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1. Sissejuhatus

Muuga sadam paikneb Eesti pohjarannikul Muuga lahes Viimsi poolsaarest ida suunas, mida
Umbritsevad idast Saviranna, Uuskiila ja Kallavere, Idunast Maardu, edelast Muuga ning ldadnest ja
loodest Randvere asula. Sadamas asuvate kltuseterminalide tegevus (naftasaaduste
lastimine/lossimine, ladustamine, naftasaaduste transiit) p&hjustab piirkonnas vélisdhu saastatust
mitmesuguste keemiliste Ghenditega. Saastetasemete jalgimiseks teostatakse alates 1998. aastast
pidevat valisohu seiret, mille kdigus moddetakse nii mittemetaansete siisivesinike kui ka aromaatsete
susivesinike (benseen, tolueen ja ksiileen) kontsentratsioone valisGhus ja meteoroloogilisi
parameetreid (tuule suund ja kiirus, valisdhu 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 m&&tmist valisdhus,
kuna eelnevate aastate pisteliste m&6tmiste tulemused ning Keskkonnaametisse laekunud kaebused
nditasid probleemi olemasolu — ebameeldiv 16hn piirkonnas, mille pdhjuseks on tdendoliselt
vedelkltuste, eriti masuudi, laadimisel eralduvad redutseeritud vaavlilhendid. Muuga sadama
vahetuslahedusse on pustitatud kolm Shuseirejaama. Esimene neist avati 1998. aasta 16pus ning
paikneb Muuga sadamast edelas kiituseterminalide ja suvilarajooni vahel. Teine seirejaam avati 2004.
aasta alguses ning paikneb sadamasse viiva tee kdrval. Kolmas seirejaam avati 2013. aasta augustis,
paiknedes sadamast loode suunas. Jaamades on tdisautomaatsed pidevatoimelised dhuanaliisaatorid,
mis tootavad 24 tundi 60pdevas. Muuga-1 seirejaama korvale on paigaldatud ka meteomast, mis
vOimaldab tuule suuna ja kiiruse abil selgitada saaste paéritolu. Terminalide ning seirejaamade

paiknemine Muuga-Maardu piirkonnas on naidatud joonisel 1.

Aruande eesmdrk on anda (levaade 2020. aastal mo&ddetud slsivesinike ja vesiniksulfiidi
saastetasemetest Muuga sadamas, vorrelda neid Keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud
piirvaartustega ning lahtuvalt sellest analiilisida Muuga sadama tegevuse osakaalu Keskkonnaametile

esitatud kaebuste pdhjustajana.
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2. Moisted ja liihendid

Saasteaine — keemiline aine voi ainete segu, mis eraldub vilisbhku tegevuse otsesel voi kaudsel
tagajarjel ja mis voib mojuda kahjulikult inimese tervisele voi keskkonnale, kahjustada vara voi kutsuda

esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Ohukvaliteedi tase - saasteaine kogus vilishu ruumalaiihikus kindla ajavahemiku jooksul

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

Ohukvaliteedi piirvdartus - saasteaine lubatav kogus vilisshu ruumalaiihikus, mille eesmérgiks on

valtida, ennetada v6i vdhendada saasteaine ebasoodsat mdju inimese tervisele voi keskkonnale.

Ohukvaliteedi 1 tunni piirvaartus (OPV,) - saasteaine lubatav kogus vilisShu ruumalatihikus 1 tunni

keskmisena.

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

O00paeva keskmisena.

Alifaatsed siisivesinikud — aururdhuga Ule 0,01 kPa alifaatsed siisivesinikud kuuluvad lenduvate
orgaaniliste (ihendite hulka (LOU), mis on suur ainete rithm, kus tehakse vahet metaanil (CH.) ja mitte-
metaansetel sisivesinikel (ingl. non-methaneous hydrocarbons ehk NMHC); halogeen-
susinikuihenditel (ingl. halocarbons) ja oksligenaatidel (ingl. oxygenates) nagu alkoholid, aldehiitdid
ja ketoonid. Metaani vaadeldakse eraldi seetdttu, et ta toimib pdhiliselt kasvuhooneefekti
pdhjustajana, mitte lokaalse saasteainena. LOU inimtekkelised allikad on mootori- ja energeetiliste
kiituste mittetdielik p&lemine, naftatéétlemine, kitusemahutite (ka soOidukite kitusepaakide)
tditmine, varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine, alkoholi tootmine, péllumajandus. Muuga sadama
seirejaamades moddetakse NMHC sisaldust leekionisatsiooni meetodil ja kontsentratsioon antakse

Uhikutes mgC/m?3 — milligrammi siisinikku (thes kuupmeetris 6hus.

