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1 SISSEJUHATUS 

 

Muuga sadam paikneb Eesti põhjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida 

suunas. Sadamas asuvate kütuseterminalide tegevusega (naftasaaduste 

lastimine/lossimine, ladustamine, naftasaaduste transiit) kaasneb välisõhu saastatus 

orgaaniliste ühenditega. Saastetasemete jälgimiseks teostatakse alates 1998. aastast 

pidevat seiret, mille käigus mõõdetakse süsivesinike (alifaatsed süsivesinikud, 

benseen, tolueen ja ksüleen) kontsentratsioone välisõhus ja meteoroloogilisi 

parameetreid (tuule suund ja kiirus, välisõhu temperatuur, õhuniiskus). Lisaks 

nimetatud saasteainete kontsentratsioonidele alustati Eesti Keskkonnauuringute 

Keskuse poolt 2007 aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ning juulis Muuga-2 

seirejaamas ka vesiniksulfiidi sisalduse mõõtmist välisõhus, kuna eelneva aasta 

pisteliste mõõtmiste tulemused näitasid probleemi olemasolu – ebameeldiv hais 

piirkonnas. Vesiniksulfiidi sisalduste pidevmõõtmisel püütakse välja selgitada, kui 

palju mõjutavad kontsentratsioonide kujunemist Muuga sadama territooriumil asuvate 

terminalide tegevus ja kui palju saastet pärineb kaugemalt, millised on saastetasemed 

ja, kas ebameeldiv hais võib olla põhjustatud vesiniksulfiidi esinemisest välisõhus. 

Muuga sadamasse on püstitatud kaks õhuseirejaama. Esimene neist avati 1998. aasta 

lõpus ning paikneb Muuga sadamast edelas kütuseterminalide ja suvilarajooni vahel, 

Muuga sadama territooriumilt väljas. Teine avati 2004. aasta alguses ning paikneb 

sadama keskosas 10. ja 11. kai läheduses. Jaamas on täisautomaatsed 

pidevatoimelised õhuanalüsaatorid, mis töötavad 24 tundi ööpäevas. Mõõtmised 

toimuvad iga viie minuti järel, mõõtmistulemused salvestatakse mõõtejaamas 

paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga üle Eesti 

Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. Muuga-1 seirejaama kõrvale on paigaldatud 

meteomast, mis võimaldab tuule suuna ja kiiruse abil selgitada saaste päritolu. 

Kütuseterminalide paiknemist seirejaamade suhtes näitab joonis 1, kus on toodud ka 

tuulteroos, mis iseloomustab tuulte esinemissagedust 2007. aastal. 

 

Aruande eesmärk on anda ülevaade 2007. aastal mõõdetud süsivesinike ja 

vesiniksulfiidi saastetasemetest Muuga sadamas, võrrelda neid 

keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud piirnormidega ning lähtuvalt sellest püüda 

analüüsida välisõhu kvaliteeti ning terviseohtlike situatsioonide tekkimise võimalusi. 
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Joonis 1 Seirejaamad ja naftaprodukte käitlevad ettevõtted (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 PIIRVÄÄRTUSED 

 
Piirväärtused kehtestatakse silmas pidades ühendite ja/või segude ohtlikkust tervisele. 

Alates 2005. aastast kehtivad Eesti välisõhu saastatuse taseme normidena Euroopa Liidu 

õhukvaliteedi raamdirektiivi ja selle tütardirektiivide
1
 nõuded. Vastavad saastatuse 

taseme piirväärtused on toodud keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta määruses nr 

115 “Välisõhu saastatuse taseme piir-, sihtväärtused ja saastetaluvuse piirmäärad, 

saasteainete sisalduse häiretasemed ja kaugemad eesmärgid ning saasteainete sisaldusest 

teavitamise tase”. Tootmisterritooriumil on piirnormid kehtestatud Vabariigi Valitsuse 

18. septembri 2001. a määrusega nr 293 “Töökeskkonna keemiliste ohutegurite 

piirnormid”. Piirväärtustest suuremad saasteainete kontsentratsioonid mõjuvad 

ebasoodsalt inimese tervisele ja ökosüsteemidele. Muuga-1 seirejaam paikneb Muuga 

sadama territooriumilt väljaspool, mistõttu lähtutakse mõõtetulemuste iseloomustamisel 

välisõhu saastetaseme piirväärtustest. Muuga-2 seirejaam asub Muuga sadama 

territooriumil, seega tuleb mõõtetulemusi võrrelda lisaks saastetaseme piirväärtustele ka 

tootmisterritooriumil lubatavate saastetaseme piirnormidega. Alljärgnevates tabelites on 

toodud käesoleva töö raames mõõdetud saastekomponentidele kehtestatud piirväärtused 

(Tabel 1, Tabel 2). 

