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1 SISSEJUHATUS

Muuga sadam paikneb Eesti pohjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida suunas.
Sadamas asuvate kutuseterminalide tegevus (naftasaaduste lastimine/lossimine, ladustamine,
naftasaaduste transiit) p8hjustab piirkonnas valisdhu saastatust mitmesuguste keemiliste
Uhenditega. Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast pidevat valisdhu seiret,
mille kdigus moddetakse susivesinike (alifaatsed susivesinikud, benseen, tolueen ja kstleen)
kontsentratsioone vélisdhus ja meteoroloogilisi parameetreid (tuule suund ja kiirus, véliséhu
temperatuur, dhuniiskus). Lisaks nimetatud saasteainete kontsentratsioonidele alustati Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt 2007. aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ning juulis
Muuga-2 seirejaamas ka vesiniksulfiidi sisalduse médtmist valisdhus, kuna eelnevate aastate
pisteliste modtmiste tulemused ning Keskkonnainspektsiooni laekunud kaebused néitasid
probleemi olemasolu — ebameeldiv hais piirkonnas. Vesiniksulfiidi sisalduste pidevmddtmisel
plutakse valja selgitada, kui palju méjutavad kontsentratsioonide kujunemist Muuga sadama
territooriumil asuvate terminalide tegevus ja milline osa saastevoost parineb kaugemalt,
millised on saastetasemed ja, kas ebameeldiv hais vdib olla pohjustatud vesiniksulfiidi
esinemisest valisdbhus. Muuga sadamasse on pustitatud kaks Ohuseirejaama. Esimene neist
avati 1998. aasta 16pus ning paikneb Muuga sadamast edelas kituseterminalide ja suvilarajooni
vahel, Muuga sadama territooriumilt valjas. Teine avati 2004. aasta alguses ning paiknes kuni
2007. aasta detsembrini sadama keskosas 10. ja 11. kai laheduses, mil seirejaama asukohta
muudeti ning see tdsteti imber sadamasse viiva tee kdrvale, valjapoole sadama territooriumit.
Jaamades on taisautomaatsed pidevatoimelised Ohuanallsaatorid, mis todtavad 24 tundi
O00péevas. Mdaodtmised toimuvad iga viie minuti jarel, mdotmistulemused salvestatakse
mo0tejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga (le Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. Muuga-1 seirejaama kdorvale on paigaldatud
meteomast, mis v@imaldab tuule suuna ja kiiruse abil selgitada saaste péritolu.

Kutuseterminalide paiknemist seirejaamade suhtes nditab joonis 1.

Aruande eesmark on anda Ulevaade 2009. aastal mdddetud susivesinike ja vesiniksulfiidi
saastetasemetest Muuga sadamas, vorrelda neid keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud
piirnormidega ning lahtuvalt sellest piitida analtiusida tervisele ohtlike situatsioonide tekkimise

vOimalusi.
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2 PIIRVAARTUSED

Piirvadrtused kehtestatakse pidades silmas thendite ja/vdi segude ohtlikkust tervisele. Muuga
sadama seirejaamades moddetavate saasteainete saastatuse taseme piirvaartused on toodud
keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta médruses nr 115 “Valisdhu saastatuse taseme piir-,
sihtvaartused ja saastetaluvuse piirmadrad, saasteainete sisalduse hairetasemed ja kaugemad
eesmargid ning saasteainete sisaldusest teavitamise tase”. Piirvdartustest suuremad
saasteainete kontsentratsioonid mdjuvad ebasoodsalt inimese tervisele ja 6koststeemidele.
Mdlemad seirejaamad asuvad valjapool Muuga sadama territooriumit, mistottu lahtutakse
moGtetulemuste hindamisel nimetatud piirvéaartustest. Alljargnevas tabelis on toodud kéesoleva
t60 raames mdddetud saastekomponentidele kehtestatud maksimaalsed lubatud normid (Tabel
1).

Tabel 1 Vélisdhu saastetaseme piirvaartused
Saasteaine 1 h keskmine 24 h keskmine
SPV; SPVy,
Alifaatsed siisivesinikud 5 mgC/m® 2 mgC/m®
Aromaatsed stsivesinikud 200 pg/m’ 200 pg/m’
Vesiniksulfiid 8 pug/m° 8 pug/m’

Saasteaine  keemiline aine vOi ainete segu, mis eraldub véalisbhku tegevuse otsesel voi
kaudsel tagajarjel ja mis vdib méjuda kahjulikult inimese tervisele v8i keskkonnale, kahjustada
vara vOi kutsuda esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Saastetase  saasteaine kogus valisbhu ruumalathikus 293 kelvini juures voi sadestis

maapinna uhele ruutmeetrile kindla ajavahemiku jooksul.

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

Alifaatsed susivesinikud — kuuluvad lenduvate orgaaniliste hendite hulka (LOU), mis on
suur ainete rihm, kus tehakse vahet metaanil (CH4) ja mitte-metaansetel slsivesinikel
(alifaatsed susivesinikud, ingliskeelne luhend NMHC); halogeen-sisinikuthenditel (ingl.
halocarbons) ja oksugenaatidel (oxygenates) nagu alkoholid, aldehttdid ja ketoonid. Metaani
vaadeldakse eraldi seetOttu, et ta toimib pohiliselt kasvuhooneefekti pdhjustajana, mitte
lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised allikad on mootori- ja energeetiliste kituste

mittetdielik pdlemine, naftatootlemine, kutusemahutite (ka sbidukite kutusepaakide) taitmine,



varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine, p6llumajandus. Kontsentratsioon

antakse tihikutes mgC/m? - milligrammi siisinikku tihes kuupmeetris 8hus.