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

naftatoodete pinnalt valisdhku lenduvad ning piirkonnas ebameeldivat haisu p&hjustavad.
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3. Ohukvaliteedi piirvairtused

Piirvaartused on kehtestatud pidades silmas nende ohtlikkust inimeste tervisele ning keskkonnale.
Kehtestatud piirvaartustest suuremad saasteainete kontsentratsioonid mdjuvad ebasoodsalt nii
inimese tervisele kui ka 6koslisteemidele. Kehtestatud piirvaartused on toodud keskkonnaministri 27.
detsembri 2016. aasta maaruses nr 75 ,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvaartused, Shukvaliteedi muud
piirnormid ning O6hukvaliteedi hindamispiirid“. Kdesolevas t60s kajastatud saasteainetest on
Ohukvaliteedi piirvdaartus kehtestatud nii mittemetaansetele sisivesinikele kui ka vesiniksulfiidile.

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

Tabel 1 Ohukvaliteedi piirvaartused
Vesiniksulfiid 8 ug/m? - -
Lenduvad orgaanilised
thendid (valja arvatud 4,25 mgC/m?3 1,7 mgC/m3 -
metaan)

4. Mooteseadmed

Pidevanallsaatorites kasutatavad detektorid on enamasti optilised (pShinevad nidhtava véi sellele
lahedase kiirguse neeldumisel voi kiirgumisel). Optilised meetodid on piisavalt kiired ja tookindlad, et
usaldusvaarselt ja operatiivselt maarata saasteainete tunni ja isegi tunduvalt lihema aja keskmisi
kontsentratsioone. M&6tmised toimuvad iga viie minuti jarel, m&6tmistulemused salvestatakse
modtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kantakse tunnise intervalliga (le Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse serverisse. Kuu |Gppedes korrigeeritakse k&ik andmed vastavalt

kalibreerimistulemustele.

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

Ohus. Kiirguse intensiivsus moddetakse fotoelemendi abil ja salvestatakse mGGteseadmes.
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Mittemetaansete sisivesinike modtmine leekionisatsioondetektoriga toimub pd&himottel, et
moddetava 6huvoog suunatakse kindla kiirusega labi leegi, milles pdleb puhas vesinik. PSleva leegi
potentsiaalide vahe, mida mdddetakse pidevalt, muutub, kui dhuvoog sisaldab pdlevaid komponente
sealhulgas lenduvaid sisivesinikke. Potentsiaalide vahe muutus on lineaarne sisinikusisaldusega 6hus,

see moodetakse ja salvestatakse.

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

tabelis (Tabel 2).

Tabel 2 Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas kasutatavad mooteseadmed
Ultraviolett- Ultraviolett-fluorestsents Ultraviolett-
Vesiniksulfiid fluorestsents HORIBA HORIBA APSA — 360 fluorestsents HORIBA
APSA — 360 A/CU-1 A/CU-1 APSA —370
Mittemetaansed Leekionisatsioon- Leekionisatsioondetektor Leekionisatsioon-
siisivesinikud detektor HORIBA APHA - 370 detektor
HORIBA APHA - 370 HORIBA APHA - 370
. Thies Clima Thies Clima
Tuule suund ja . -
" e meteoroloogiline meteoroloogiline
kiirus, 6huniiskus, s s
mootejaam koos 10 m mootejaam koos 10 m
temperatuur . .
teleskoopmastiga teleskoopmastiga
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5. Meteoroloogilised tingimused mooteperioodil

Meteoroloogilisi parameetreid (valisdhu temperatuur, suhteline dhuniiskus, tuule suund ja —kiirus)
moddetakse Muuga-1 seirejaamas. Muuga-1 seirejaamas moodetud tuule suuna, valisdhu
temperatuuri ning suhtelise dhuniiskuse andmed on aluseks ka Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades
moddetud saastetasemete anallilsimisel. Kuna kolm jaama asuvad lahestikku, pole ka erinevused
meteoandmetes suured. Tuule kiiruse maaramisel on aluseks samas piirkonnas asuva Termoili

(Liwathon E.O.S AS) seirejaama andmed, kuna Muuga-1 seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud.

