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SISSEJUHATUS

Muuga sadam paikneb Eesti pdhjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida suunas. Sadamas
asuvate kituseterminalide tegevus (naftasaaduste lastimine/lossimine, ladustamine, naftasaaduste
transiit) poOhjustab piirkonnas valisbhu saastatust mitmesuguste keemiliste Uhenditega.
Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast pidevat valisdhu seiret, mille kaigus
moddetakse sisivesinike (alifaatsed siisivesinikud, benseen, tolueen ja ksilileen) kontsentratsioone
valisdhus ja meteoroloogilisi parameetreid (tuule suund ja kiirus, valisohu temperatuur, Ghuniiskus).
Lisaks nimetatud saasteainete tasemete pidevale jalgimisele alustati Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse poolt 2007. aasta veebruaris Muuga-1 seirejaamas ning juulis Muuga-2 seirejaamas ka
vesiniksulfiidi sisalduse mdotmist valisdhus, kuna eelnevate aastate pisteliste mo&tmiste tulemused
ning Keskkonnainspektsiooni laekunud kaebused néitasid probleemi olemasolu — ebameeldiv 16hn
piirkonnas, mille pdhjuseks on tdendoliselt vedelkltuste, eriti masuudi, laadimisel eralduvad
redutseeritud vaavliihendid. Muuga sadama vahetusse Ilahedusse on pistitatud kolm
Ohuseirejaama. Esimene neist avati 1998. aasta I6pus ning paikneb Muuga sadamast edelas
kiituseterminalide ja suvilarajooni vahel. Teine avati 2004. aasta alguses ning paikneb sadamasse
viiva tee kdrval. Kolmas seirejaam avati 2013. aasta augustis ja paikneb see sadamast loode suunas.
Jaamades on tdisautomaatsed pideva toimelised 6huanaliisaatorid, mis to6tavad 24 tundi 66paevas.
Muuga-1 seirejaama korvale on paigaldatud ka meteomast, mis véimaldab tuule suuna ja kiiruse abil

selgitada saaste paritolu. Kiituseterminalide paiknemist seirejaamade suhtes naitab joonis 1.

Aruande eesmdrk on anda (levaade 2013. aastal mododetud slsivesinike ja vesiniksulfiidi
saastetasemetest Muuga sadamas, vorrelda neid Keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud
piirnormidega ning ldhtuvalt sellest analGisida Muuga sadama tegevuse osakaalu

Keskkonnainspektsioonile esitatud kaebuste p&hjustajana.
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Joonis 1 Seirejaamad ja naftaprodukte kditlevad ettevotted Muuga sadamas
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PIIRVAARTUSED

Piirvaartused kehtestatakse pidades silmas Uhendite ja/vdi segude ohtlikkust tervisele. Muuga
sadama seirejaamades moddetavate saasteainete saastatuse taseme piirvaartused on toodud
keskkonnaministri 8. juuli 2011. aasta maaruses nr 43 “Vdlishu saastatuse taseme piir- ja
sihtvddrtused, saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nende saavutamise tdhtajad”.
Piirvaartustest suuremad saasteainete kontsentratsioonid mdéjuvad ebasoodsalt inimese tervisele ja
okoslisteemidele. Mdlemad seirejaamad asuvad véljapool Muuga sadama territooriumit, mistéttu
l[ahtutakse mootetulemuste hindamisel nimetatud piirvaartustest. Alljargnevas tabelis on toodud
kdesoleva t66 raames moddetud saastekomponentidele kehtestatud maksimaalsed lubatud normid

(Tabel 1 Vilis6hu saastetaseme piirvaartused).

Tabel 1 Vilisohu saastetaseme piirvaartused

Alifaatsed susivesinikud 5 mgC/m3 2 mgC/m3
Aromaatsed susivesinikud 200 pg/m3 200 pg/m?
Vesiniksulfiid 8 pug/m?3 8 ug/m3
Saasteaine keemiline aine vGi ainete segu, mis eraldub vilisdhku tegevuse otsesel voi kaudsel

tagajarjel ja mis voib mdéjuda kahjulikult inimese tervisele voi keskkonnale, kahjustada vara voi
kutsuda esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Saastetase saasteaine kogus valis6hu ruumaladhikus 293 kelvini juures voi sadestis maapinna
Uhele ruutmeetrile kindla ajavahemiku jooksul.

SPV  saasteaine lubatav kogus valisdhu ruumalaiihikus.
SPV; saastetaseme tunnikeskmine piirvaartus.
SPV,, saastetaseme 66pdevakeskmine piirvaartus.

Alifaatsed siisivesinikud — kuuluvad lenduvate orgaaniliste Gihendite hulka (LOU), mis on suur ainete
rihm, kus tehakse vahet metaanil (CH.) ja mitte-metaansetel sisivesinikel (alifaatsed sisivesinikud,

ingliskeelne lihend NMHC); halogeen-siisinikulihenditel (ingl. halocarbons) ja oksligenaatidel

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2013 6(47)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

(oxygenates) nagu alkoholid, aldehiiiidid ja ketoonid. Metaani vaadeldakse eraldi seetsttu, et ta
toimib pdhiliselt kasvuhooneefekti pdhjustajana, mitte lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised
allikad on mootori- ja energeetiliste kiituste mittetdielik pdlemine, naftatéétlemine, kiitusemahutite
(ka soidukite kitusepaakide) taitmine, varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine,
pdllumajandus. Kontsentratsioon antakse Uhikutes mgC/m*® - milligrammi sisinikku (hes

kuupmeetris 6hus.

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

tolueeni ja ksiileeni summaarset kontsentratsiooni (BTX).

Vesiniksulfiid- madamuna |6hnaga varvuseta ja mirgine gaas, millel on madal I6hnaldvi, st
ebameeldivat haisu on tunda ka vaikeste kontsentratsioonide juures. Naftaproduktid sisaldavad
erinevaid redutseeritud vaavliihendeid (merkaptaanid, vesiniksulfiid), mis laadimise kaigus

naftatoodete pinnalt valisdhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu pdhjustavad.
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MOOTESEADMED

Pidevanallisaatorites kasutatavad detektorid on enamasti optilised (ndhtava voi sellele Iahedase
kiirguse neeldumisel vai kiirgumisel péhinevad). Optilised meetodid on piisavalt kiired ja tookindlad,
et usaldusvaarselt ja operatiivselt maarata tunni ja isegi tunduvalt lihema aja keskmisi
kontsentratsioone. M&dtmised toimuvad iga viie minuti jarel, mootmistulemused salvestatakse
mdootejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga Ule Eesti

Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Vesiniksulfiidi m&6tmine ultraviolet-fluorestsents meetodil toimub pdhimottel, et Shus sisalduv
vesiniksulfiid (H,S) muudetakse anallsaatorisiseselt vdaaveldioksiidiks (SO3), 6hus algselt sisalduv SO,
aga eemaldatakse eelnevalt. Seejarel suunatakse moddetav 6hk labi ultraviolett-kiirguse, mille toimel
SO, molekulid ergastuvad ja tOusevad 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

Ohus. Kiirguse intensiivsus méddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mooteseadmes.

Alifaatsete susivesinike mootmine leekionisatsioondetektoriga toimub pdhimdttel, et méddetava
O0hu voog suunatakse kindla kiirusega |3bi leegi, milles pdleb puhas vesinik. Pdleva leegi
potentsiaalide vahe, mida md&ddetakse pidevalt, muutub, kui Ohuvoog sisaldab pdlevaid
komponente, ehk siis alifaatseid sisivesinike. Potentsiaalide vahe muutus on lineaarne alifaatsete

susivesinike sisaldusega 6hus, see méddetakse ja salvestatakse.