 

Piirväärtusest madalamad tasemed ei välista ebameeldiva lõhnataju teket. Üksikute 

struktuurilt ja koostiselt sarnaste süsivesinike lõhnaläved erinevad kordades. Seega 

sõltuvalt naftaproduktide keemilisest koostisest võib „bensiinilõhna” esinemisel olla 

ületatud ka piirväärtus või lõhn küll esineb, aga piirväärtust ei ületata. Samuti võib 

teoreetiliselt esineda olukord, kus ebameeldivat või tuntavat lõhna ei esine, aga 

piirväärtust juba ületatakse. Sama kehtib ka vesiniksulfiidi puhul, hinnanguliselt on 

                                                 
1
 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. 
1
 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. 
1
 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. 
1
 Directive 2002/3/EC of the European Parliament and of the Council of 12 February 2002 relating to ozone 

in ambient air. 
1
 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 

 

Muuga-1 

jaam  
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ebameeldivat “mädamuna” haisu tunda juba 0,6-1,5 µg/m
3
 juures, vastavad piirväärtused 

on aga 8 µg/m
3
. Aromaatsete ühendite lõhnalävi on reeglina piirväärtusest suurem, ehk 

aromaatsete süsivesinike lõhna esinemisel ületatakse reeglina ka piirväärtust. 

 

Tabel 1 Välisõhu saastetaseme piirväärtused 

Saasteaine 
1 h keskmine 

SPV1 

24 h keskmine 

SPV24 

Alifaatsed süsivesinikud 5 mgC/m
3 

2 mgC/m
3 

Aromaatsed süsivesinikud 200 μg/m
3
 200 μg/m

3
 

Vesiniksulfiid 8 μg/m
3 

8 μg/m
3
 

 

Tabel 2 Töökeskkonna keemiliste ohutegurite piirnormid 

Saasteaine 15 min keskmine 

mg/m
3 

24 h keskmine 

mg/m
3
 

Benseen 9 1,5 

Tolueen 400 200 

Ksüleenid 450 200 

 

Alifaatsed süsivesinikud – kuuluvad lenduvate orgaaniliste ühendite hulka (LOÜ), mis 

on suur ainete rühm, kus tehakse vahet metaanil (CH4) ja mitte-metaansetel süsivesinikel 

(alifaatsed süsivesinikud, ingliskeelne lühend NMHC); halogeen-süsinikuühenditel (ingl. 

halocarbons) ja oksügenaatidel (oxygenates) nagu alkoholid, aldehüüdid ja ketoonid. 

Metaani vaadeldakse eraldi seetõttu, et ta toimib põhiliselt kasvuhooneefekti 

põhjustajana, mitte lokaalse saasteainena. LOÜ inimtekkelised allikad on mootori- ja 

energeetiliste kütuste mittetäielik põlemine, naftatöötlemine, kütusemahutite (ka 

sõidukite kütusepaakide) täitmine, värvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi 

tootmine, põllumajandus. Kontsentratsioon antakse ühikutes mgC/m
3  

- mg süsinikku 

ühes kuupmeetris õhus. 

 

Aromaatsed süsivesinikud – on süsivesinikud, mis sisaldavad keemilises struktuuris 

vähemalt ühte benseeni tuuma. On saanud oma nime selle järgi, et paljudel rühma 

kuuluvatel ühenditel on terav omapärane lõhn (aroom). Eralduvad õhku peamiselt 

laadimistööde käigus naftasaaduste pinnalt aurustudes. Antud mõõtmiste kontekstis 
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käsitletakse aromaatseid süsivesinikke kui benseeni, tolueeni ja ksüleeni summaarset 

kontsentratsiooni (BTX).  

 

Vesiniksulfiid- on madala lõhnalävega keemiline ühend, st ebameeldivat haisu on tunda 

ka väikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid sisaldavad erinevaid 

väävliühendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis laadimise käigus naftatoodete pinnalt 

välisõhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu põhjustavad.  
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3 MÕÕTESEADMED 

 

Reaalaja-analüüsis kasutatavad detektorid on enamasti optilised (nähtava või sellele 

lähedase kiirguse neeldumisel või kiirgumisel põhinevad). Optilised meetodid on 

piisavalt kiired ja töökindlad, et usaldusväärselt ja operatiivselt määrata tunni ja isegi 

tunduvalt lühema aja keskmisi kontsentratsioone. Mõõtmised toimuvad iga viie minuti 

järel, mõõtmistulemused salvestatakse mõõtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja 

kantakse tunnise intervalliga üle Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. 

 

Väävelvesiniku mõõtmine ultraviolet-fluorestsents meetodil toimub põhimõttel, et õhus 

sisalduv väävelvesinik (H2S) muudetakse analüsaatorisiseselt vääveldioksiidiks (SO2), 

õhus algselt sisalduv SO2 aga eemaldatakse eelnevalt. Seejärel suunatakse mõõdetav õhk 

läbi ultraviolett-kiirguse, mille toimel SO2 molekulid ergastuvad ja tõusevad kõrgemale 

energeetilisele nivoole. Ergastatud molekulid langevad koheselt tagasi madalamale 

energianivoole, emiteerides seejuures esialgsest erineva lainepikkusega ultraviolett-

kiirgust. Emiteerunud kiirguse intensiivsus on lineaarne H2S sisaldusega õhus. Kiirguse 

intensiivsus mõõdetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mõõteseadmes. 

 

Alifaatsete süsivesinike mõõtmine leekionisatsioondetektoriga toimub põhimõttel, et 

mõõdetava õhu voog suunatakse kindla kiirusega läbi leegi, milles põleb puhas vesinik. 

Põleva leegi potentsiaalide vahe, mida mõõdetakse pidevalt, muutub, kui õhuvoog 

sisaldab põlevaid komponente, ehk siis alifaatseid süsivesinike. Potentsiaalide vahe 

muutus on lineaarne alifaatsete süsivesinike sisaldusega õhus, see mõõdetakse ja 

salvestatakse. 