Orgaaniliste Ghendite lenduvus s6ltub peamiselt valisdhu temperatuurist. Kdrgemate temperatuuride
korral on naftasaaduste aurustumine suurem, seetdttu peaks ka saasteainete kontsentratsioonid
olema suuremad soojemate ilmadega ja madalamad kilmematega, suuremad p&evasel ja madalamad
Oisel ajal. Keskmine valisohutemperatuur 2020. aastal oli 9,11°C, maksimaalne temperatuur oli 30,41

°C (27.06) ja minimaalne temperatuur -9,73°C (29.02).

Tuule suund ja kiirus maaravad ara saasteainete pisimise ja levimise 6hus. Tuulise ilmaga on
saasteainete  kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest
hajumistingimustest. Mida tugevam tuul, seda rohkem on 8hus turbulentseid keeriseid ning seda
kiiremini hajub dhusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on pdikesekiirgus, mis tekitab
aluspinna ebalihtlase soojenemise kaudu vertikaalseid dhuvoolusid ja sellest tulenevalt ka dhuréhu
erinevusi, mis omakorda kaivitavad dhu horisontaalse liikkumise. Seega tekivad kohalikud Ghusaaste
probleemid peamiselt ndrga tuule korral ja tdusvate 6huvoolude puudumisel. Keskmine tuule kiirus
2020. aastal oli 3,65 m/s, ulatudes maksimaalselt 9,50 m/s (03.10). 2020. aastal puhusid valdavalt

I6una-, edela- ja kagutuuled (Tabel 3, Joonis 2). Keskmine suhteline 6huniiskus 2020. aastal oli 81,08

%.
Tabel 3 Tuulte esinemissagedus (%), Muuga-1
PGhi (N) 337.5-22.5° 0,6
Kirre (NE) 22.5-67.5° 5,0
Ida (E) 67.5-112.5° 10,2
Kagu (SE) 112.5-157.5° 14,9
Léuna (S) 157.5-202.5° 28,9
Edel (SW) 202.5-247.5° 27,1
Laas (W) 247.5-292.5° 12,0
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6. Saastetasemed Muuga-1 seirejaamas

Muuga-1 seirejaam asub sadama territooriumist edelas aianduskrundi vahetuslaheduses. Seirejaamast
kirdes paiknevad Liwathon E.O.S AS-le, Neste Eesti AS-le, Nynas AS-le ja Olerex Terminal AS-le kuuluvad
kiituseterminalid, kaugemal ka Liwathon E.O.S AS ja Vesta Terminal Tallinn OU kisutuses olevad kaid.

Ida suunda jaib Vesta Terminal Tallinn OU territoorium (Joonis 1).

Muuga-1 seirejaamas moddetud tulemused kuude |Gikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pohjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 1.
Ajavahemikkudel 02.02 — 03.02, 05.03 — 09.03, 11.04 — 13.04, 14.05 - 15.05, 20.07 — 21.07, 23.08 -
24.08 ning 28.11 — 30.11 esinesid katkestused mittemetaansete sisivesinike modteseadme td0s.