Benseeni, tolueeni ja kslleeni (BTX) modtmine toimub tslikliliselt toé6tava gaasikromatograafi
pohimodttel. Tsukli pikkus on 10 minutit. Moddetav Ghk suunatakse tsiikli jooksul labi
sorbendipadruni, milles seotakse Ohus sisalduv benseen, tolueen ja ksiileen. Tslkli |6ppedes
kuumutatakse kiiresti ja intensiivselt sorbendipadrunit, seotud komponendid aurustuvad hetkeliselt
ning suunatakse gaaskromatograafi kolonni, milles toimub nende lahutamine Uksteisest. Iga
komponent valjub kolonnist kindlal ajal. Mddtes vastavatel ajahetkedel potentsiaalide vahe

fotoionisatsioonidetektori elektroodide vahel, saadakse teada BTX sisaldus 6hus.
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Alljargnevas tabelis on nimetatud Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas kasutatavad

mooteseadmed (Tabel 2 Muuga seirejaamades kasutatavad mooteseadmed ).

Tabel 2

Muuga seirejaamades kasutatavad mooteseadmed

Vesiniksulfiid

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

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

ultraviolett-fluorestsents
HORIBA APSA—-370

Alifaatsed
stisivesinikud

leekionisatsioondetektor

HORIBA APHA - 370

leekionisatsioondetektor

HORIBA APHA - 370

leekionisatsioondetektor

HORIBA APHA - 370

Benseen, tolueen,
kslileenid

HORIBA BTX analiisaator
APPA -350 EM

HORIBA BTX analisaator
APPA -350 EM

HORIBA BTX analisaator
APDA - 371

Tuule suund ja
kiirus, 6huniiskus,

Thies Clima
meteoroloogiline

Thies Clima
meteoroloogiline

modotejaam koos 10 m
teleskoopmastiga

mootejaam koos 10 m
teleskoopmastiga

temperatuur

METEOROLOOGILISED TINGIMUSED MOOTEPERIOODIL

Meteoroloogilisi parameetreid mdddetakse Muuga-1 ja Muuga-3 seirejaamades. MG&6tmised
toimuvad 66pdevaringselt valisdhu temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse, tuule suuna ja kiiruse osas.
Muuga-2 seirejaamas moddetud saastetasemete anallisimisel ldhtutakse Muuga-1 seirejaamast
saadud meteoroloogilistest andmetest. Kuna kolm jaama asuvad suhteliselt ldhestikku, pole ka
temperatuuride, tuule kiiruse ja suuna vahelised erinevused suured. Muuga-1 seirejaamas on tuule
kiirused alahinnatud, mistottu kasutatakse tuule kiiruse mdaaramiseks samas piirkonnas asuva

Termoili seirejaama andmeid, alates septembrist 2013 aga Muuga-3 seirejaama andmeid.

Orgaaniliste Uhendite lenduvus soltub peamiselt valisdhu temperatuurist. Korgemate

temperatuuride korral on naftasaaduste aurustumine suurem, seetottu peaks ka saasteainete

kontsentratsioonid olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kilmematega, suuremad

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2013 9 (47)
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pdevasel ja madalamad oOisel ajal. Keskmine valisohu temperatuur 2013. aastal oli 7,4 °C,
maksimaalne temperatuur oli 30,8 °C (07.08.2013) ja minimaalne temperatuur -19,1 °C

(14.03.2013).

Tuule suund ja kiirus maaravad adra saasteainete pulsimise ja levimise 6hus. Tuulise ilmaga on
saasteainete  kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on &hus turbulentseid keeriseid ning seda
kiiremini hajub 6husaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on paikesekiirgus, mis tekitab
aluspinna ebalihtlase soojenemise kaudu vertikaalseid 6huvoolusid ja sellest tulenevalt ka 6hurdhu
erinevusi, mis omakorda kaivitavad 6hu horisontaalse lilkkumise. Seega tekivad kohalikud dhusaaste
probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja tdusvate dhuvoolude puudumisel. Keskmine tuule kiirus
2013. aastal oli 2,7 m/s, ulatudes maksimaalselt 10,5 m/s-ni (23.09.2013, Muuga-3). 2013. aastal
puhusid valdavalt edela, lIddne ja Iduna tuuled (Tabel 3, Joonis 2). Keskmine suhteline dhuniiskus

2013. aastal oli 81,8 %.

Tabel 3 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-1
I
Phi (N) 337.5-22.5° 8,9
Kirre (NE) 22.5-67.5° 15,5
Ida (E) 67.5-112.5° 2,7
Kagu (SE) 112.5-157.5° 6,5
L&una (S) 157.5-202.5° 22,6
Edel (SW) 202.5-247.5° 25,1
Laas (W) 247.5-292.5° 15,1
Loe (NW) 292.5-337.5° 3,7

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2013 10 (47)
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Joonis 2 Tuulteroos, 2013, Muuga-1

SAASTETASEMED MUUGA-1 SEIREJAAMAS 2013. AASTAL

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas, aianduskrundi vahetus naabruses.
Seirejaamast kirdes paiknevad Vopak E.O.S, Neste Eesti AS-le, Nynasele ja Oiltankingule kuuluvad
kiituseterminalid, kaugemal ka Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid. Ida suunda jaab
Vesta terminali territoorium (Joonis 1). Md&Gteseadmete t00s esines aasta jooksul moningaid
[Ghiajalisi katkestusi. Muuga-1 seirejaamas mdddetud tulemused kuude Idikes ja samas tabelis
asuvate 12 kuu andmete pdhjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kaesoleva

aruande |8pus asuvas LISAs 1.

Alifaatsete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 24. juunil kell 17:00

5,39 mgC/m?3 (1,08 SPV), puhus kirde tuul (66 kraadi) kiirusega 2,9 m/s, véliséhu temperatuur oli

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2013 11 (47)
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21,0 °C (Joonis 3). Maksimaalne 68paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 27. mail 0,59 mgC/m3
(Joonis 4). Aasta keskmine alifaatsete siisivesinike kontsentratsioon oli 0,06 mgC/m3. Alifaatsete
siisivesinike sisaldus valisohus liletas mooteperioodi jooksul Gihel korral 1 h keskmist SPV; vaartust,
milleks on 5 mgC/m3. Vdrreldes 2012. aastaga jai 2013. aastal mdddetud aasta keskmine
kontsentratsioon samale tasemele, maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine alifaatsete
susivesinike sisaldus suurenes. 2012. aasta maksimaalne tunni, 00pdeva ja aasta keskmine

kontsentratsioon oli vastavalt 3,38 mgC/m?, 0,43 mgC/m?3ja 0,06 mgC/m3.

6_
SPV =5 mgC/m®
O
o
IS 4 4
c
3
= 3
[<
e 2
§2)
S
>z 14
0. Ll PEFEV W
S & & PSS O A o
P R VP P OO
Joonis 3 Alifaatsete siisivesinike 1 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1

109 spv,, =2 mgc/m®

0.8 1

0.6 1

0.4 1

Kontsentratsioon, mgC/m3

0.2 1

*o > \ N d & Qo
Joonis 4 Alifaatsete siisivesinike 24 h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1
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Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon méddeti 19. veebruaril kell 05:00 6,27
pg/m?3 (0,78 SPV4), puhus kirde tuul (54 kraadi) kiirusega 3,2 m/s, vélisdhu temperatuur oli —2,2 °C
(Joonis 5). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon moddeti samuti 7. veebruaril 1,82
pg/m3 (Joonis 6). Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,34 ug/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne 66padeva keskmine kontsentratsioon oli 2013. aastal vorreldes 2012. aastaga samal
tasemel, aasta keskmine kontsentratsioon ja maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon jai
eelmise aastaga vorreldes madalamaks. 2012. aasta maksimaalne tunni, 60pdeva ja aasta keskmine
kontsentratsioon oli vastavalt 12,43 pg/m3, 1,76 pg/m?ja 0,42 pg/m?3. 2012. aastal registreeriti 1
korral vesiniksulfiidi SPV; Uletamine (12,43 pg/m3). Vesiniksulfiidi sisaldus vélisdhus oli kogu

mooteperioodi valtel vastavatest piirvaartustest madalam.