 

Benseeni, tolueeni ja ksüleeni (BTX) mõõtmine toimub tsükliliselt töötava 

gaasikromatograafi põhimõttel. Tsükli pikkus on 10 minutit. Mõõdetav õhk suunatakse 

tsükli jooksul läbi sorbendipadruni, milles seotakse õhus sisalduv benseen, tolueen ja 

ksüleen. Tsükli lõppedes kuumutatakse kiiresti ja intensiivselt sorbendipadrunit, seotud 

komponendid aurustuvad hetkeliselt ning suunatakse gaaskromatograafi kolonni, milles 

toimub nende lahutamine üksteisest. Iga komponent väljub kolonnist kindlal ajal. Mõõtes 

vastavatel ajahetkedel potentsiaalide vahe fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel, 

saadakse teada BTX sisaldus õhus. 
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Alljärgnevates tabelites on nimetatud Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas kasutatavad 

analüsaatorid (Tabel 3, Tabel 4). 

 

Tabel 3 Muuga-1 seirejaamas kasutatavad mõõteseadmed 

Mõõdetavad 

parameetrid 

Sagedus Kasutatav seade Väljalaske 

aasta 

Vesinikdisulfiid Pidev mõõtmine ultraviolett-fluorestsents 

HORIBA APSA – 360 ACE 
2005 

Alifaatsed 

süsivesinikud  

Pidev mõõtmine leekionisatsioondetektor 

HORIBA APHA - 360 
1997 

benseen, tolueen, 

ksüleenid 

Pidev mõõtmine HORIBA BTX analüsaator 

APPA - 350 EM 
1997 

tuule suund ja kiirus, 

õhuniiskus, 

temperatuur 

 

Pidev mõõtmine 

Thies Clima meteoroloogiline 

mõõtejaam 980272 koos 10 m 

teleskoopmastiga  

1997 

 

Tabel 4 Muuga-2 seirejaamas kasutatavad mõõteseadmed 

Mõõdetavad 

parameetrid 

Sagedus Kasutatav seade Väljalaske 

aasta 

Vesinikdisulfiid Pidev mõõtmine ultraviolett-fluorestsents 

HORIBA APSA – 360 ACE 
2006 

Alifaatsed 

süsivesinikud  

Pidev mõõtmine leekionisatsioondetektor 

HORIBA APHA - 360 
2003 

benseen, tolueen, 

ksüleenid 

Pidev mõõtmine HORIBA BTX analüsaator 

APPA - 350 EM 
2003 

 

Comment [t1]: Kas ei peaks olema 
vesiniksulfiid 

Comment [t2]: vt eelmine 
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4 METEOROLOOGILISED TINGIMUSED MÕÕTEPERIOODIL 

 

Meteoroloogilisi parameetreid mõõdetakse Muuga-1 seirejaamas. Mõõtmised toimuvad 

ööpäevaringselt välisõhu temperatuuri, suhtelise õhuniiskuse, tuule suuna ja kiiruse osas. 

Muuga-2 seirejaamas mõõdetud saastetasemete analüüsimisel lähtutakse Muuga-1 

seirejaamast saadud meteoandmetest, kuna kaks jaama asuvad suhteliselt lähestikku, pole 

ka temperatuuride, tuule kiiruse ja suuna vahelised erinevused suured. 

 

Meteoroloogilised nähtused ehk ilm kujuneb otseselt õhus kui pidevas keskkonnas: 

õhutemperatuur ja -niiskus, õhurõhk, õhu liikumine ehk tuul. Pilvede ja sademete 

tekkimisel on võtmetähtsusega soojuslik protsess – veeauru kondenseerumine. Otseselt 

tajutavatest parameetritest on päikesekiirgus atmosfäärivälist päritolu, kuid sedagi 

mõjutavad pilvisus ja atmosfääri läbipaistvus. Aluspinna ebaühtlane soojenemine tekitab 

vertikaalsed õhuvoolud ja sellest tulenevad ka õhurõhu erinevused, mis omakorda 

käivitavad horisontaalse liikumise. Atmosfääri kui pideva keskkonna liikumised on 

määravad saasteainete levimisel õhus.  

 

Orgaaniliste ühendite lenduvus sõltub peamiselt välisõhu temperatuurist. Kõrgemate 

temperatuuride korral on naftasaaduste aurustumine suurem, mistõttu peaks ka 

kontsentratsioonid olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad külmematega, 

suuremad päevasel ja madalamad öisel ajal. Keskmine välisõhu temperatuur 2007. aastal 

oli 7,2 
0
C. 