Vesiniksulfiidi mGoteseadmete t60s katkestusi ei esinenud.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 0,81 mgC/m?3 mdddeti
1. augustil, mil puhus kirdetuul kiirusega 1,4 m/s ning vélisdhu temperatuur oli 15,2°C (Joonis 3).
Maksimaalne é6paevakeskmine kontsentratsioon 0,28 mgC/m3 méddeti 11. augustil (Joonis 4). Aasta
keskmine mittemetaansete sisivesinike kontsentratsioon oli 0,04 mgC/m3. 2019. aastal olid
mittemetaansete silsivesinike maksimaalsed tunni-, 66pdeva- ja aastakeskmised kontsentratsioonid

vastavalt 3,85 mgC/m3, 0,21 mgC/m?3ning 0,03 mgC/m3.
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Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 3,58 pg/m?* m&ddeti 8. juunil kell 05:00,
mil valisdhu temperatuur oli 14,2°C (Joonis 5). Tuule suund ei ole tapselt maaratav, kuna tuule kiirus
oli <0,5 m/s. Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon 0,72 pug/m? méddeti 8. juunil (Joonis
6). Aasta keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,12 pg/m3. Vesiniksulfiidi sisaldus vélishus oli
kogu mooteperioodi valtel vastavatest piirvadrtustest madalam. 2019. aastal olid vesiniksulfiidi
maksimaalsed tunni-, 6dpideva- ja aastakeskmised kontsentratsioonid vastavalt 3,94 pg/m3, 0,77

pg/m? ning 0,19 pg/m3.
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7. Saastetasemed Muuga-2 seirejaamas

Muuga-2 seirejaama asukohta muudeti 2007. aasta detsembri alguses, sadama keskosast tOsteti jaam
imber sadamasse viiva sissepadsutee korvale. Seirejaamast loodesse jadvad Muuga sadamas asuvad
kiituseterminalid: Liwathon E.O.S AS, Vesta Terminal Tallinn OU, Nynas AS, Neste Eesti AS, Olerex
Terminal AS, pdhja poole jaivad Liwathon E.O.S AS ja Vesta Terminal Tallinn OU k&sutuses olevad kaid

(Joonis 1).

Muuga-2 seirejaamas mooddetud tulemused kuude |Gikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pohjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 2.
Ajavahemikkudel 02.02 — 03.02, 16.05 — 18.05 ning 17.09 — 18.09 esines katkestus mittemetaansete
susivesinike mooteseadme t66s. Vesiniksulfiidi mooteseadme t60s esines katkestus ajavahemikul
17.09 — 18.09. Mooteperioodil on seadmete t60s esinenud veel Uksikuid liihiajalisi katkestusi, kuid

need on peamiselt seotud olnud hooldustéddega.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 0,67 mgC/m3
registreeriti 29. augustil kell 02:00, mil puhus edelatuul kiirusega 5,7 m/s ning valiséhu temperatuur
oli 8,2°C (Joonis 7). Maksimaalne d6paevakeskmine kontsentratsioon 0,11 mgC/m3 méddeti 18. juunil
(Joonis 8). Aastakeskmine mittemetaansete sisivesinike kontsentratsioon oli 0,02 mgC/m3. 2019.
aastal olid mittemetaansete sisivesinike maksimaalsed tunni-, 00pdeva- ja aastakeskmised

kontsentratsioonid vastavalt 2,52 mgC/m?3, 0,16 mgC/m3 ning 0,02 mgC/m3.
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Joonis 8 Mittemetaansete siisivesinike 24h keskmised kontsentratsioonid 2020. aastal,
Muuga-2

Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 3,43 pug/m3 m&ddeti 15. septembril kell
16:00, mil puhus kirdetuul kiirusega 5,9 m/s ning vélisdhu temperatuur oli 18,9°C (Joonis 9).
Maksimaalne 66péaevakeskmine kontsentratsioon 0,46 ug/m® mdddeti 10. novembril (Joonis 10).
Aastakeskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,11 pug/m3. Vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli
kogu moodteperioodi valtel vastavatest piirvadrtustest madalam. 2019. aastal olid vesiniksulfiidi
maksimaalsed tunni-, d6paeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid vastavalt 2,92 pg/m?3, 0,77
ug/m? ning 0,12 pg/m3. Viimase kaheteistkiimne aasta (2009 — 2020) jooksul pole Muuga-2
seirejaamas moodetud Uhtegi piirnormi lletavat vesiniksulfiidi kontsentratsiooni, vordluseks 2007.
aastal registreeriti 13 tunnikeskmist piirvaartust Uletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni

(maksimaalne 36 pg/m?3).