Aromaatsed susivesinikud — on stsivesinikud, mis sisaldavad keemilises struktuuris véhemalt
uhte benseeni tuuma. On saanud oma nime selle jargi, et paljudel rihma kuuluvatel Ghenditel
on terav omapdarane I6hn (aroom). Eralduvad &hku peamiselt laadimistéode kéigus
naftasaaduste pinnalt aurustudes. Antud mddtmiste kontekstis kasitletakse aromaatseid

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

Vesiniksulfiid- on madala I6hnaldvega keemiline thend, st ebameeldivat haisu on tunda ka
vaikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid sisaldavad erinevaid redutseeritud
vaavlitihendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis laadimise kéigus naftatoodete pinnalt

vélisdhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu pdhjustavad.



3 MOOTESEADMED

PidevanalUsaatorites kasutatavad detektorid on enamasti optilised (ndhtava voi sellele 1&hedase
kiirguse neeldumisel voi kiirgumisel pdhinevad). Optilised meetodid on piisavalt Kiired ja
tookindlad, et usaldusvaarselt ja operatiivselt madrata tunni ja isegi tunduvalt lihema aja
keskmisi kontsentratsioone. Mdotmised toimuvad iga viie minuti jarel, moédtmistulemused
salvestatakse modtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga dle

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Vesiniksulfiidi mddtmine ultraviolet-fluorestsents meetodil toimub p&himdttel, et 6hus
sisalduv vesiniksulfiid (H,S) muudetakse anallisaatorisiseselt vadveldioksiidiks (SO,), dhus
algselt sisalduv SO, aga eemaldatakse eelnevalt. Seejarel suunatakse mdddetav O6hk 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 ultraviolet-kiirgust.
Emiteerunud Kiirguse intensiivsus on lineaarne H,S sisaldusega &hus. Kiirguse intensiivsus

mdddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mGdteseadmes.

Alifaatsete sisivesinike mddtmine leekionisatsioondetektoriga toimub pohimottel, et
mddbdetava 6hu voog suunatakse kindla kiirusega labi leegi, milles pdleb puhas vesinik. Péleva
leegi potentsiaalide vahe, mida m6ddetakse pidevalt, muutub, kui 8huvoog sisaldab pélevaid
komponente, ehk siis alifaatseid sisivesinike. Potentsiaalide vahe muutus on lineaarne

alifaatsete stsivesinike sisaldusega 6hus, see mdddetakse ja salvestatakse.

Benseeni, tolueeni ja kstleeni (BTX) mdbtmine toimub tsukliliselt todtava gaasikromatograafi
pohimottel. Tsikli pikkus on 10 minutit. Mdbdetav 6hk suunatakse tsikli jooksul labi
sorbendipadruni, milles seotakse dhus sisalduv benseen, tolueen ja ksuleen. Tsikli I16ppedes
kuumutatakse kiiresti ja intensiivselt sorbendipadrunit, seotud komponendid aurustuvad
hetkeliselt ning suunatakse gaaskromatograafi kolonni, milles toimub nende lahutamine
Uksteisest. Iga komponent véljub kolonnist kindlal ajal. Mddtes vastavatel ajahetkedel
potentsiaalide vahe fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel, saadakse teada BTX sisaldus

ohus.



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

Tabel 2 Muuga-1 seirejaamas kasutatavad mdoteseadmed
Madoddetavad Sagedus Kasutatav seade Véljalaske
parameetrid aasta
Vesiniksulfiid Pidev mddtmine ultraviolett-fluorestsents 2005

HORIBA APSA — 360 ACE
Alifaatsed Pidev mddtmine leekionisatsioondetektor 1997
stsivesinikud HORIBA APHA - 360
benseen, tolueen, Pidev mddtmine | HORIBA BTX anallisaator 1997
kstleenid APPA - 350 EM
tuule suund ja kiirus, Thies Clima meteoroloogiline
dhuniiskus, Pidev mddtmine | mdodtejaam 980272 koos 10 m 1997
temperatuur teleskoopmastiga

Tabel 3 Muuga-2 seirejaamas kasutatavad mdoteseadmed
Mdoddetavad Sagedus Kasutatav seade Véljalaske
parameetrid aasta
Vesiniksulfiid Pidev mddtmine ultraviolett-fluorestsents 2006

HORIBA APSA - 360 ACE
Alifaatsed Pidev mddtmine leekionisatsioondetektor 2003
sisivesinikud HORIBA APHA - 360
benseen, tolueen, Pidev mddtmine | HORIBA BTX anallisaator 2003

ksuleenid

APPA - 350 EM




4 METEOROLOOGILISED TINGIMUSED MOOTEPERIOODIL

Meteoroloogilisi parameetreid modddetakse Muuga-1 seirejaamas. MdGtmised toimuvad
O0péevaringselt valisbhu temperatuuri, suhtelise 6huniiskuse, tuule suuna ja kiiruse osas.
Muuga-2 seirejaamas moddetud saastetasemete anallitisimisel lahtutakse Muuga-1 seirejaamast
saadud meteoandmetest, kuna kaks jaama asuvad suhteliselt lahestikku, pole ka
temperatuuride, tuule Kiiruse ja suuna vahelised erinevused suured. Kuna Muuga-1 seirejaamas
on tuule kiirused alahinnatud, siis kasutatakse tuule suuna ja Kiiruse méaramiseks Muuga-3

seirejaama andmeid.