 

Tuule suund ja kiirus määravad ära saasteainete püsimise ja levimise õhus. Tuulise 

ilmaga on saasteainete kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud 

parematest hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on õhus turbulentseid 

keeriseid ning seda kiiremini hajub õhusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on 

päikesekiirgus, mis tekitab maapinna soojendamise kaudu tõusvaid õhuvoole. Seega 

tekivad kohalikud õhusaaste probleemid peamiselt nõrga tuule korral ja tõusvate 

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

 

Mõõteperioodil puhusid valdavalt lõunakaartetuuled (Tabel 5, Joonis 2). Tuule kiirus 

ulatus puhanguti 4,4 m/s-ni. Suhteline õhuniiskus 2007. aastal oli 82,2 %.  
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Tabel 5 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-1 

Tuule suund (kraadi) Esinemissagedus % 

Põhi (N) 337.5-22.5 
o
 8,0 

Kirre (NE) 22.5-67.5 
o
 9,3 

Ida (E) 67.5-112.5 
o
 3,8 

Kagu (SE) 112.5-157.5 
o
 14,3 

Lõuna (S) 157.5-202.5 
o
 27,5 

Edel (SW) 202.5-247.5 
o
 17,5 

Lääs (W) 247.5-292.5 
o
 12,3 

Loe (NW) 292.5-337.5 
o
 7,4 

 

 

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 kütuseterminalid. Ida suunas jääb Oiltanking´i 

territoorium. Seirejaamast kaugemale lõunasse ja kagusse jäävad Trendgate´i ja 

Termoili terminalid ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1). Mõõteseadmete töös esines aasta jooksul mõningaid lühiajalisi katkestusi. 

 

Alifaatsete süsivesinike kontsentratsioonid jäid 2007. aastal 3 mgC/m
3
-st valdavalt 

madalamaks. Mõnevõrra kõrgemad kontsentratsioonid mõõdeti kevad-suvisel perioodil, 

mil välisõhu temperatuurid olid kõrgemad, olulist rolli mängis ka tuule suund ja kiirus. 

Aasta maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon registreeriti 3. märtsi hilisõhtul 4,4 

mgC/m
3
, välisõhu temperatuur oli 1 

o
C, tuule kiiruseks mõõdeti <0,5 m/s, mida sisuliselt 

peetakse tuulevaikuseks, seetõttu pole tuule suund täpselt määratav (Joonis 3). Kõrgeim 

ööpäevakeskmine kontsentratsioon mõõdeti 1. juulil 0,57 mgC/m
3
 (Joonis 4). 2007. aasta 

keskmine alifaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus Muuga-1 seirejaama andmete põhjal 

oli 0,11 mgC/m
3
. Ühtegi piirväärtust ületavat kontsentratsiooni mõõteperioodi jooksul ei 

registreeritud. Võrdluseks 2006. aastal mõõdeti üks tunnikeskmine kontsentratsioon, mis 

oli vastavast piirnormist 5 mgC/m
3
 suurem, ulatudes 5,4 mgC/m

3
-ni. 

Comment [t3]: Kas tunnikeskmised 
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Joonis 3 Alifaatsete süsivesinike 1 h keskmised kontsentratsioonid,  

Muuga-1 
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Joonis 4 Alifaatsete süsivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,  

Muuga-1  
 

Aromaatsete süsivesinike kontsentratsioonid olid 2007. aasta esimesel poolel võrreldes 

ülejäänud aastaga tunduvalt kõrgemad. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 

mõõdeti 2. juuni hilisõhtul 36 g/m
3
, välisõhu temperatuur oli 8,4 

o
C, tuule kiiruseks 

mõõdeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks, seetõttu pole tuule suund 

täpselt määratav (Joonis 5). Kõrgeim ööpäevakeskmine kontsentratsioon mõõdeti 22. 

augustil 15 g/m
3
 (Joonis 6). 2007. aasta keskmine aromaatsete süsivesinike sisaldus 

välisõhus Muuga-1 seirejaama andmete põhjal oli 2 g/m
3
. Ühtegi piirväärtust ületavat 
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kontsentratsiooni mõõteperioodi jooksul ei registreeritud. Võrdluseks 2006. aastal 

ulatusid maksimaalsed tunnikeskmised kontsentratsioonid 175 g/m
3
-ni. 
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Joonis 5 Aromaatsete süsivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, 

 Muuga-1 
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Joonis 6 Aromaatsete süsivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,  

Muuga-1 
 

Vesiniksulfiidi pidevmõõtmistega alustati 2007. aasta veebruaris. Mõõteperioodi jooksul 

registreeriti 6 tunnikeskmist piirväärtust ületavat kontsentratsiooni, neist 4 märtsis, 

kusjuures maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 12,8 g/m
3 

(24.03), puhus 

kirdetuul (26 kraadi) 1,4 m/s, välisõhu temperatuur oli 3,3 
o
C; ning 2 oktoobris, mil 

maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 9,9 g/m
3 

(24.10), välisõhu temperatuur 
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oli 3,7 
o
C, tuule kiiruseks mõõdeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks, 

seetõttu pole tuule suund täpselt määratav (Joonis 7). Kõrgeim ööpäevakeskmine 

kontsentratsioon mõõdeti 20. veebruaril 2,1 g/m
3
 (Joonis 8). 2007. aasta keskmine 

vesiniksulfiidi sisaldus välisõhus Muuga-1 seirejaama andmete põhjal oli 0,62 g/m
3
. 