_ 3
10 - SPV,= 8 ug/m |

(@]
3.
5 6
o
‘0
<
= 41
(]
(2]
5
X 21
0 N N O S Q 2
S N & D@D & G
FPEE W TP W T TP
Joonis 5 Vesiniksulfiidi 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-1
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SAASTETASEMED MUUGA-2 SEIREJAAMAS 2013. AASTAL

Muuga-2 seirejaama asukohta muudeti 2007. aasta detsembri alguses, sadama keskosast tdsteti
jaam Umber sadamasse viiva sissepdasutee korvale. Seirejaamast loodesse jadvad Muuga sadamas
asuvad kituseterminalid: Vopak E.O.S, Vesta terminal, Nynas, Neste Eesti, Oiltanking Tallinn, pdhja
poole jadvad Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid (Joonis 1). Saasteainete
mooteseadmete t60s esines aasta jooksul mdningaid llhiajalisi katkestusi. Muuga-2 seirejaamas
mooddetud tulemused kuude 16ikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete pdhjal arvutatud

keskmised kontsentratsioonid on toodud kadesoleva aruande I16pus asuvas LISAs 2.

Alifaatsete siisivesinike maksimaalne tunni keskmine kontsentratsioon méddeti 20. septembril kell
16:00 5,70 mgC/m3 (1,14 SPVi), puhus pdhja tuul (350 kraadi) kiirusega 1,2 m/s, vélisdhu
temperatuur oli 13,1 °C (Joonis 7). Maksimaalne 66pdevakeskmine kontsentratsioon méddeti 21.
jaanuaril 0,97 mgC/m3 (Joonis 8). Aasta keskmine alifaatsete sisivesinike kontsentratsioon oli 0,06
mgC/m3. Alifaatsete siisivesinike sisaldus vilisdhus iiletas méoteperioodi jooksul kahel korral 1 h
keskmist SPV; vaartust, milleks on 5 mgC/m3. Vdrreldes 2012. aastaga suurenesid 2013. aastal
alifaatsete sisivesinike maksimaalne tunni keskmine, 66pdeva keskmine kontsentratsioon ja aasta
keskmine sisaldus. 2012. aasta maksimaalne tunni, 66paeva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli

vastavalt 4,59 mgC/m3, 0,82 mgC/m?3 ja 0,04 mgC/m3.

7 | SPV =5 mgC/m’

Kontsentratsioon, mgC/m3
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Joonis 7 Alifaatsete siisivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2
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Joonis 8 Alifaatsete siisivesinike 24h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-2

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdéddeti 14. martsil kell 09:00 6,91

pg/m?3 (0,86 SPV1), puhus Iuna tuul (186 kraadi) kiirusega 1,1 m/s, vélisdhu temperatuur oli -12,9 °C

(Joonis 9). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon mdddeti 25. veebruaril 2,02 pg/m?

(Joonis 10). Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,38 ug/m?3. Vdrreldes 2012. aastaga

olid nii vesiniksulfiidi maksimaalne tunni keskmine kontsentratsioon kui ka 66paeva keskmine

kontsentratsioon 2013. aastal suuremad, samas aasta keskmine sisaldus pisut vahenes. 2012. aasta

maksimaalne tunni, 6péieva ja aasta keskmine kontsentratsioon oli vastavalt 4,02 ug/m3, 1,64 pg/m3

ja 0,56 pg/m3. Kuue viimase aasta (2008-2013) jooksul pole mdddetud Muuga-2 seirejaamas ihtegi

piirnormi Uletavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, vordluseks 2007. aastal registreeriti 13

tunnikeskmist piirvaartust Gletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni (maksimaalne 36 pg/m3).
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SAASTETASEMED MUUGA-3 SEIREJAAMAS 2013. AASTAL

Muuga-3 seirejaam alustas to60d 2013. aasta augusti |Opus. Seirejaam asub Muuga sadamast loode
suunas. Seirejaamast kagusse jadavad Muuga sadamas asuvad kituseterminalid: Vopak E.O.S, Vesta
terminal, Nynas, Neste Eesti, Qiltanking Tallinn, Vopak E.O.S ja Vesta terminali kdsutuses olevad kaid
(Joonis 1). Saasteainete mdoteseadmete t60s esines aasta jooksul moningaid lthiajalisi katkestusi.
Muuga-3 seirejaamas mooddetud tulemused kuude 16ikes ja samas tabelis asuvate 4 kuu andmete

pohjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kaesoleva aruande I16pus asuvas LISAs 3.

Alifaatsete siisivesinike maksimaalne tunni keskmine kontsentratsioon moddeti 20. septembril kell
02:00 0,55 mgC/m?3 (0,11 SPV1), puhus kagu tuul (141 kraadi) kiirusega 1,1 m/s, vélisdhu temperatuur
oli 12,8 °C (Joonis 11). Maksimaalne 66padevakeskmine kontsentratsioon méddeti 20. oktoobril 0,07
mgC/m?3 (Joonis 12). Nelja kuu keskmine alifaatsete siisivesinike kontsentratsioon oli 0,03 mgC/m?3.

Alifaatsete sUsivesinike sisaldus valisdhus oli kogu md&6teperioodi valtel vastavatest piirvaartustest

madalam.
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Joonis 11 Alifaatsete siisivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-3
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Joonis 12 Alifaatsete siisivesinike 24h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-3

Aromaatsete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon méddeti 14. oktoobril kell
21:00 20,66 pg/m3(0.10 SPV), puhus edela tuul (203 kraadi) kiirusega 1,0 m/s, valisGhu temperatuur
oli 3,5 °C (Joonis 13). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon méddeti 11. novembril 4,94
pg/m3 (Joonis 14). Nelja kuu keskmine aromaatsete susivesinike kontsentratsioon oli 1,25 pg/m?3.
Aromaatsete susivesinike sisaldus valisdhus oli kogu mddteperioodi valtel vastavatest piirvadrtustest
madalam. Aromaatsetest sisivesinikest eraldi on aastakeskmine piirnorm kehtestatud benseenile 5

pg/m3. 2013. aasta nelja kuu keskmiseks benseeni kontsentratsiooniks mdddeti 0,56 pg/m3.
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Joonis 13 Aromaatsete siisivesinike 1h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-3
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Joonis 14 Aromaatsete siisivesinike 24h keskmised kontsentratsioonid, Muuga-3

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon mdddeti 20. septembril kell 01:00 6,32
pg/m3 (0,79 SPVi), puhus ida tuul (97 kraadi) kiirusega 0,7 m/s, vélisdhu temperatuur oli 13,3 °C
(Joonis 15). Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon méddeti 17. septembril 1,43 pg/m3
(Joonis 16). Nelja kuu keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,23 ug/m?3. Vesiniksulfiidi sisaldus

valisdhus oli kogu mddteperioodi valtel vastavatest piirvaartustest madalam.
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SAASTEAINETE PARITOLU ANALUUS

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

susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroosid ning summeeritud saastevood.

Koikides jaamades mdddeti nii slisivesinike kui vesiniksulfiidi maksimaalsed kontsentratsioonid kirde
vOi kagu tuulte esinemisel, viidates lisaks Muuga sadama kiituseterminalide t66le ka Maardus
asuvate terminalide mdéjule valisohu kvaliteedile. Enim on Iduna ja edela pool asuvatest terminalidest

emiteeruvate saasteainete osakaal téheldatav vesiniksulfiidi puhul (Joonis 17, Joonis 18).

Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamas moodetud alifaatsete sisivesinike kontsentratsioonide ja
summaarse saastevoo graafikud on oma olemuselt kiillalt sarnased, ndidates saasteainete parinemist
samadest suundadest — valdavalt kirde suunast, erinev on neist suundadest parit saaste osakaal

kogusaastest (Joonis 19, Joonis 20).