Meteoroloogilised nédhtused ehk ilm kujuneb otseselt Ghus 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 paikesekiirgus atmosfaarivélist paritolu, kuid sedagi mdjutavad pilvisus ja
atmosfaari labipaistvus. Aluspinna ebalhtlane soojenemine tekitab vertikaalsed 6huvoolud ja
sellest tulenevad ka dhurdhu erinevused, mis omakorda kaivitavad dhu horisontaalse litkumise.

Atmosfaari kui pideva keskkonna litkumised on mééravad saasteainete levimisel 6hus.

Orgaaniliste Uhendite lenduvus sdltub peamiselt valisbhu temperatuurist. Koérgemate
temperatuuride  korral on naftasaaduste aurustumine suurem, mistOttu peaks ka
kontsentratsioonid olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kilmematega,
suuremad paevasel ja madalamad odisel ajal. Keskmine valiséhu temperatuur 2009. aastal oli
7,2 °C, maksimaalne temperatuur oli 27,2 °C (19.07.2009) ja minimaalne temperatuur -15 °C
(01.02.2009).

Tuule suund ja kiirus madravad dra saasteainete pisimise ja levimise dhus. Tuulise ilmaga on
saasteainete  kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on Ghus turbulentseid keeriseid ning
seda kiiremini hajub Ghusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on péikesekiirgus, mis
tekitab maapinna soojendamise kaudu tdusvaid 6huvoole. Seega tekivad kohalikud dhusaaste
probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja tdusvate 6huvoolude puudumisel. Keskmine tuule
kiirus 2009. aastal oli 1,6 m/s, ulatudes maksimaalselt 11 m/s-ni (12.01.2009, Muuga-3).



2009. aastal puhusid valdavalt ida- ja ladnekaarte tuuled (Tabel 4, Joonis 2). Keskmine

suhteline 6huniiskus 2009. aastal oli 82,4 %.

Tabel 4 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-3
Tuule suund  (kraadi) Esinemissagedus %

PGhi (N) 337.5-22.5° 1,7
Kirre (NE) 22.5-67.5° 4,6
Ida (E) 67.5-112.5° 27,2
Kagu (SE) 112.5-157.5° 8,7
Lduna (S) 157.5-202.5 ° 17,2
Edel (SW) 202.5-2475° 18,9
Laas (W) 247.5-2925° 14,6
Loe (NW) 292.5-337.5° 7,2
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5 SAASTETASEMED MUUGA-1 SEIREJAAMAS 2009. AASTAL

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas aianduskrundi vahetus naabruses.
Seirejaamast Kkirdes paiknevad Pakterminalile, Neste Eesti AS-le, Nybitile ja Oiltankingule
kuuluvad kutuseterminalid, kaugemal ka VVopak E.O.S AS ké&sutuses olevad kaid. Ida suunda
jaab Eurodek’i territoorium (Joonis 1). Mdo6teseadmete t60s esines aasta jooksul mdningaid

lUhiajalisi katkestusi.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 12.juulil 4,6
mgC/m?® (0,92SPV,), puhus ida tuul (74 kraadi) kiirusega 0,7 m/s, valiséhu temperatuur oli
15,9 °C (Joonis 3). Maksimaalne 6opaevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 12. novembril
0,46 mgC/m® (Joonis 4). Aasta keskmine alifaatsete siisivesinike kontsentratsioon oli 0,07
mgC/m?. Alifaatsete siisivesinike sisaldus valiséhus oli kogu md6teperioodi valtel vastavatest
piirvaartustest madalam. Vorreldes 2008 aastaga oli 2009. aastal m6ddetud maksimaalne
tunnikeskmine kontsentratsioon 2,4 korda kdrgem, O0dpaevakeskmine ning aasta keskmine
alifaatsete susivesinike sisaldus jai 2008. aastaga samale tasemele, 2008. aasta maksimaalne
tunni, 60paeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 1,9 mgC/m® , 0,38 mgC/m® ja
0,05 mgC/m?,
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Joonis 4 Alifaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,
Muuga-1
Aromaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 4. augustil
105,9 pg/m?® (0,53SPV4), puhus ida tuul (85 kraadi) kiirusega 1,5 m/s, valisdhu temperatuur oli
20,5 °C (Joonis 5). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti samuti 4. augustil
24,8 pg/m® (Joonis 6). Aasta keskmine aromaatsete siisivesinike kontsentratsioon oli 3,8
ng/m?*. Aromaatsete siisivesinike sisaldus valiséhus oli kogu médteperioodi valtel vastavatest
piirvaartustest madalam. Vorreldes 2008 aastaga olid erinevalt alifaatsetest susivesinikest
aromaatsete  slsivesinike  maksimaalne  tunnikeskmine  kontsentratsioon  madalam,
O0péevakeskmised ning aasta keskmine sisaldus jai 2008. aastaga samasse suurusjarku. 2008.
aasta maksimaalne tunni, 60péeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 180,1
ng/m?, 25,8 pg/m?ja 5,1 pg/m®. Aromaatsetest stisivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm
kehtestatud benseenile 5 pg/m®, millest 2009. aasta keskmine benseeni kontsentratsioon ~5

korda madalamaks jai, olles vastavalt 1,1 pg/m®.
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Joonis 6 Aromaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid,
Muuga-1