0

3

6

9

12

15

 K
o

n
ts

e
n

tr
a

ts
io

o
n

, 

g

/m
3

SPV
1
= 8 g/m

3

Ja
an

V
ee

b

M
är

ts

A
pr

ill
M

ai

Ju
un

i

Ju
ul
i

A
ug

S
ep

t
O
kt

N
ov

D
et

s

 

Joonis 7 Vesiniksulfiidi 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1 
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Joonis 8 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1 

 

Saasteallikate tuvastamiseks kasutatud kontsentratsiooniroos iseloomustab maksimaalsete 

kontsentratsioonide päritolu. Kontsentratsiooniroosi aluseks on maksimaalsed 

kontsentratsioonid selekteerituna tuule suundade järgi. Süsivesinike ja vesiniksulfiidi 

kõrgemad kontsentratsioonid on selgelt pärit teatud suunast – kirdest, kus asuvad ka 

seirejaamale lähimad kütuseterminalid, mis tähendab, et saasteainete sattumine välisõhku 
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on otseselt seotud naftasaaduste laadimisega. Arvestades meteoroloogilisi tingimusi 

mõõteperioodil, st. et tuule kiiruseks mõõdeti nii mõnelgi juhul alla 0,5 m/s, on saaste 

täpse päritolu määramine oluliselt keerulisem (Joonis 9, Joonis 10, Joonis 11).  
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Joonis 9 Alifaatsete süsivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-1 
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Joonis 10 Aromaatsete süsivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-1 
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Joonis 11 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos, Muuga-1 

 

Lisaks kontsentratsiooniroosile tuleb arvestada ka summeeritud saastevoogu, mis annab 

infot, kust pärineb koguseliselt suurem osa seirejaamas mõõdetud saastest. Summeeritud 

saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide 

korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade järgi. Süsivesinike ja 

vesiniksulfiidi summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt küllalt sarnased, 

näidates saasteainete pärinemist samadest suundadest – kirdest, edelast ja loodest. 

Alifaatsete süsivesinike puhul on kirdest pärit saaste osakaal võrreldes teiste ilmakaartega 

aga tunduvalt suurem kui aromaatsetel süsivesinikel ning vesiniksulfiidil, põhjuseks võib 

olla erineva keemilise koostisega naftatoodete käitlemine terminalides (Joonis 12, Joonis 

13, Joonis 14). 
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Joonis 12 Alifaatsete süsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-1 
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Joonis 13 Aromaatsete süsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-1 
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Joonis 14 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog, Muuga-1 

 

Andmehulkade analüüsimisel on tihti vajalik täpsustada kahe või enama muutuja vahelisi 

seoseid. Sobivaks vahendiks on korrelatsioonianalüüs, mis iseloomustab saasteainete 

vahelisi suhteid. Pearsoni korrelatsioon on üks tavalisemaid meetodeid, mis kajastab kahe 

muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tõusu või 

langusena, mõõtevahemik on -1 - +1. +1 tähendab ideaalset positiivset suhet kahe 

muutuja vahel, st et kõrged X-telje väärtused on seotud kõrgete Y-telje väärtustega. Kui 

korrelatsiooniks saadakse –1, siis on tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe 

muutuja vahel, st kõrged X-telje väärtused on seotud madalate Y-telje väärtustega. 0 

korral kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.  

 

Tabelist 6 näeb kindlat positiivset suhet süsivesinike ja vesiniksulfiidi 

kontsentratsioonide vahel, millest võib järeldada, et suure tõenäosusega pärinevad need 

ühendid samast allikast või suundadest, millele viitavad ka summaarse saastevoo 

graafikud. Kuude lõikes on korrelatsioonianalüüsis esinenud ka mitte väga tugevaid 

seoseid, mis on tingitud ilmselt erinevate naftaproduktide käitlemisest mõõteperioodidel 

või naftaproduktide keemilise koostise varieeruvusest, seda eeskätt alifaatsete ja 

aromaatsete süsivesinike suhtena. Ka summaarse saastevoo graafikud on näidanud, et 

alifaatsed süsivesinikud pärinevad suures osas kirdest, aromaatsed süsivesinikud lisaks ka 
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veel lõunakaartest, mis on selge vihje käideldavate produktide keemilise koostise 

erinevusele.  

 

Tabel 6 Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-1 
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6 SAASTETASEMED MUUGA-2 SEIREJAAMAS 2007. AASTAL 

 

Muuga-2 seirejaam asub sadama territooriumi keskosas. Seirejaamast loodes 

asuvad Pakterminal, Neste Eesti AS´le ja Nybitile kuuluvad terminalid, läände jääb 

Oiltanking´i territoorium. Kaugemal asuvatest terminalidest on olulisemad edelas 

Trendgate´i ja lõunas Termoili terminal ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1). Mõõteseadmete töös esines aasta jooksul mõningaid lühiajalisi katkestusi. 

 

Alifaatsete süsivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 2007. aastal 

ulatus täpselt vastava piirväärtuseni, olles 4. märtsi varahommikul 5 mgC/m
3
, välisõhu 

temperatuur oli 0,9 
o
C, puhus põhjatuul (340 kraadi) kiirusega 0,5 m/s (Joonis 15). 