Ohukvaliteedi m&6tmised Muuga sadamas 2020 18 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

4.0 1 CN)PVl =8 },lg/m3

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5+

Kontsentratsioon, ug/m3

1.0+

0.5 1

0.0 mnmu ul umﬂ Tt WL AU\ A u\m, mMMMmuMmmeL W MM LA Muh“m

X A & N O© & 2
& S & § § P & X o &
FIFETy S TF T4

Aeg

Joonis 9 Vesiniksulfiidi 1 h keskmised kontsentratsioonid 2020. aastal, Muuga-2

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Kontsentratsioon, ug/m3

0.1 1

Ot T T 1

F &
) AN

SRR N
Sy Y T4 0T

Yoy,

2]
K
QO

<

Aeg

Joonis 10 Vesiniksulfiidi 24 h keskmised kontsentratsioonid 2020. aastal, Muuga-2

Ohukvaliteedi m&6tmised Muuga sadamas 2020 19 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

8. Saastetasemed Muuga-3 seirejaamas

Muuga-3 seirejaam alustas t66d 2013. aasta augusti I0pus. Seirejaam asub Muuga sadamast loode
suunas. Seirejaamast kagusse jadavad Muuga sadamas asuvad kiituseterminalid: Liwathon E.O.S AS,

Vesta Terminal Tallinn AS, Nynas AS, Neste Eesti AS, Olerex Terminal AS (Joonis 1).

Muuga-3 seirejaamas moddetud tulemused kuude 18ikes ja samas tabelis asuvate 12 kuu andmete
pohjal arvutatud keskmised kontsentratsioonid on toodud kdesoleva aruande I6pus asuvas LISAs 3.
Ajavahemikel 16.04 — 20.04 ning 21.11 — 22.11 esines katkestus mittemetaansete slsivesinike
mosGteseadme t66s. Vesiniksulfiidi mG6teseadme t66s esines katkestus 30.11 —02.12. MG&G6teperioodil
on moodteseadmete t60s esinenud veel Gksikuid IGhiajalisi katkestusi, kuid need on peamiselt seotud

olnud hooldust66dega.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 0,19 mgC/m3
registreeriti 24. juunil kell 02:00, mil puhus kirdetuul kiirusega 1,8 m/s ning valisdhu temperatuur oli
13,4°C (Joonis 11). Maksimaalne ddpidevakeskmine kontsentratsioon 0,08 mgC/m3 mdddeti 04.
oktoobril (Joonis 12). Aastakeskmine mittemetaansete susivesinike kontsentratsioon oli 0,03 mgC/m3,
2019. aastal olid mittemetaansete sisivesinike maksimaalsed tunni-, 66pdeva- ja aasta keskmised

kontsentratsioonid vastavalt 0,24 mgC/m?3, 0,07 mgC/m3 ning 0,02 mgC/m3.
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Vesiniksulfiidi maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon 10,38 ug/m* mdddeti 18. juunil kell
09:00, mil puhus edelatuul kiirusega 5,3 m/s ning valisdhu temperatuur oli 18,1°C (Joonis 13).
Maksimaalne 66paevakeskmine kontsentratsioon 1,30 pg/m® mdddeti 8. juunil (Joonis 14).
Aastakeskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon oli 0,18 pug/m?3. Vesiniksulfiidi sisaldus valisGhus tletas
kehtestatud 1 h keskmist piirvaartust 1 korral. 2019. aastal olid vesiniksulfiidi maksimaalsed tunni-,

dopaeva- ja aasta keskmised kontsentratsioonid vastavalt 7,70 ug/m?3, 1,06 ug/m? ning 0,14 ug/m?3.
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9. Saasteainete paritolu analiiiis

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

susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroosid ning summeeritud saastevood.

Maksimaalsed saasteainete kontsentratsioonid kandusid 2020. aastal mootejaamadeni peamiselt
podhja-, I6una- ja kirde suundadest, mis viitab lisaks Muuga sadama maojule ka kaugemal asuvatele

saasteallikatele (Joonis 15, Joonis 16).