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 11. veebruaril 6,7
pg/m® (0,84SPV3), mdédetud tuule kiirus oli < 0,5 m/s, mistdttu pole tuule suund tapselt
maaratav, valisdhu temperatuur oli -7,9 °C (Joonis 7). Maksimaalne 6opaevakeskmine
kontsentratsioon moddeti 21. veebruaril 1,6 ug/m® (Joonis 8). Aasta keskmine vesiniksulfiidi
kontsentratsioon oli 0,46 pg/m®. Vorreldes 2008 aastaga jaid saastetasemed 2009. aastal
samale tasemele, 2008. aasta maksimaalne tunni, 60péeva ja aasta keskmine kontsentratsioon
oli vastavalt 5,5 ug/m®, 1,2 ug/m?* ja 0,54 pug/m?*. Kui 2008. ja 2009. aastal ei mdddetud tihtegi

piirnormi  (letavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, siis 2007. aastal registreeriti 6
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tunnikeskmist piirvdartust Gletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni (maksimaalne 12,8

ug/md).
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6 SAASTETASEMED MUUGA-2 SEIREJAAMAS 2009. AASTAL

Muuga-2 seirejaama asukohta muudeti 2007. aasta detsembri alguses, sadama keskosast tdsteti
jaam Umber sadamasse viiva sissepadsutee kdrvale. Seirejaamast loodesse jddvad Muuga
sadamas asuvad kotuseterminalid: Pakterminal, Eurodek, Nybit, Neste Eesti, Oiltanking
Tallinn, pdhja poole jaavad Vopak E.O.S AS ké&sutuses olevad kaid (Joonis 1). Aromaatsete
stisivesinike analtsaator 2009. aasta alguses tehnilistel pdhjustel ei tootanud (01.01-
31.03.2009). Teiste saasteainete modteseadmete t00s esines aasta jooksul moningaid luhiajalisi
katkestusi.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 14. juulil 2,9
mgC/m?® (0,58SPV,), mé6detud tuule kiirus oli < 0,5 m/s, mistéttu pole tuule suund tapselt
maaratav, valisdhu temperatuur oli 20,9 °C (Joonis 9). Maksimaalne O00paevakeskmine
kontsentratsioon moddeti samuti 14. juulil 0,35 mgC/m*® (Joonis 10). Aasta keskmine
alifaatsete susivesinike kontsentratsioon oli 0,05 mgC/m°. Alifaatsete sisivesinike sisaldus
valisdhus oli kogu mdoteperioodi véltel vastavatest piirvaértustest madalam. Vorreldes 2008.
aastaga jaid saastetasemed 2009. aastal samale tasemele, 2008. aasta maksimaalne tunni,

o0pédeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 2 mgC/m® , 0,35 mgC/m® ja 0,05

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

Aromaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 3. juunil
89,6 pg/m® (0,45SPV3), puhus laane tuul (286 kraadi) kiirusega 3,3 m/s, valisshu temperatuur
oli 14,6 °C (Joonis 11). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 3. oktoobril
23,7 pg/m® (Joonis 12). 11-1V kvartali keskmine aromaatsete sisivesinike kontsentratsioon oli
4,0 pg/m®. Aromaatsete siisivesinike sisaldus valiséhus oli kogu mébteperioodi valtel
vastavatest piirvadrtustest madalam. Aromaatsete stsivesinike analiisaator ei to6tanud 2008.
aasta Il kvartali algusest kuni 2009. aasta | kvartali 16puni. Ka 2007. aasta II-1V kvartal
anallisaator ei todtanud. Aromaatsetest susivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm
kehtestatud benseenile 5 pg/m®, millest 2009. aasta keskmine benseeni kontsentratsioon

tunduvalt madalamaks jai, olles vaid 1,1 ug/m°.
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Joonis 12 Aromaatsete susivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 11. veebruaril 6,6
pg/m® (0,83SPV;), méddetud tuule kiirus oli < 0,5 m/s, mistdttu pole tuule suund tapselt
maaratav, valisdhu temperatuur oli -7,9 °C (Joonis 13). Maksimaalne 6opaevakeskmine
kontsentratsioon maddeti 21. veebruaril 1,7 pg/m® (Joonis 14). Aasta keskmine vesiniksulfiidi
kontsentratsioon oli 0,4 pg/m®. Vérreldes 2008. aastaga oli maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon 2009. aastal mdnevorra kdrgem, 60pdeva keskmised ning aasta keskmine
vesiniksulfiidi sisaldus jai 2008. aastaga samale tasemele. 2008. aasta maksimaalne tunni,
dopaeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 3,4 pg/m®, 1,1 pg/m®ja 0,53 ug/m°.
Kui 2008. ja 2009. aastal ei modddetud uhtegi piirnormi Uletavat vesiniksulfiidi
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kontsentratsiooni, siis 2007. aastal registreeriti 13 tunnikeskmist piirvaartust Gletanud
vesiniksulfiidi kontsentratsiooni (maksimaalne 36 pg/m®).
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Joonis 14 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2
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7 SAASTEAINETE SUUNA ANALUUS

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

kontsentratsiooniroosid ning summeeritud saastevood.