1. Alifaatsed sisivesikud: Muuga-1 20,48 mgC/m?*s, Muuga-2 45,82 mgC/m?*s, Muuga-3 3,60
mgC/m%*s

2. Vesiniksulfiid: Muuga-1 95,24 pg/m?%*s, Muuga-2 66,16 pg/m?*s, Muuga-3 38,81 pg/m?*s

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2013 22 (47)
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Joonis 17 Alifaatsete siisivesinike kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades
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Joonis 18 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades

Ohukvaliteedi md&tmised Muuga sadamas 2013 24 (47)



O) Kesklabor

Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Joonis 19 Alifaatsete siisivesinike summaarne saastevoog Muuga seirejaamades
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Joonis 20 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog Muuga seirejaamades
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OHUKVALITEET MUUGAL

Kaebuste analiiiis

Kokku oli valisdhu kvaliteeti puudutavaid kaebusi 2013. aastal Keskkonnainspektsioonile esitatud
122, kaebused esitati seoses ebameeldiva I6hnaga piirkonnas. Kaebustest 44 esitati Randvere, 51
Muuga ja 12 Maardu piirkonnast, lisaks esitati 15 kaebust teistest asulatest (Tallinn, Laiakiila,
Kelvingi, Tammneeme, Metsakasti, Neeme, Loo, Viimsi). Jaanuaris registreeriti 17, veebruaris 14,
martsis 16, aprillis 12, mais 7, juunis 14, juulis 1, augustis 4, septembris 17, oktoobris 3, novembris 7
ja detsembris 10 kaebust. Kdige rohkem esitati kaebuseid 7. juunil (kell 8:11 kuni kell 18:08 kokku 10
korral) ja 9. detsembril (kell 21:22 kuni kell 22:41, kokku 6 korral). Kaebuste arv kuude ja piirkondade
IGikes on vélja toodud joonisel 21. Vorreldes 2012. aastaga on kdesoleval mddteperioodil esitatud
rohkem kaebuseid. Kui KKI andmetel helistati numbrile 1313 ebameeldiva I6hna tdttu 2006 aastal
378., 2007 aastal (oktoobri seisuga) 231., 2008. aastal (oktoobri seisuga) 204. ja 2009. aastal 187.
korral, siis 2010. aastal oli kdnesid vaid 49, 2011. aastal 61, 2012. aastal 106 (Joonis 22).
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Joonis 21 Kaebuste arv kuude ja piirkondade l6ikes, 2013
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Joonis 22 Kaebuste arv aastate loikes

Kellaajaliselt varieerusid kaebused koikides piirkondades. Keskkonnainspektsioonile kurdeti halba
I6hna nii hommikupoolikuti, paeval, 6htul kui ka 66sel. Kindlat seaduspéarasust voi trendi kaebuste
esitamise aegade vahel ei tdheldatud. Olenemata tuule suunast esitati enamus kaebusi ajal, mil
puhus nork tuul, keskmise kiirusega 2,2 m/s. Ebameeldiva I6hna pdhjuseks piirkonnas on téendoliselt
vedelkituste, eriti masuudi laadimisel eralduvad redutseeritud vaavlilhendid, kuna
modtmistulemused on ndidanud kaebuste esitamisele eelnenud hetkedel k&rgenenud
kontsentratsioone enamasti vesiniksulfiidi osas mitte alifaatsete v4i aromaatsete susivesinike puhul.
Kaebuste p&hjusena toodi 83. korral vilja nafta/masuudi/kituse haisu, mis tuleb Muuga sadama
poolt, 30 korral kurdeti Muuga sadama poolt tuleva halva haisu (le ja 1. korral prigihaisu, {ilejddnud
8. juhul kurdeti piirkonnas leviva keemia haisu (le (nii Maardu, Muuga kui ka Randvere piirkonnas).
Tabelites 4, 5, 6 ja 7 on valja toodud kellaajaliselt kuupdeva jargi Maardu, Muuga, Randvere ja teiste
piirkonnas paiknevate asulate elanike poolt esitatud kaebused, vordlevalt on juurde véetud
piirkonnas asuvates seirejaamades mdaddetud tuule kiirused, -suunad, temperatuurid, vesiniksulfiidi,
alifaatsete sisivesinike ja Muuga-3 seirejaamast ka aromaatsete sisivesinike kontsentratsioonid
kaebuse esitamisele eelneval hetkel. Tabeli I6pus olevate aasta keskmiste tulemuste arvutamiseks on
kasutatud kdikide ainete puhul 2013. aasta jooksul mdddetud 1 tunni keskmiseid kontsentratsioone.
Kuna alifaatsete ja aromaatsete susivesinike kontsentratsioonid on kehtivatest piirnormidest oluliselt
madalamal tasemel, on rohkem pddratud tdhelepanu vesiniksulfiidile. Kaebuste esitamisele

eelnevatel hetkedel ei registreeritud Muuga ja Maardu piirkonnas asuvate mootejaamade poolt
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mitte (hegi kdesolevas t66s vaadeldud saasteaine valisdhu saastetaseme piirvaartuse Gletamist. K&ik

moddetud kontsentratsioonid jaid kehtivatest piirvaartustest oluliselt madalamateks (Tabel 1).

Maardu asub Muuga sadamast kagu suunas (Joonis 23), mistottu oleks Muuga sadamas toimuvate
laadimistoode kaigus valisbhku emiteeruvate saasteainete t6ttu ebameeldivat ja arritavat 16hna
tunda loode ja pd&hja tuulte korral. Vaadeldud ajavahemikus md&ddeti vaid Ghel juhul kaebustele
eelneval hetkel Muuga-1 seirejaama andmete jargi pShja tuult. Maardu piirkonnast esitati kaebused
kuuel korral Iduna tuulte esinemisel, kahel korral |ddne tuultega ja Ghel korral edela, kagu ja kirde
tuultega. Kahel korral méddeti Muuga-2 seirejaamas vorreldes llejddnud perioodiga kérgenenud
vesiniksulfiidi kontsentratsioonid (14.03 kell 6 ja kell 7 kui H,S kontsentratsioon oli vastavalt 4,47
pg/m3ja 3,71 pg/m3), samas puhus Iduna tuul kiirusega kuni 1,4 m/s, mistdttu ei ole Maardus samal
ajal esinenud kaebuse pohjuseks Muuga sadama t06 kdigus emiteeruv vesiniksulfiid. Kaebuse
pohjuseks vois olla ilmselt Maardus paiknevate erinevate naftasaaduste kaitlemisega tegelevate
terminaalide t66, sest Termoili ja Trendgate seirejaamades mdddetud vesiniksulfiidi
kontsentratsioonid jiid vaadeldud ajahetkel vahemikku 2,81 pg/m? kuni 5,87 pg/m3. Ulejdinud
juhtudel olid Maardus esitatud kaebuste ajal vesiniksulfiidi tasemed Muuga sadama vahetus
Idheduses asuvates seirejaamades madalamad, valdavalt <1 pg/m?3. Kuna naftasaadusi laaditakse |4bi

00paeva, siis sellest pohjustatult ka kaebuste esitamise kellaajaline varieeruvus (Tabel 4).