Kõrgeim ööpäevakeskmine kontsentratsioon mõõdeti 5. oktoobril 1,5 mgC/m
3
 (Joonis 

16). 2007. aasta keskmine alifaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus Muuga-2 seirejaama 

andmete põhjal oli 0,10 mgC/m
3
. Ühtegi piirväärtust ületavat kontsentratsiooni sarnaselt 

2006. aastaga mõõteperioodi jooksul ei registreeritud.  
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Joonis 15 Alifaatsete süsivesinike 1 h keskmised kontsentratsioonid,  

Muuga-2 
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Joonis 16 Alifaatsete süsivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2  
 

Aromaatsete süsivesinike kontsentratsioonid olid 2007. aasta alguses ning lõpus 

võrreldes ülejäänud aastaga tunduvalt kõrgemad. Maksimaalne tunnikeskmine 

kontsentratsioon mõõdeti 28. detsembri lõunal 6,6 g/m
3
, välisõhu temperatuur oli 5,1 

o
C, tuul puhus lõunast (191 kraadi) kiirusega 2,9 m/s (Joonis 17). Kõrgeim 

ööpäevakeskmine kontsentratsioon mõõdeti 31. jaanuaril 3,1 g/m
3
 (Joonis 18). 2007. 

aasta keskmine aromaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus Muuga-2 seirejaama andmete 
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põhjal oli 0,33 g/m
3
. Ühtegi piirväärtust ületavat kontsentratsiooni mõõteperioodi 

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

2 
 

Vesiniksulfiidi pidevmõõtmistega alustati 2007. aasta juulis. Mõõteperioodi jooksul 

registreeriti 13 tunnikeskmist piirväärtust ületavat kontsentratsiooni, neist 7 septembris, 

kusjuures maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 15,2 g/m
3 

(11.09), välisõhu 

temperatuur oli 3,3 
o
C, tuule kiiruseks mõõdeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse 

tuulevaikuseks, seetõttu pole tuule suund täpselt määratav; ning 6 oktoobris, mil 

maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 36 g/m
3 

(02.10), välisõhu temperatuur 
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oli 10,3 
o
C, tuule kiiruseks mõõdeti <0,5 m/s, mida sisuliselt peetakse tuulevaikuseks, 

seetõttu pole tuule suund täpselt määratav (Joonis 19). Kõrgeim ööpäevakeskmine 

kontsentratsioon mõõdeti 22. oktoobril 3,6 g/m
3
 (Joonis 20). 2007. aasta keskmine 

vesiniksulfiidi sisaldus välisõhus Muuga-2 seirejaama andmete põhjal oli 0,68 g/m
3
. 
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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 päritolu. Kontsentratsiooniroosi aluseks on maksimaalsed 

kontsentratsioonid selekteerituna tuule suundade järgi. Alifaatsete süsivesinike ja 

vesiniksulfiidi kõrgemad kontsentratsioonid on selgelt pärit teatud suunast – vastavalt 

loodest ja lõunast, aromaatsete süsivesinike puhul kindlat suuda ei eristu, kuna 
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kontsentratsioonidevaheline erinevus erinevatest suundadest pärit saaste puhul on väike. 

Arvestades meteoroloogilisi tingimusi mõõteperioodil, st. et tuule kiiruseks mõõdeti nii 

mõnelgi juhul alla 0,5 m/s, on saaste täpse päritolu määramine oluliselt keerulisem 

(Joonis 21, Joonis 22, Joonis 23).  
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Joonis 21 Alifaatsete süsivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-2 
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Joonis 22 Aromaatsete süsivesinike kontsentratsiooniroos, Muuga-2 
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Joonis 23 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos, Muuga-2 

 

Lisaks kontsentratsiooniroosile tuleb arvestada ka summeeritud saastevoogu, mis annab 

infot, kust pärineb koguseliselt suurem osa seirejaamas mõõdetud saastest. Summeeritud 

saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja tunnikeskmiste kontsentratsioonide 

korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade järgi. Süsivesinike ja 

vesiniksulfiidi summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt küllalt sarnased, 

näidates saasteainete pärinemist samadest suundadest, erinev on vaid summaarse 

kontsentratsiooni väärtus ning erinevate suundade osatähtsus saastetasemete kujunemisel 

(Joonis 24, Joonis 25, Joonis 26). 
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Joonis 24 Alifaatsete süsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-2 
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Joonis 25 Aromaatsete süsivesinike summaarne saastevoog, Muuga-2 
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Joonis 26 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog, Muuga-2 

 

Andmehulkade analüüsimisel on tihti vajalik täpsustada kahe või enama muutuja vahelisi 

seoseid. Sobivaks vahendiks on korrelatsioonianalüüs, mis iseloomustab saasteainete 

vahelisi suhteid. Pearsoni korrelatsioon on üks tavalisemaid meetodeid, mis kajastab kahe 

muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tõusu või 

langusena, mõõtevahemik on -1 - +1. +1 tähendab ideaalset positiivset suhet kahe 

muutuja vahel, st et kõrged X-telje väärtused on seotud kõrgete Y-telje väärtustega. Kui 

korrelatsiooniks saadakse –1, siis on tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe 

muutuja vahel, st kõrged X-telje väärtused on seotud madalate Y-telje väärtustega. 0 

korral kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.  

 

Tabelist 7 näeb kindlat positiivset suhet alifaatsete süsivesinike ja vesiniksulfiidi 

kontsentratsioonide vahel, millest võib järeldada, et suure tõenäosusega pärinevad need 

ühendid samast allikast või suundadest, millele viitavad ka summaarse saastevoo 

graafikud. Nõrk seos on ka alifaatsete ning aromaatsete süsivesinike vahel, aromaatsete 

süsivesinike ning vesiniksulfiidi vaheline korrelatsioon on aga ligilähedane nullile. 