Alifaatsete susivesinike kdrgemad kontsentratsioonid on selgelt parit teatud suunast — Muuga-1
seirejaama puhul kirdest ja Muuga-2 seirejaama puhul pdhjast ja edelast, kus asuvad ka
seirejaamadele 1ahimad kutuseterminalid, mis tdhendab, et saasteainete sattumine véliséhku on
seotud naftasaaduste laadimisega, I16una poolt pdrinev saaste viitab ka kaugemal paiknevate

terminalide t6dle (Joonis 15).

Aromaatsete sisivesinike maksimaalsed kontsentratsioonid Muuga-1 seirejaamas périnesid
ida- ja ld&nekaartest, samas kui Muuga-2 seirejaamas mdddetud erinevast suunast périt saaste
kontsentratsioonidevahelised erinevused on suhteliselt vadikesed, kérgemad kontsentratsioonid

on siiski selgelt parit Muuga sadamas asuvate kituseterminalide poolt (Joonis 16).

Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas moddetud vesiniksulfiidi maksimaalsed kontsentratsioonid
parinevad idakaartest, iseloomustades Muuga sadamast eemal paiknevate kituseterminalide

mdju vélisdhu kvaliteedile (Joonis 17).

Muuga-1 seirejaamas mdddetud susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsioonide summaarse
saastevoo graafikud on oma olemuselt killalt sarnased, ndidates saasteainete parinemist
samadest suundadest — idast, edelast ja ladnest, erinev on neist suundadest parit saaste osakaal
kogusaastest. Muuga-1 seirejaamas on alifaatseid sisivesinikke summaarselt kdige rohkem
périt Kirdest ja idast, st Muuga sadama poolt, samas kui aromaatseid susivesinikke ning
vesiniksulfiidi on markimisvaarselt palju seirejaamani kandunud ka ld&nekaartest (Joonis 18,

Joonis 19, Joonis 20).
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Joonis 15 Alifaatsete siisivesinike kontsentratsiooniroos Muuga-1 ja Muhga-z seirejaaas
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Joonis 16 Aromaatsete susivesinike kontsentratsmonlroos Muuga—l Ja Muuga -2 selrejaamas
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Joonis 18 Alifaatsete sUsivesinike summaarne saastevoog Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas
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Joonis 19 Aromaatsete susivesinike summaarne saastevoog Muuga-1 ja Muuga—2 seirejaamas
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8 OHUKVALITEET MUUGAL

Alates 2006 a. algusest on pidevalt kasvanud Muuga/Maardu piirkonnast laekuvate kaebuste
arv halva Ghukvaliteedi 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 modtetulemused sellele, et
mdoningate saasteainete, nagu néiteks vesiniksulfiidi tasemed on piirkonnas suurenenud. Samas
on kaebuste arv vorreldes 2006. aastaga tunduvalt langenud. KKI andmetel helistati numbrile
1313 ebameeldiva I6hna tottu 2006 aastal 378. , 2007 aastal (oktoobri seisuga) 231. , 2008.
aastal (oktoobri seisuga) 204. ja 2009. aastal 187. korral, kusjuures 2009. aastal tuli Maardu ja
Muuga piirkonnast 91 ja Viimsi, Lasnamée, Iru, Randvere, Merivélja ja Méahe piirkonnast 96
kdnet. Kuude 18ikes on kolme viimase aasta kaebuste arv vilja toodud joonisel 21 ning
piirkondlikult on kaebuste arv kuude 18ikes esitatud 2009. aasta kohta joonisel 22. Kdigi

aastate puhul vdib tdheldada, et kaebusi oli rohkem pigem kilmemal kui soojemal perioodil.
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Joonis 21 Kaebuste arv kuude ja aastate 18ikes
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304 I Muuga-Maardu
[ Viimsi, Lashamaée, Iru,
Randvere, Merivalja, Mahe
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Kaebuste arv

Joonis 22 Kaebuste arv kuude 16ikes 2009. aastal

Susivesinike saastetasemed Muugal néitavad dldiselt langustrendi, aromaatsete sisivesinike
keskmiste kontsentratsioonide huppeline kasv 2008. aastal vdib olla tingitud lisaks oletatavalt
naftaproduktide keemilise koostise muutumisest ka naftatransiidi méningase suurenemisega
Eestis, mis 2007. aastal toimunud kevadise méssu tbttu Tallinnas oluliselt vahenes. Ka
vesiniksulfiidi kontsentratsioonid on vdrreldes 2007. aastaga oluliselt véhenenud, mis
tegelikult tuleb keskmiste kontsentratsioonide vordlemisest paremini valja tunnikeskmiseid
kontsentratsioone vaadates. Nimelt moddeti 2007. aastal Muuga-1 seirejaamas 6 ja Muuga-2
seirejaamas 13 tunnikeskmist piirvaartust 8 pug/m? tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni,
2008. ja 2009. aastal jaid maksimaalsed kontsentratsioonid mdélemas jaamas piirvaartusest

madalamaks (Joonis 23, Joonis 24, Joonis 25).
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Joonis 24 Aromaatsete susivesinike keskmine kontsentratsioon aastate 16ikes
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Joonis 25 Vesiniksulfiidi keskmine kontsentratsioon aastate l10ikes