Muuga elamupiirkond asub sadamast IGuna suunas (Joonis 23). Tabelist 5 ndhtub, et 2013. aastal on
Muugal esitatud kaebused peamiselt kirde tuulte korral (27 kaebust). PGhja tuuled esinesid 8 korral,
IGuna ja kagu tuuled 5 korral, edela tuuled 3 korral, ida ja loode tuuled 1 korral. Tuulevaikus, st tuule
kiirus on vaiksem kui 0,50 m/s, valitses Ghel juhul. 2013. aastal registreeriti Muuga piirkonnas
vahetult ennem kaebuste esitamist Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamades vastavalt iheksal ja kolmel
korral vesiniksulfiidi kontsentratsioonid suuremad kui 2,0 pg/m3. Termoili ja Trendgate jaamades

moddeti kdrgemad H,S kontsentratsioonid vastavalt seitsmel ja kaheksal korral.
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Joonis 23 Muuga, Maardu ja Randvere asukohaplaan

Randvere asub Muuga sadamast ldadne-loode suunas (Joonis 23). Kaebustele eelnenud hetkedel on
44, kaebusest 17 juhul puhunud I6una tuuled, 13 korral kagu, 10 korral ida, 2 korral kirde, 1 korral
p&hja tuuled ja 1 korral mdddetud tuulte kiiruseks <0,5 m/s. Muuga-1 seirejaamas registreeriti
kaebustele eelneval hetkel 1 korral ja Muuga-2 seirejaamas 3 korral vesiniksulfiidi
kontsentratsiooniks lle 2,0 pg/m3 Muuga-3 seirejaamas jaid kontsentratsioonid madalamaks.
Léunakaarte tuulte esinemisel vdib teatud juhul olla tegemist ka Maardust parit saastega, kuna
kaebustele eelnenud hetkedel mdddeti Termoili ja Trandgate jaamades mitmel korral kdrgenenud
vesiniksulfiidi tasemed, mistottu on voimalik saaste kandumine ka Maardust ja Muugast kaugemale

Randveresse (Tabel 6).

Vesiniksulfiidi vélishu saastetaseme piirnormid on jargmised: SPV; = SPV,4 = 8 pug/m?3. Kuna H,S on
madala I8hnaldvega keemiline ihend, siis vdib ebameeldivat I18hna tajuda juba 1,50 pg/m? juures.
Selleparast on jargnevates tabelites punasega margitud k&ik vesiniksulfiidi kontsentratsioonid, mis on

kérgemad kui 1,50 pg/m3. Muuga sadama seirejaamade andmete p&hjal vdib delda, et kaebuste
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esitamisele eelnevatel hetkedel jadvad vesiniksulfiidi tunnikeskmised kontsentratsioonid valdavalt
madalamaks kui 1,50 pg/m3 mis tdhendab, et arvestades killalt ndrka tuule kiirust véib
ebameeldivat IGhnaaistingut pigem tunda Muuga sadama ldhedastes piirkondades, st Randveres ja
Muugal. Kill aga oli tdheldatav seos kaebuste, kaebustele eelnenud hetkedel I6unakaarte tuulte
esinemise ning Maardu seirejaamades mdéddetud kdrgenenud vesiniksulfiidi saastetasemete vahel,
mist6ttu on ka Maardust Muugale ja Randveresse soodsatel ilmastikutingimustel kanduva saaste

osakaal kaebuste esitamisel arvestatav.
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Central Lab

Tabel 4

Kaebused Maardus

29.01.2013 21:23 158 2,7 -0,6 0,81 0,35 4,12 0,38 0,04 0,04 0,04
18.02.2013 18:16 128 2,1 -0,3 0,33 0,22 2,80 2,69 0,04 0,03 0,10
14.03.2013 06:31 176 1,4 -18,7 0,53 4,47 2,81 5,87 0,09 0,42 0,19
14.03.2013 07:48 176 1,3 -19,1 0,78 3,71 3,95 3,45 0,10 0,29 0,22
15.03.2013 23:46 189 0,9 -12,5 0,83 1,35 2,99 2,23 0,07 0,31 0,20
24.04.2013 15:38 259 7,0 8,8 0,13 0,06 0,10 - 0,03 0,03 0,01
03.05.2013 08:27 355 1,1 8,8 0,77 0,26 0,27 0,27 0,04 0,02 0,01
07.06.2013 18:08 46 0,7 22,0 0,64 0,30 0,25 0,31 0,53 0,13 0,02
09.09.2013 08:31 210 0,9 13,6 0,50 0,75 0,74 0,49 0,04 0,09 0,05 0,59 0,04 3,21
14.11.2013 14:36 289 3,2 7,0 0,17 0,24 0,17 0,08 0,01 0,01 0,02 0,24 0,02 0,33
14.11.2013 21:04 200 0,8 4,7 0,37 0,49 0,45 0,24 0,04 0,10 0,03 0,43 0,04 2,02
14.11.2013 21:34 202 1,0 3,7 0,41 0,68 0,46 0,26 0,05 0,11 0,03 0,45 0,06 4,16
Aast.a Louna 2,7 7,4 0,34 0,38 0,77 0,53 0,05 0,06 0,04 0,23 0,03 1,25

keskmine

- katkestus mGoteseadme t60s 1,5 pg/mkdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
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Central Lab