Korrelatsioonianalüüsis esinevad ka mitte väga tugevad seosed on tingitud ilmselt 

erinevate naftaproduktide käitlemisest mõõteperioodidel või naftaproduktide keemilise 

koostise varieeruvusest, seda eeskätt alifaatsete ja aromaatsete süsivesinike suhtena. Ka 

summaarse saastevoo graafikud on näidanud, et alifaatsed süsivesinikud pärinevad suures 
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osas põhjakaartest, aromaatsed süsivesinikud ja vesiniksulfiid lisaks ka veel 

lõunakaartest, mis on selge vihje käideldavate produktide keemilise koostise erinevusele.  

 

Tabel 7 Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-2 

 
Töötsoonis on benseenile, tolueenile ja ksüleenile kehtestatud eraldi piirnormid. 

Alljärgnevas tabelis on välja toodud 2007. aasta maksimaalsed ööpäevakeskmised 

benseeni, tolueeni ja ksüleeni kontsentratsioonid ning vastavad piirväärtused (Tabel 8).  

 

Maksimaalsed kontsentratsioonid olid selgelt väiksemad töötsoonis kehtivatest 

normidest. 

 

Tabel 8 Benseeni, tolueeni ja ksüleeni 24 h maksimaalsed kontsentratsioonid, 

Muuga-2 

Saasteaine 24 h max 

Töökeskkonna keemiliste 

ohutegurite 24 h keskmine 

piirnorm 

 µg/m
3
 mg/m

3
 

Benseen 2,4 (26.01) 1,5 

Tolueen 2,4 (10.02) 200 

Ksüleen 5 (11.02) 200 
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7 ÕHUKVALITEET MUUGA SADAMAS 

 

Alates 2006 a. algusest on pidevalt kasvanud Muuga/Maardu piirkonnast laekuvate 

kaebuste arv halva õhukvaliteedi ja ebameeldiva haisu kohta. Ühelt poolt on kindlasti 

tegemist asjaoluga, et piirkonnas on viimastel aastatel toimunud aktiivne 

kinnisvaraarendus ja püsielanike arv on jätkuvalt kasvanud. Teiselt poolt viitavad 

mõõtetulemused sellele, et mõningate saasteainete, nagu näiteks vesiniksulfiidi tasemed 

on piirkonnas suurenenud. KKI andmetel helistati numbrile 1313 ebameeldiva lõhna tõttu 

2006 aastal 378 korral ja 2007 aastal (kuni oktoobrini) 231 korral.  

 

Süsivesinike saastetasemed Muugal näitavad üldiselt langustrendi, aromaatsete 

süsivesinike keskmiste kontsentratsioonide hüppeline vähenemine 2007. aastal võib olla 

tingitud lisaks oletatavalt naftaproduktide keemilise koostise muutumisest ka kevadistest 

sündmustest põhjustatud naftatransiidi vähenemisega Eestis (Joonis 27, Joonis 28).  
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Joonis 27 Alifaastete süsivesinike keskmine kontsentratsioon aastate lõikes 
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Joonis 28 Aromaatsete süsivesinike keskmine kontsentratsioon aastate lõikes 

 

Aastate lõikes on muutunud ka alifaatsete ja aromaatsete ühendite vahekord välisõhus. 

Korrelatsioon Muuga-1 seirejaamas mõõdetud alifaatsete ja aromaatsete süsivesinike 

kontsentratsioonide vahel on vähenenud, mis viitab emissioonide esinemisele erineval 

ajal, 2006. aastal on toimunud hüppeline muutus, mil korrelatsioon näitab väga tugevat 

positiivset suhet süsivesinike kontsentratsioonide vahel, samas 2007. aastal on suhe 

järsult vähenenud. Sellised muutused on peamiselt tingitud naftaproduktide keemilise 

koostise varieeruvusest viimastel aastatel, peamiselt süsivesinike omavahelisest suhtest, 

ning viitab ka saaste pärinemisele erinevatest suundadest, millest omakorda järeldub 

terminalides käideldavate naftaproduktide erinevus (Joonis 29). Muuga-2 seirejaamas 

mõõdetud süsivesinike kontsentratsioonide vahel analoogne korrelatsioon aastate lõikes 

puudub, kuna aromaatsete süsivesinike aegread on liiga lünklikud (tehnilistel põhjustel 

aromaatseid süsivesinikke mõõtev analüsaator 2006. aasta veebruarist ei töötanud). 

Tulevikus, kui andmeid on rohkem nii aromaatsete süsivesinike kui vesiniksulfiidi (ka 

Muuga-1 seirejaamas) osas, saab ka sarnaseid analüüse teha, saades infot ka 

vesiniksulfiidi ja süsivesinike vahekordadest naftaproduktides, mis omakorda annab 

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

 

Saastetaseme mõõtmisi teostati Muuga sadamas Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas. 

Mõõdeti aromaatsete süsivesinike ja alifaatsete süsivesinike tunnikeskmiseid ning 

ööpäevakeskmiseid kontsentratsioone välisõhus, Muuga-1 jaamas ka meteoparameetreid 

(temperatuur, tuule kiirus ja suund ning õhuniiskus). Lisaks alustati Eesti 

Keskkonnauuringute Keskuse poolt  2007. aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ja juulis 

Muuga-2 seirejaamas ka vesiniksulfiidi saastetasemete pidevmõõtmistega. 