Aastate 16ikes on muutunud ka alifaatsete ja aromaatsete Uhendite vahekord valishus.
Korrelatsioon Muuga-1 seirejaamas mdddetud alifaatsete ja aromaatsete susivesinike
kontsentratsioonide vahel on véhenenud, mis viitab emissioonide esinemisele erineval ajal.
2006. aastal on toimunud hippeline muutus, mil korrelatsioon néitab véga tugevat positiivset
suhet susivesinike kontsentratsioonide vahel, samas 2007. aastal on suhe jarsult vahenenud,
langus jatkus ka 2008. aastal, 2009. aastal on korrelatsioonikoefitsient jaddnud 2008. aastaga
samale tasemele. Sellised muutused on peamiselt tingitud naftaproduktide keemilise koostise
varieeruvusest viimastel aastatel, peamiselt susivesinike omavahelisest suhtest. Muuga-2
seirejaamas moddetud susivesinike kontsentratsioonide vahel analoogne korrelatsioon aastate
I6ikes puudub, kuna aromaatsete stsivesinike aegread on liiga liinklikud (tehnilistel pdhjustel
aromaatseid susivesinikke mdotev anallisaator 2006. aasta aprillist ning 2008. aasta veebruarist
kuni 2009. aasta Il kvartalini ei td6tanud). Tulevikus, kui andmeid on rohkem nii aromaatsete
stsivesinike kui vesiniksulfiidi (ka Muuga-1 seirejaamas) osas, on vimalik sarnaseid analliiise
teha, saades infot ka vesiniksulfiidi ja slsivesinike vahekordadest naftaproduktides, mis
omakorda annab informatsiooni oletatavatest transiidikaupade nomenklatuuri muutustest
(Joonis 26).
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Joonis 26 Korrelatsioon aromaatsed/alifaatsed Uhendid, Muuga-1

Samas saab 2009. aasta kohta esitada korrelatsioonikoefitsiendid Muuga-1 ja Muuga-2
seirejaamas moddetud saasteainete omavaheliste suhete kohta vélisbhus, milleks kasutati
Pearsoni korrelatsiooni. Pearsoni korrelatsioon kajastab kahe muutuja vahelist lineaarset seost.
Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tdusu vOi langusena, mddtevahemik on -1 - +1. +1
tdhendab ideaalset positiivset suhet kahe muutuja vahel, st et korged X-telje vaartused on
seotud korgete Y-telje védartustega. Kui korrelatsiooniks saadakse —1, siis on tegu perfektse
negatiivse lineaarse suhtega kahe muutuja vahel, st kérged X-telje vaartused on seotud

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

Tabelist 5 on selgelt nd&ha Muuga-1 seirejaama puhul tugev positiivne seos vaid kahes jaamas
mdddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonide vahel, korrelatsioonikoefitsiendiks 0,693.
Susivesinike ja vesiniksulfiidi vaheline seos on ndrgalt positiivne. Muuga-1 jaamas mdddetud
aromaatsete susivesinike ning vesiniksulfiidi vaheline koefitsient on 0,151 ning alifaatsete
stisivesinike ning vesiniksulfiidi vaheline koefitsient 0,218, vastavad koefitsiendid Muuga-2
seirejaamas on 0,264 ja 0,176. Ehkki ka summaarse saastevoo graafikud nditavad saasteainete
parinemist samadest suundadest on nende (iheaegse esinemise tdendosus véliséhu suhteliselt

madal.
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Tabel 5 Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid, Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaam, 2009

Correlations

W1 _Aroim W1_H25 1 _Alif M2_Aroim MW2_H2S W2 Alif
M1 _Arom  Pearson Correlation 1 151 Fg* T2 L 010
Sig. (2-tailed) aun] aulu] oo aun] 385
il 8358 8337 7821 B141 a0 3169
M1 _H2% Pearzon Correlation A51* 1 21 092 at= ki 45
Sig. (2-tailed) oo 0o L] ] aoa
il 337 ar2 BME0 B 21 a557 8514
M1 Al Pearson Correlation O7g= ey o 1 -0 075 57
Sig. (2-tailed) 0aa aoa 425 ] oo
M 7521 g160 T G035 G030 7955
M2_Arom  Pearszon Correlation R g2 -.010 1 264 34T
Sig. (2-tailed) 0aa o0 A25 aun] ono
il B141 £421 EO035 E459 E454 Bd11
M2 _H2%S Pearson Correlation g1 {.EEIS;?} 7 g 264 1 ATE*
Sig. (2-tailed) .ooa .aoo aulu] oo alul]
il 8210 ass7 8030 BS54 ae03 3560
M2 _Alif Pearzon Correlation i 04g* 05T 34T A TE 1
Sig. (2-tailed) 385 oo 0o L] 0aa
il 2169 a8514 7985 Bt B5E0 G560

*# _Correlation iz significant at the 0,01 level (2-tailed).