Tabel 5

Kaebused Muugal

06.01.2013 11:02 18 2,7 -2,3 0,54 0,33 0,19 0,80 0,09 0,03 0,01
09.01.2013 19:57 310 1,6 0,8 0,22 0,54 0,86 0,31 0,02 0,03 0,02
10.01.2013 08:01 42 2,1 -1,9 1,71 0,39 0,19 0,53 0,15 0,02 0,02
10.01.2013 08:21 33 2,3 -1,5 0,85 0,38 0,18 0,70 0,11 0,02 0,02
10.01.2013 17:46 34 3,4 -1,6 4,11 0,58 0,25 0,77 0,14 0,03 0,02
15.01.2013 13:23 156 2,0 -4,6 0,47 1,01 4,95 1,18 0,04 0,05 0,04
15.01.2013 13:38 156 2,0 -4,6 0,47 1,01 4,95 1,18 0,04 0,05 0,04
21.01.2013 07:52 14 2,8 -4,9 0,57 0,25 0,20 0,88 0,18 1,01 0,01
21.01.2013 07:57 14 2,8 -4,9 0,57 0,25 0,20 0,88 0,18 1,01 0,01
21.01.2013 08:05 10 3,4 -4,9 0,45 0,21 0,22 0,78 0,13 1,78 0,01
21.01.2013 08:34 10 3,4 -4,9 0,45 0,21 0,22 0,78 0,13 1,78 0,01
21.01.2013 08:39 10 3,4 -4,9 0,45 0,21 0,22 0,78 0,13 1,78 0,01
07.02.2013 21:23 42 2,4 -0,2 2,33 0,33 0,42 0,47 0,19 0,04 0,01
08.02.2013 18:43 59 2,2 0,4 1,03 0,31 0,44 2,62 0,20 0,02 0,01
18.02.2013 11:45 143 1,8 0,2 0,52 0,19 4,61 0,60 0,05 0,04 0,24
15.03.2013 09:13 189 0,6 -10,4 1,06 5,86 3,57 4,23 0,10 0,25 0,13
15.03.2013 10:48 - <0,5 -5,9 1,64 4,75 3,83 2,49 0,25 0,15 0,16
15.03.2013 23:16 189 0,9 -12,5 0,83 1,35 2,99 2,23 0,07 0,31 0,20
17.03.2013 09:05 115 1,3 -8,3 0,97 4,23 3,01 1,93 0,14 0,20 0,13
19.03.2013 08:24 75 2,3 -11,5 1,77 0,58 0,54 0,91 0,38 0,05 0,02
05.04.2013 08:32 37 1,3 -0,1 3,62 0,61 0,36 3,15 0,39 0,16 0,03
05.04.2013 08:41 37 1,3 -0,1 3,62 0,61 0,36 3,15 0,39 0,16 0,03
05.04.2013 10:48 51 2,3 1,3 2,06 0,54 0,56 1,19 0,17 0,13 0,02
18.05.2013 11:14 39 2,3 8,7 1,07 1,78 0,79 1,05 0,06 0,35 0,02
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18.05.2013 11:31 39 2,3 8,7 1,07 1,78 0,79 1,05 0,06 0,35 0,02
31.05.2013 09:50 39 1,9 14,8 0,21 0,18 0,31 0,44 0,34 0,93 0,01
06.06.2013 19:38 20 1,4 17,2 0,15 0,60 0,25 0,29 0,06 0,34 0,08
07.06.2013 08:11 26 1,3 18,8 0,14 0,40 0,44 0,84 0,16 0,37 0,15
07.06.2013 11:29 47 2,2 20,0 0,78 0,24 0,10 0,48 0,81 0,12 0,01
07.06.2013 11:30 47 2,2 20,0 0,78 0,24 0,10 0,48 0,81 0,12 0,01
07.06.2013 11:31 47 2,2 20,0 0,78 0,24 0,10 0,48 0,81 0,12 0,01
21.06.2013 09:27 5 0,9 20,9 0,35 0,57 0,28 0,57 0,07 0,06 0,01
29.06.2013 12:22 51 1,4 17,3 0,83 0,25 0,31 0,38 0,14 0,02 0,08
29.06.2013 12:50 51 1,4 17,3 0,83 0,25 0,31 0,38 0,14 0,02 0,08
31.07.2013 16:46 49 0,7 20,7 0,21 0,35 0,48 0,36 0,05 0,05 0,04
06.08.2013 17:58 43 1,7 23,2 0,32 0,09 0,04 0,57 0,12 0,01 0,01
19.08.2013 03:01 180 2,4 18,2 0,09 0,36 0,38 0,25 0,02 0,03 0,02
24.08.2013 09:15 47 2,4 18,3 0,48 0,27 0,23 0,81 0,15 0,02 -
07.09.2013 08:01 218 1,0 9,2 1,15 1,29 1,19 1,37 0,08 0,26 0,07 0,28 0,08 5,55
13.09.2013 17:08 55 4,4 18,6 2,34 0,35 0,25 0,20 0,13 0,02 0,01 0,45 0,01 0,53
13.09.2013 17:13 55 4,4 18,6 2,34 0,35 0,25 0,20 0,13 0,02 0,01 0,45 0,01 0,53
13.09.2013 17:13 55 4,4 18,6 2,34 0,35 0,25 0,20 0,13 0,02 0,01 0,45 0,01 0,53
13.09.2013 17:20 55 4,4 18,6 2,34 0,35 0,25 0,20 0,13 0,02 0,01 0,45 0,01 0,53
17.09.2013 07:04 142 3,9 12,2 0,76 1,14 0,69 0,85 0,02 0,02 0,02 1,95 0,04 1,05
29.09.2013 11:38 42 6,6 8,7 0,17 0,21 0,04 0,11 0,07 0,02 0,01 0,11 0,02 0,56
21.10.2013 14:38 43 4,0 5,6 0,41 0,41 0,07 1,69 0,13 0,01 0,01 - 0,02 -
21.10.2013 14:46 43 4,0 5,6 0,41 0,41 0,07 1,69 0,13 0,01 0,01 - 0,02 -
23.11.2013 10:26 203 0,8 1,6 0,27 0,48 0,25 2,34 0,03 0,03 0,09 0,21 0,03 1,03
23.11.2013 10:50 203 0,8 1,6 0,27 0,48 0,25 2,34 0,03 0,03 0,09 0,21 0,03 1,03
06.12.2013 02:27 169 4,9 2,0 0,04 0,14 0,13 0,92 0,02 0,02 0,02 0,33 0,05 1,05
26.12.2013 19:03 178 3,9 3,2 0,15 0,46 0,29 0,19 0,02 0,03 0,02 0,18 0,03 2,27

AaSt.a Louna 2,7 7,4 0,34 0,38 0,77 0,53 0,05 0,06 0,04 0,23 0,03 1,25
keskmine
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Tabel 6

Kaebused Randveres

15.01.2013 14:00 143 2,5 -4,6 0,38 0,83 5,24 2,94 0,03 0,03 0,04
18.01.2013 20:09 171 2,2 -11,2 0,58 1,68 2,46 2,65 0,11 0,14 0,02
18.01.2013 20:28 171 2,2 -11,2 0,58 1,68 2,46 2,65 0,11 0,14 0,02
12.02.2013 19.14 91 2,7 -1,0 0,51 0,15 0,34 0,59 0,04 0,02 0,01
13.02.2013 01:03 108 1,8 0,9 0,57 0,76 0,64 1,08 0,03 0,02 0,02
13.02.2013 11:09 156 1,7 1,6 0,40 0,26 2,09 1,24 0,03 0,04 0,25
24.02.2013 10:14 158 1,3 9,1 0,59 2,11 3,28 1,54 0,07 0,17 0,20
24.02.2013 10:19 158 1,3 9,1 0,59 2,11 3,28 1,54 0,07 0,17 0,20
24.02.2013 10:41 158 1,3 9,1 0,59 2,11 3,28 1,54 0,07 0,17 0,20
24.02.2013 10:52 158 1,3 9,1 0,59 2,11 3,28 1,54 0,07 0,17 0,20
25.02.2013 11:24 146 1,2 -3,7 2,72 2,71 3,47 3,33 0,20 0,17 0,29
15.03.2013 10:48 - <0,5 -5,9 1,64 4,75 3,83 2,49 0,25 0,15 0,16
17.03.2013 08:57 171 0,9 -13,0 0,34 1,77 1,37 1,14 0,06 0,25 0,14
17.03.2013 10.38 90 1,9 -5,5 0,63 0,72 2,02 1,03 0,06 0,06 0,06
17.03.2013 11:00 85 1,8 -3,5 1,25 0,82 1,49 1,41 0,07 0,04 0,03
18.03.2013 21:03 87 2,6 -9,5 0,99 0,32 0,23 0,41 0,13 0,05 0,02
29.03.2013 09:53 170 1,45 -3,8 0,82 0,26 1,91 0,63 0,09 0,04 0,18
29.03.2013 09:59 170 1,45 -3,8 0,82 0,26 1,91 0,63 0,09 0,04 0,18
29.03.2013 10:02 175 1,6 -0,6 0,71 0,24 2,09 0,72 0,06 0,04 0,18
04.04.2013 07:53 156 1,7 -5,9 0,68 1,39 1,60 1,40 0,09 0,20 0,09
10.04.2013 09:25 83 1,7 2,0 1,20 1,18 1,75 2,45 - - 0,05
10.04.2013 09:35 83 1,7 2,0 1,20 1,18 1,75 2,45 - - 0,05
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12.04.2013 07:51 139 1,8 3,0 0,31 0,25 0,49 0,43 0,04 0,02 0,02
12.04.2013 10:10 117 3,0 4,7 0,60 0,51 0,35 0,30 0,03 0,02 0,02
12.04.2013 11:57 114 3,0 5,5 0,68 0,58 0,30 0,25 0,03 0,02 0,02
16.05.2013 08:06 7 1,2 11,6 0,46 1,05 0,30 1,63 0,57 1,46 0,26
07.06.2013 12:04 100 1,1 22,1 0,86 0,19 0,12 0,43 0,67 0,13 0,01
07.06.2013 17:42 63 0,8 24,5 0,15 0,26 0,14 0,53 0,15 0,07 0,02
07.06.2013 17:58 63 0,8 24,5 0,15 0,26 0,14 0,53 0,15 0,07 0,02
09.09.2013 21:44 105 5,0 17,5 0,33 0,26 0,35 0,31 0,06 0,01 0,01 - 0,01 -
10.09.2013 09:06 119 3,3 17,3 0,34 - 0,48 1,39 0,03 - 0,02 - 0,06 -
12.09.2013 10:15 172 0,9 19,7 0,69 0,91 3,82 1,18 0,03 0,05 0,03 0,20 0,02 1,34
14.09.2013 09:55 147 0,5 15,6 0,66 0,79 2,18 5,59 0,04 0,04 0,08 1,38 0,04 3,38
14.09.2013 09:58 147 0,5 15,6 0,66 0,79 2,18 5,59 0,04 0,04 0,08 1,38 0,04 3,38
15.09.2013 11:30 143 3,9 16,2 0,13 0,35 0,44 0,83 0,02 0,02 0,03 0,49 0,03 1,14
18.09.2013 15:45 146 5,6 15,4 0,16 0,35 0,63 0,88 0,02 0,02 0,04 0,65 0,02 0,61
03.11.2013 18:34 119 3,4 8,0 0,23 0,18 0,29 0,60 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 1,84
23.11.2013 11:25 191 1,0 3,1 0,59 1,14 0,67 1,63 0,05 0,16 0,06 0,16 0,05 3,12
06.12.2013 22:05 109 5,4 1,5 0,24 0,30 0,10 4,71 0,07 0,02 0,02 0,40 0,03 0,54
09.12.2013 22:06 161 1,0 -3,0 0,75 0,55 0,76 1,87 0,12 0,08 0,05 0,35 0,07 4,81
09.12.2013 22:11 161 1,0 -3,0 0,75 0,55 0,76 1,87 0,12 0,08 0,05 0,35 0,07 4,81
09.12.2013 22:17 161 1,0 -3,0 0,75 0,55 0,76 1,87 0,12 0,08 0,05 0,35 0,07 4,81
09.12.2013 22:41 161 1,0 -3,0 0,75 0,55 0,76 1,87 0,12 0,08 0,05 0,35 0,07 4,81
26.12.2013 19:07 178 3,9 3,2 0,15 0,46 0,29 0,19 0,02 0,03 0,02 0,18 0,03 2,27

