete kontsentratsioonide vastavuse piirvaartustele tagavad ettevdtetele véljastatud
valisGhusaasteload, paraku on vesiniksulfiidi osas maksimaalsed lubatud heitkogused
kehtestatud vaid EOS Termoilile. Md6tmiste pdhjal vGib aga delda, et lisaks nimetatud
ettevottele tuleks kaaluda vesiniksulfiidi lisamist ka teiste piirkonnas asuvate ettevétete

valisGhusaasteloas toodud Uhendite nimekirja.

34


(http:/www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=906070/maardu-muuga_Teinemaa.pdf).
(http:/www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=906070/maardu-muuga_Teinemaa.pdf).

Kokkuvdtteks voib oelda, et ehkki slsivesinike sisaldused valisShus on madalad, on
nende asemele tekkinud uus probleemne saasteaine — vesiniksulfiid - mis lisaks
piirkonnas tunda olevale kutuse ja nafta haisule tekitab juurde ka véga ebameeldivat

,,mddamuna” I6hna.
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