31



9 KOKKUVOTE

Saastetaseme mddtmisi teostati Muuga sadama tootmisterritooriumi piiril paiknevates Muuga-
1 ja Muuga-2 seirejaamades. Seirejaamades mdddeti aromaatsete ja alifaatsete susivesinike ja
vesiniksulfiidi tunnikeskmiseid ning 66paevakeskmiseid kontsentratsioone véalisdhus. Muuga-1
seirejaamas moddeti lisaks meteoparameetreid (temperatuur, tuule Kiirus ja suund ning
Ohuniiskus). Tuule suuna ja kiiruse andmed saadi Muuga-3 seirejaamast, kuna Muuga-1

seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 60péevakeskmine kontsentratsioon
2009. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 4,6 mgC/m® (12.07) ja 0,46 mgC/m® (12.11).
Perioodi keskmine alifaatsete stisivesinike sisaldus valisdhus oli 0,07 mgC/m®. Aromaatsete
stisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 6dpaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt
105,9 ug/m® (4.08) ja 24,8 ng/m® (4.08). Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike sisaldus
véliséhus oli 3,8 ug/m®. Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja 6opaevakeskmine
kontsentratsioon oli vastavalt 6,7 pg/m® (11.02) ja 1,6 ug/m® (21.02). Perioodi keskmine

vesiniksulfiidi sisaldus valisshus oli 0,46 g/m®.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 60péevakeskmine kontsentratsioon
2009. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 2,9 mgC/m® (14.07) ja 0,35 mgC/m® (14.07).
Perioodi keskmine alifaatsete siisivesinike sisaldus valisdhus oli 0,05 mgC/m®. Aromaatsete
sUisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt
89,6 ng/m® (3.06) ja 23,7 ng/m® (3.10). Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike sisaldus
véliséhus oli 4,0 ug/m®. Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja 6opaevakeskmine
kontsentratsioon oli vastavalt 6,6 pg/m® (11.02) ja 1,7 ug/m® (21.02). Perioodi keskmine

vesiniksulfiidi sisaldus valisshus oli 0,40 ng/m®.

Vorreldes 2007. , 2008. ja 2009 aasta tunni, 66pdeva ja aasta keskmiseid kontsentratsioone, on
valisdhu kvaliteet oluliselt paranenud vesiniksulfiidi osas, viimasel kahel aastal pole méddetud
Uhtegi piirvadrtust Gletavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, samas kui 2007. aastal mdddeti
Muuga-1 seirejaamas 6 ning Muuga-2 seirejaamas 13 tunnikeskmist piirnormi Gletanud
kontsentartsiooni. Kui 2008. aastal tousis maksimaalne tunnikeskmine aromaatsete

sisivesinike kontsentratsioon Muuga-1 seirejaamas piirvéartuse piirimaile, siis 2009. aastal
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jaid maksimumid tunduvalt madalamaks. Uhtlasi on 2009. aastal mdddetud korgeim alifaatsete
sisivesinike kontsentratsioon Muuga-1 seirejaamas napilt vaiksem vastavast piirnormist, samas
kui 2008. aastal oli alifaatsete siisivesinike maksimaalne sisaldus dhus tunduvalt madalam.
Hoolimata tasemete mdningasest kasvust/langusest jadvad moddetud kontsentratsioonid 2009.

aastal madalamaks vastavatest piirvaartusest.

Vesiniksulfiid on iseloomuliku I6hnaga ning selle I8hnaldvi on killalt madal tundmaks
ebameeldivat haisu ka vaiksemate kontsentratsioonide juures, mis ei pruugi vastavaid
piirvaartusi veel uletada. Sellele viitavad ka 2009. aastal Keskkonnainspektsiooni laekunud
kaebused Umbruskonnas leviva ebameeldiva I6hna kohta, samas kui Uhtegi piirvaartust

uletanud kontsentratsiooni Uhegi saasteaine puhul 2009. aastal ei mdddetud.

Kokkuvotteks: 2009. aastal ei mdddetud Uhegi saasteaine puhul piirnorme Uletavaid sisaldusi
ning seireandmed on hoolimata moningasest kdikumisest ndidanud vorreldes eelnevate
aastatega olukorra paranemist ja saastetasemete vahenemist, viidates ©hukvaliteedi

parandamiseks labi viidud seniste tegevuste/muudatuste tulemuslikkusele.
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LISA1