AaSt? Louna 2,7 7,4 0,34 0,38 0,77 0,53 0,05 0,06 0,04 0,23 0,03 1,25
keskmine

- katkestus mooteseadme t60s

1,5 pg/m3kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
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Tabel 7 Kaebused teistest asulatest

29.01.2013 22:37 156 3,0 -1,0 0,71 0,31 3,33 0,45 0,03 0,05 0,03
05.02.2013 14:30 134 3,2 -0,0 0,57 - 4,70 2,07 0,05 - 0,04
23.02.2013 10:38 198 1,6 -3,3 0,43 0,29 4,42 0,12 0,03 0,03 0,16
04.04.2013 12:24 42 1,8 6,8 0,22 0,09 0,17 0,25 0,21 0,12 0,02
10.04.2013 05:01 163 1,6 -6,7 1,76 1,49 4,47 5,48 0,12 - 0,20
07.05.2013 16:13 274 5,7 15,7 0,21 0,25 0,18 0,28 0,02 0,01 0,01
17.05.2013 21:30 41 1,5 9,0 1,17 1,78 0,61 0,65 0,06 0,02 0,02
07.06.2013 11.51 47 2,2 20,1 0,78 0,24 0,10 0,48 0,81 0,12 0,01
07.06.2013 12:38 100 1,1 22,1 0,86 0,19 0,12 0,43 0,67 0,13 0,01
07.08.2013 09:54 182 2,4 24,6 0,16 0,36 0,32 0,84 0,03 0,02 0,03
15.09.2013 09:07 159 1,7 14,2 0,80 1,13 2,20 1,76 0,03 0,03 0,06 0,97 0,03 2,60
17.09.2013 08:33 135 3,5 12,5 0,20 0,42 0,47 1,55 0,02 0,02 0,05 1,76 0,03 1,51
11.10.2013 00:26 227 0,6 10,8 0,42 0,82 0,64 0,31 0,05 0,07 0,03 0,35 0,07 8,62
09.12.2013 21:22 202 1,1 -3,1 0,16 0,19 1,96 2,29 0,04 0,04 0,18 0,42 0,05 2,47
09.12.2013 21:56 202 1,1 -3,1 0,16 0,19 1,96 2,29 0,04 0,04 0,18 0,42 0,05 2,47

Aast? Louna 2,7 7,4 0,34 0,38 0,77 0,53 0,05 0,06 0,04 0,23 0,03 1,25
keskmine

- katkestus méoteseadme t60s 1,5 pg/m3kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
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Saastetasemete analiiiis

Susivesinike saastetasemed Muugal naitavad kuni 2008. aastani langustrendi (Joonis 24), keskmiste
kontsentratsioonide kasv 2009. ja jargnevatel aastatel vdib olla tingitud lisaks naftaproduktide
keemilise koostise muutumisest ka naftatransiidi moningase suurenemisega Eestis, mis 2007. aastal
oluliselt vahenes. Samuti on vesiniksulfiidi kontsentratsioonid vorreldes 2007. aastaga vahenenud,
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 piirvdartust 8 pg/m? iletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni. 2008,
2009, 2010, 2011 ja 2013. aastal jaid maksimaalsed kontsentratsioonid mdlemas jaamas
piirvaartusest madalamaks (Joonis 25). 2012. aastal moddeti Muuga-1 seirejaamas 1 korral

vesiniksulfiidi tunnikeskmist piirvaartust 8 pg/m?3 tletanud kontsentratsioon.

0.25 Muuga-1 alif. susiv
Muuga-2 alif. susiv

0.20 4

0.15 - —

0.10 -

| U bl

T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kontsentratsioon, mgC/m3

Joonis 24 Alifaatsete siisivesinike keskmine kontsentratsioon aastate l0ikes
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Joonis 25 Vesiniksulfiidi keskmine kontsentratsioon aastate l6ikes

2013. aasta kohta saab esitada korrelatsioonikoefitsiendid Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3
seirejaamas moddetud saasteainete omavaheliste suhete kohta valisGhus, milleks kasutati Pearsoni
korrelatsiooni. Pearsoni korrelatsioon kajastab kahe muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul
kujutatakse suhet lineaarse tdusu vdi langusena, médtevahemik on -1 kuni +1. +1 tdhendab 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 vaartused on seotud madalate Y-telje vaartustega. O korral

kahe muutuja vahel mingit lineaarset seost ei ole.

Tabelist 8 on naha, et seosed 2013. aastal Muuga seirejaamades moddetud saasteainete
kontsentratsioonide vahel on nodrgad, ehkki summaarse saastevoo graafikud on naidanud
saasteainete parinemist Gldjuhul samadest suundadest, on saastetasemete esinemise aeg ilmselt
erinev, mis viitab erinevate naftasaaduste ladustamisega kaasnevate saasteainete emissiooni

varieeruvusele.
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Tabel 8 Pearsoni korrelatsiooni koefitsendid Muuga seirejaamades 2013
Correlations
m1alif mihis m2alif | m2hls m3alif m3hZs | m3arom |
i1 alif Pearsan Correlation 1 3407 0617 a0 004 01o 038"
Sig. (2-tailed) Jooo ,0oo Jooo 719 364 oo
I avEe0 are0 avEe0 areo are0 are0 areo
mih2s Pearsan Correlation 3407 1 047 207 -,009 039~ -039™
Sig. (2-tailed) ,0oo ,0oo Jooo 402 Jooo oo
] avE0 ave0 avE0 aren arve0 ave0 aren
rr2alif Pearson Correlation 01T 47 1 A1 018 015 -,001
Sig. (2-tailed) ,0oo Jooo Jooo 139 J60 803
I ave0 arven ave0 areo arve0 arven areo
m2h2s Pearsan Correlation 0a0™ 207" 181 1 1587 2127 1207
Sig. (2-tailed) 000 oo 000 .00a oo oo
I avEe0 are0 avEe0 areo are0 are0 areo
ma3alif Fearson Correlation 004 -,009 016 Jag™ 1 AT G267
Sig. (2-tailed) 718 402 138 oo oo .oon
I ave0 aven ave0 arve0 ave0 aven areo
fmah2s Fearson Correlation 010 038” 015 R AT 1 A9
Sig. (2-tailed) 364 oo R oo .00a oo
I avEe0 are0 avEe0 areo are0 are0 areo
m3aram  Pearsan Correlation -nag” -0y -,001 207 B2E A0E 1
Sig. (2-tailed) 000 oo 893 oo .00a oo
I ave0 aven ave0 arve0 ave0 aven areo
**_ Caorrelation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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KOKKUVOTE

Saastetaseme moGtmisi teostati Muuga sadama tootmisterritooriumi piiril paiknevates Muuga-1,
Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades. Seirejaamades mdddeti alifaatsete sisivesinike ja vesiniksulfiidi
tunnikeskmiseid ning 66paevakeskmiseid kontsentratsioone valisdhus, Muuga-3 seirejaamas lisaks ka
aromaatsete susivesinike sisaldusi. Muuga-1 ja Muuga-3 seirejaamades moodeti lisaks
meteoparameetreid (temperatuur, tuule kiirus ja suund ning Shuniiskus). Tuule kiiruse andmed saadi
kuni augusti [6puni Termoili seirejaamast, kuna Muuga-1 seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud.