 

Meteoroloogilised tingimused, mõõteperioodi keskmine: 

1. Välisõhu temperatuur 7,2 
0
C 

2. Valdavalt puhusid lõunakaartetuuled 

3. Tuule kiirus 1,1 m/s 

4. Suhteline õhuniiskus 82,2 % 

 

Alifaatsete süsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja ööpäevakeskmine 

kontsentratsioon 2007. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 4,4 mgC/m
3
 (03.03) ja 

0,57 mgC/m
3
 (01.07). Perioodi keskmine alifaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus oli 

0,11 mgC/m
3
. Aromaatsete süsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 

ööpäevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 36 μg/m
3
 (02.06) ja 15 μg/m

3
 (22.08). 

Perioodi keskmine aromaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus oli 2 μg/m
3
. 

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon ületas vastavat piirväärtust 

8 μg/m
3
 aasta jooksul 6. juhul, neist 4 registreeriti märtsis, kusjuures maksimaalne 

kontsentratsioon oli 12,8 μg/m
3
 (24.03), ning 2 novembris, mil maksimaalseks 

kontsentratsiooniks mõõdeti 9,9 μg/m
3
 (24.10). Maksimaalne ööpäevakeskmine 

vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 2,1 μg/m
3
 (20.02). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi 

sisaldus välisõhus oli 0,62 μg/m
3
.  

 

Alifaatsete süsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja ööpäevakeskmine 

kontsentratsioon 2007. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 5 mgC/m
3
 (04.03) ja 1,5 

mgC/m
3
 (05.10). Perioodi keskmine alifaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus oli 0,10 

mgC/m
3
. Aromaatsete süsivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja ööpäevakeskmine 

kontsentratsioon oli vastavalt 5,7 μg/m
3
 (11.02) ja 3,1 μg/m

3
 (31.01). Perioodi keskmine 
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aromaatsete süsivesinike sisaldus välisõhus oli 0,33 μg/m
3
. Vesiniksulfiidi maksimaalne 

tunnikeskmine kontsentratsioon ületas vastavat piirväärtust 8 μg/m
3
 aasta jooksul 13. 

juhul, neist 7 registreeriti septembris, kusjuures maksimaalne kontsentratsioon oli 15,2 

μg/m
3
 (11.09), ning 6 oktoobris, mil maksimaalseks kontsentratsiooniks mõõdeti 36 

μg/m
3
 (02.10). Maksimaalne ööpäevakeskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 3,6 

μg/m
3
 (22.10). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus välisõhus oli 0,68 μg/m

3
.  

 

Töötsoonis on benseenile, tolueenile ja ksüleenile kehtestatud eraldi piirnormid, millest 

Muuga-2 seirejaamas mõõdetud maksimaalsed ööpäevakeskmised kontsentratsioonid ka 

madalamad olid. 

 

Saasteallikad olid seirejaamade vahetus läheduses ning Muuga sadama territooriumist 

kaugemal paiknevad erinevate naftasaaduste ladustamise ja transpordiga tegelevatele 

ettevõtetele kuuluvad kütuseterminalid.  

 

Pidevmõõtmised on näidanud probleeme vesiniksulfiidi osas, mis teadupärast on madala 

lõhnalävega keemiline ühend, st et ebameeldivat haisu on tunda ka väga madalate 

kontsentratsioonide juures. Arvestades, et 2007. aastal mõõdeti mõlemas Muuga sadama 

seirejaamas tunnikeskmist piirväärtust ületavaid kontsentratsioone, levis piirkonnas 

tõenäoliselt ka hais. Ulatuslike õhukvaliteedi uuringute käigus Muuga-Maardu piirkonnas 

ajavahemikus september 2006 – september 2007 tehti pöördmodelleerimise teel selgeks 

tõenäolisemad vesiniksulfiidi saasteallikad, milledeks olid Muuga sadama lääneosas 

paiknevad ettevõtted ning EOS Termoili terminal  

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

muuga_Teinemaa.pdf). Edaspidi tuleks keskenduda käideldavate toodete keemilise 

koostise analüüsimisele, seda eelkõige väävliühendite osas, mis tulevikus annab 

võimaluse pakkuda välja lahendusi välisõhu kvaliteedi parandamiseks piirkonnas. Ilma 

piisava taustainformatsioonita on lahenduste leidmine võimatu.  

 

Saasteainete kontsentratsioonide vastavuse piirväärtustele tagavad ettevõtetele väljastatud 

välisõhusaasteload, paraku on vesiniksulfiidi osas maksimaalsed lubatud heitkogused 

kehtestatud vaid EOS Termoilile. Mõõtmiste põhjal võib aga öelda, et lisaks nimetatud 

ettevõttele tuleks kaaluda vesiniksulfiidi lisamist ka teiste piirkonnas asuvate ettevõtete 

välisõhusaasteloas toodud ühendite nimekirja.  

(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).
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Kokkuvõtteks võib öelda, et ehkki süsivesinike sisaldused välisõhus on madalad, on 

nende asemele tekkinud uus probleemne saasteaine – vesiniksulfiid - mis lisaks 

piirkonnas tunda olevale kütuse ja nafta haisule tekitab juurde ka väga ebameeldivat 

„mädamuna” lõhna.  