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

neist suundadest périt saaste osakaal kogusaastest (Joonis 17, Joonis 18):

1. Mittemetaansed susivesinikud: Muuga-1 18,72 mgC/m?*s, Muuga-2 8,81 mgC/m?**s ja
Muuga-3 7,39 mgC/m?*s;

2. Vesiniksulfiid: Muuga-1 26,14 pg/m?**s, Muuga-2 28,27 pg/m?*s ja Muuga-3 87,90 pg/m?*s.
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Joonis 15 Mittemetaansete siisivesinike kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades
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Joonis 16 Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroos Muuga seirejaamades
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Joonis 17 Mittemetaansete siisivesinike summaarne saastevoog Muuga seirejaamades
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Joonis 18 Vesiniksulfiidi summaarne saastevoog Muuga seirejaamades

Ohukvaliteedi m66tmised Muuga sadamas 2020 27 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

10. Ohukvaliteet Muugal

10.1 Kaebuste analiiiis

Kokku oli valisdhu kvaliteeti puudutavaid kaebusi 2020. aastal Keskkonnaametile esitatud 121, mida
on vorreldes 2019. aastaga 14 kaebuse vorra vahem. Enim kaebuseid laekus Maardu linnast — kokku
58. Muugalt esitati 33 ning Randverest 7 kaebust. Lisaks esitati 23 kaebust teistest asulatest (lru,
Haabneeme, Piiinsi, Viimsi, Tallinn, Uuskiila, Mestakasti, Maardu kiila). K&ige enam laekus kaebuseid
novembris ja detsembris, vastavalt 39 ja 37 kaebust. Jaanuaris registreeriti 6, veebruaris 5, martsis 9,
aprillis 3, mais 2, juunis 7, juulis 2, augustis 1, septembris 2 ning oktoobris 8 kaebust. Kaebuste arv

kuude ja piirkondade I6ikes on vilja toodud Joonis 19 ning kaebuste arv aastate 16ikes Joonis 20.
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Joonis 19 Kaebuste arv kuude ja piirkondade 16ikes, 2020

Ohukvaliteedi m&6tmised Muuga sadamas 2020 28 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

4007 ‘ [ Kaebuste arv kokku I
350+

300

250 4

200 ] ]

Kaebuste arv

150+

100

N ] ]

Joonis 20 Kaebuste arv aastate l6ikes

Kellaajaliselt varieerusid kaebused koikides piirkondades. Keskkonnaametile kurdeti halba IGhna nii
hommikupoolikuti, pdeval, htul kui ka 66sel. Kindlat seadusparasust kaebuste esitamise aegade vahel
ei tdheldatud. Olenemata tuule suunast esitati suur osa kaebustest ajal, mil tuule kiirus oli 1 — 5 m/s.
Ebameeldiva 18hna pdhjuseks piirkonnas on tdendoliselt vedelkiituste, eriti masuudi laadimisel
eralduvad redutseeritud vaavliihendid, kuna méotmistulemused on ndidanud kaebuste esitamisele
eelnenud hetkedel voi samal ajal kdrgenenud kontsentratsioone enamasti vesiniksulfiidi osas, mitte

mittemetaansete sisivesinike puhul.

Peamiseks kaebuste pdOhjuseks oli piirkonnas leviv naftasaaduste 16hn. Kokku teatati piirkonnas
levivast naftasaaduste I6hnast 89 korral. Naftasaaduste I16hna hulka on arvestatud ka kdik need korrad,
kui kurdeti nii piirkonnas leviva kiituse, masuudi, bensiini kui ka nafta I6hna Ule. 17 korral toodi
pOhjusena vilja lihtsalt ebameeldiv I6hn, 11 korral keemia I6hn, 2 korral &li I6hn ning 1 korral nii gaasi

kui ka asfaldi I6hn.