Septembrist kuni detsembri I6puni kasutati Muuga-3 seirejaamas m&ddetud tuule kiiruseid.

Alifaatsete sisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66pdevakeskmine kontsentratsioon 2013.
aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 5,39 mgC/m? (24.06) ja 0,59 mgC/m3 (27.05). Perioodi
keskmine alifaatsete sisivesinike sisaldus vélisdhus oli 0,06 mgC/m3. Vesiniksulfiidi maksimaalne
tunnikeskmine ja 6dpdevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 6,27 ug/m? (19.02) ja 1,82 ng/m?

(07.02). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus vilisdhus oli 0,34 ug/m3.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon 2013.
aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 5,70 mgC/m? (20.09) ja 0,97 mgC/m? (21.01). Perioodi
keskmine alifaatsete susivesinike sisaldus vélisdhus oli 0,06 mgC/m3. Vesiniksulfiidi maksimaalne
tunnikeskmine ja 66pdevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 6,91 ug/m?3 (14.03) ja 2,02 ng/m?

(25.02). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus vilisdhus oli 0,38 ug/m3.

Alifaatsete susivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon 2013.
aastal Muuga-3 seirejaamas oli vastavalt 0,55 mgC/m? (20.09) ja 0,07 mgC/m3 (20.10). Perioodi
keskmine alifaatsete susivesinike sisaldus vélisdhus oli 0,03 mgC/m3. Aromaatsete sisivesinike
maksimaalne tunnikeskmine ja 6dpaevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 20,66 ug/m3 (14.10)
ja 4,94 ug/m? (11.11). Perioodi keskmine aromaatsete siisivesinike sisaldus vilisdhus oli 1,25 pg/m3.
Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 6,32

pg/m? (20.09) ja 1,43 ug/m3 (17.09). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli 0,23

ng/m?.

Alifaatsete siisivesinike sisaldus vélisohus lletas mooteperioodi jooksul Muuga-1 seirejaamas lihel

korral ja Muuga-2 seirejaamas kahel korral 1 h keskmist SPV; vairtust, milleks on 5 mgC/m3.
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O) Kesklabor
Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

LISA1 MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-1

Alifaatsed siisivesinikud

Jaanuar 0,62 58 4,9 -3,2 0,17 0,05
Veebruar 0,90 93 1,6 2,0 0,26 0,09
Marts 0,71 56 5,2 -6,3 0,23 0,07
Aprill 3,89 44 1,1 -1,4 0,33 0,06
Mai 3,21 130 0,7 11,8 0,59 0,09
Juuni 5,39 66 2,9 21,0 0,31 0,07
Juuli 1,13 44 1,1 19,4 0,18 0,04
August 0,52 41 1,1 16,7 0,15 0,04
September 3,26 96 0,7 13,3 0,48 0,05
Oktoober 0,51 61 8,9 9,2 0,08 0,03
November 0,45 82 3,3 6,0 0,06 0,02
Detsember 0,33 199 0,7 -1,9 0,09 0,03
Keskmine 1,74 80 2,7 7,2 0,24 0,05
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O) Kesklabor
Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Vesiniksulfiid

Jaanuar 6,18 45 1,6 -6,7 0,94 0,45
Veebruar 6,27 54 3,2 -2,2 1,82 0,61
Marts 5,25 52 3,5 -4,7 1,31 0,63
Aprill 4,91 53 2,6 1,7 1,12 0,45
Mai 2,52 349 1,3 12,4 0,79 0,42
Juuni 1,35 201 0,8 17,8 0,40 0,18
Juuli 1,00 52 1,5 22,5 0,49 0,22
August 2,23 59 0,7 20,1 0,61 0,25
September 3,30 56 1,8 17,1 0,58 0,28
Oktoober 1,76 55 3,7 4,5 0,52 0,24
November 0,77 130 4,7 8,1 0,42 0,19
Detsember 2,89 144 2,2 -1,7 0,63 0,19
Keskmine 3,20 104 2,3 7,4 0,80 0,34
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O) Kesklabor
Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

LISA2 MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-2

Alifaatsed siisivesinikud

Jaanuar 2,86 10 3,5 -0,8 0,97 0,09
Veebruar 0,71 186 1,0 -8,2 0,21 0,05
Marts 0,57 180 1,2 -18,1 0,21 0,06
Aprill 1,95 36 0,9 -1,4 0,52 0,07
Mai 5,52 238 0,5 9,2 0,42 0,11
Juuni 1,45 210 <0,5 21,2 0,19 0,06
Juuli 0,92 8 0,6 20,7 0,20 0,04
August 2,13 35 1,3 21,3 0,29 0,06
September 5,70 350 1,2 13,1 0,44 0,06
Oktoober 0,58 31 9,3 7,0 0,19 0,03
November 0,39 186 1,1 2,4 0,09 0,03
Detsember 0,24 26 1,4 -1,9 0,07 0,02
Keskmine 1,92 124 1,8 54 0,32 0,06
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O) Kesklabor
Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Vesiniksulfiid

Jaanuar 4,90 189 1,4 -9,9 0,98 0,47
Veebruar 5,13 186 1,0 -8,2 1,95 0,44
Marts 6,91 186 1,1 -12,9 1,31 0,45
Aprill 4,05 164 1,6 -6,8 0,98 0,35
Mai 1,78 41 1,5 9,0 0,65 0,38
Juuni 1,63 199 1,2 12,7 0,55 0,34
Juuli 1,51 324 0,7 15,1 0,39 0,29
August 2,09 189 1,4 14,0 0,79 0,45
September 1,80 173 0,7 10,8 0,65 0,35
Oktoober 1,78 191 0,4 11,8 0,64 0,35
November 1,83 193 0,8 4,9 0,61 0,30
Detsember 5,22 144 2,2 -1,7 0,78 0,32
Keskmine 3,22 181 1,2 3,2 0,86 0,37
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Kesklabor

Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

LISA3 MOOTETULEMUSED KUUDE LOIKES, MUUGA-3

Alifaatsed siisivesinikud

September 0,55 141 1,1 12,8 0,07 0,03
Oktoober 0,17 196 1,0 3,9 0,07 0,03
November 0,41 106 5,3 6,0 0,07 0,03
Detsember 0,11 159 1,2 -2,8 0,04 0,02
Keskmine 0,31 150 2,2 5,0 0,06 0,03
Vesiniksulfiid

September 6,32 97 0,7 13,3 1,43 0,38
Oktoober 2,45 158 2,5 3,9 0,54 0,19
November 2,93 185 0,8 3,9 0,35 0,14
Detsember 2,87 163 3,0 -1,8 0,44 0,21
Keskmine 3,64 150 1,8 4,8 0,69 0,23
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Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Kesklabor

Central Lab

Aromaatsed siisivesinikud

September 11,47 203 1,0 10,5 4,19 1,57
Oktoober 20,66 203 1,0 3,5 4,32 1,43
November 18,95 190 1,1 1,9 4,49 1,26
Detsember 13,42 287 1,3 -1,0 1,84 0,76
Keskmine 16,13 221 1,1 3,7 3,71 1,26
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