Alifaatsed stsivesinikud

MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-1

2009 1h maks WD | WS | Temp | 24 h maks konts Keskmine
konts, Deg | mis °c mgC/m® konts
mgC/m?® mgC/m®
Jaanuar 1,7 - <0,5 1,4 0,4 0,07
\eebruar 0,47 28 1,9 -0,7 0,14 0,06
Marts 0,62 - <0,5 0,9 0,12 0,06
Aprill 2,03 - <0,5 1,7 0,37 0,10
Mai 0,69 24 0,6 8,3 0,11 0,04
Juuni 0,74 25 1,3 19,8 0,18 0,08
Juuli 4,6 - <0,5 | 16,0 0,39 0,07
August 1,16 28 1,5 20,5 0,26 0,05
September 1,24 19 1,4 15,8 0,22 0,06
Oktoober 0,74 - <0,5 7,3 0,17 0,08
November 0,79 - <0,5 1,3 0,46 0,12
Detsember 0,92 56 2,9 4,1 0,35 0,10
2009 4,6 74* | 0,7 | 16,0 0,46 0,07
Aromaatsed susivesinikud
2009 1h maks WD | WS | Temp | 24 h maks konts Keskmine
konts, Deg | mis o°c pg/m® konts
pg/m’ pg/m’
Jaanuar 79,4 - <0,5 -6,7 9,0 4.4
Veebruar 9,0 24 2,1 -1 6,4 3,7
Marts 9,9 - <0,5 0,3 7,0 4,2
Aprill 10,2 - <0,5 2,2 5,2 4,1
Mai 26,2 - <05 | 1255 9,4 4,6
Juuni 18,4 - <05 | 10,1 8,9 3,1
Juuli 16,8 - <05 | 11,3 8,3 3,9
August 105,9 28 1,5 20,5 24,8 51
September 16,7 - <0,5 15,1 13,0 6,1
Oktoober 33 167 1,2 8,3 7,9 2,8
November 6,9 324 1,3 2,1 4,1 2,6
Detsember 42 332 2,6 -1 11,1 3,8
2009 105,9 85* | 15* | 205 24,8 3,8

* Muuga-3 seirejaam
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Vesiniksulfiid

2009 1h maks WD WS Temp 24 h Keskmine
konts, Deg m/s o°c maks konts
pg/m’ konts pg/m’

pg/m’

Jaanuar 2,2 - <0,5 -13,3 1,2 0,77
Veebruar 6,7 - <0,5 -7,9 1,6 0,53
Marts 2,4 - <0,5 1,7 0,91 0,75
Aprill 1,5 9 1,8 2,4 0,65 0,48
Mai 2,2 62 0,54 13,1 0,68 0,45
Juuni 2,6 - <0,5 14,7 0,84 0,45
Juuli 1,9 42 1 17,0 0,82 0,49
August 2,6 200 0,9 13,4 1,0 0,54
September 1,6 - <0,5 14,0 0,76 0,48
Oktoober 1,5 - <0,5 7,4 0,67 0,36
November 1,4 174 1,5 6,9 0,55 0,41
Detsember 2,0 - <0,5 - 0,75 0,52

2009 6,7 -* <0,5* -7,9 1,6 0,46

* Muuga-3 seirejaam
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Alifaatsed susivesinikud

LISA 2

MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-2

2009 1h maks WD WS Temp 24 h maks | Keskmine
konts, Deg m/s o°c konts konts
mgC/m?® mgC/m® | mgC/m®
Jaanuar 1,2 - - 1,5 0,18 0,06
Veebruar 0,29 - <0,5 -5,9 0,11 0,06
Marts 0,28 - <0,5 1,5 0,07 0,03
Aprill 0,99 - <0,5 2,9 0,15 0,04
Mai 1,45 - <0,5 8,0 0,26 0,04
Juuni 2,6 - <0,5 16,0 0,19 0,06
Juuli 2,9 - <0,5 21,0 0,35 0,08
August 0,87 - <0,5 14,4 0,14 0,05
September 0,31 39 1,7 16,9 0,12 0,04
Oktoober 1,1 15 1 4,8 0,34 0,05
November 0,18 2 0,9 2,4 0,09 0,04
Detsember 0,56 11 1,4 -0,6 0,08 0,05
2009 2,9 - <0,5* 21 0,35 0,05
Aromaatsed susivesinikud
2009 1h maks WD WS Temp 24 h Keskmine
konts, Deg m/s °c maks konts
pg/m’ konts pg/m®
pg/m’
Jaanuar - - - - - -
Veebruar - - - - - -
Mérts - - - - - -
Aprill 38,7 - <0,5 -0,3 11,3 3,1
Mai 18,1 - <0,5 6,9 3,9 1,5
Juuni 89,6 - <0,5 14,6 5,6 15
Juuli 45,2 - <0,5 21,0 0,76 2,5
August 11,5 - <0,5 13,6 3,34 1,6
September 76,1 - <0,5 7,4 12,98 5,1
Oktoober 52,9 - <0,5 3,5 23,7 4,5
November 37,8 - <0,5 2,8 4,8 2,8
Detsember 39,8 - <0,5 - 8,5 4,7
2009 89,6 286* 3,3* 14,6 23,7 4,0

* Muuga-3 seirejaam
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Vesiniksulfiid

2009 1h maks WD WS Temp 24 h Keskmine
konts, Deg m/s °c maks konts
pg/m’ konts pg/m°

pg/m’

Jaanuar 1,3 - - 1,5 0,90 0,69
Veebruar 6,6 - <0,5 -7,9 1,7 0,53
Marts 1,3 - - -3,5 0,48 0,37
Aprill 1,5 - <0,5 0,9 0,47 0,37
Mai 2,3 - <0,5 13,4 0,80 0,57
Juuni 1,3 - <0,5 11,6 0,51 0,33
Juuli 1,5 - <0,5 12,8 0,76 0,45
August 3,2 - <0,5 13,6 0,63 0,40
September 2,8 - <0,5 8,7 0,76 0,39
Oktoober 1,6 - <0,5 3,3 0,58 0,38
November 1,4 - <0,5 0 0,73 0,57
Detsember 2,7 - <0,5 - 1,1 0,54

2009 6,6 - <0,5* -7,9 1,7 0,40

* Muuga-3 seirejaam
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