Tabel 4 kuni 7 on vidlja toodud kuupaevaliselt ning kellaajaliselt Maardu, Muuga, Randvere ja teiste
piirkonnas paiknevate asulate elanike poolt esitatud kaebused. Vordlevalt on juurde véetud piirkonnas
asuvates Muuga seirejaamades moddetud tuule kiirused ja -suunad, valisbhu temperatuurid ning
vesiniksulfiidi ja mittemetaansete sisivesinike kontsentratsioonid kaebuse esitamise tunnil. Tabelite
I6pus on vilja toodud aastakeskmised tulemused, mille arvutamiseks on kasutatud kdikide ainete

puhul 2020. aasta jooksul méddetud 1 tunni keskmiseid kontsentratsioone.

Ohukvaliteedi m&6tmised Muuga sadamas 2020 29 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Hiibriid | Ortofoto | Kaart | Péhikaart | Reljeef X: 65870122 V: 566156.9
B: 59°24'56.99” L: 25°9°54.6”
H:

Randvere

Muuga sadam

Joonis 21 Muuga, Maardu ja Randvere asukohaplaan

Maardu asub Muuga sadamast kagu suunas (Joonis 21), mistdttu oleks Muuga sadamas toimuvate
laadimistoode kaigus valisGhku emiteeruvate saasteainete tottu ebameeldivat ja arritavat I6hna tunda
eelkdige loode ja pdhja tuulte korral. Kaebuste esitamise tunnil mdddeti Muuga-1 seirejaama andmete
jargi 31 korral I6unatuul, 17 kagutuul, 4 korral edelatuul, 3 korral pdhjatuul ning 1 korral idatuul. 1
korral ei olnud tuule suund maaratav mooteseadme katkestuse tottu. PGhjusel, et enamikel kordadel,
mil kaebused Keskkonnaametisse laekusid, polnud tuul sadama poolt, on vdhetdenaoline, et kaebused

on seotud tegevusega Muuga sadamas.

Kaebuste esitamise hetkedel letas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m*® Muuga-2 seirejaamas 1

korral (10.11). Nii Muuga-1 kui ka Muuga-3 seirejaamades jaid vesiniksulfiidi tasemed alla 1 pg/m?3.
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Tabel 4 Kaebused Maardus

10.01.2020 | 8:23:00 357 1,31 0,07 0,06 0,05 0,07 0,20 0,93 0,15
11.01.2020 | 13:33:00 213 3,31 0,63 0,03 0,02 0,06 0,07 0,12 0,09
29.01.2020 | 23:20:00 124 3,13 2,57 0,03 0,02 0,05 0,17 0,24 0,13
15.02.2020 | 8:56:00 199 4,02 0,69 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01
22.03.2020 | 21:09:00 21 1,38 -3,55 0,07 0,21 0,08 0,33 0,36 0,26
12.04.2020 | 11:20:00 195 5,03 4,38 - 0,02 0,01 0,06 0,05 0,08
29.04.2020 | 10:27:00 9 3,07 3,20 0,03 0,02 0,01 0,03 0,08 0,14
8.06.2020 15:18:00 - 2,27 16,04 0,05 0,05 0,01 0,16 0,17 0,59
26.08.2020 | 0:35:00 220 5,39 13,50 0,02 0,02 0,03 0,10 0,07 0,28
1.10.2020 11:09:00 40 - 15,18 0,18 0,02 - 0,52 0,30 -

10.11.2020 | 19:51:00 191 1,82 2,01 0,04 0,32 0,15 0,24 1,07 0,42
12.11.2020 | 14:12:00 159 2,59 6,18 0,03 0,03 0,05 0,04 0,14 0,16
13.11.2020 | 23:53:00 159 4,29 3,19 0,04 0,02 0,04 0,05 0,10 0,00
14.11.2020 | 12:48:00 162 3,76 3,20 0,04 0,04 0,05 0,08 0,15 0,07
16.11.2020 | 16:31:00 164 4,97 4,44 0,04 0,04 0,05 0,06 0,22 0,12
17.11.2020 | 17:59:00 168 5,10 4,98 0,04 0,03 0,04 0,07 0,11 0,19
24.11.2020 | 21:54:00 182 1,33 3,48 0,06 0,11 0,08 0,37 0,63 0,35
24.11.2020 | 22:03:00 171 1,21 3,73 0,07 0,14 0,07 0,34 0,90 0,29
24.11.2020 | 22:22:00 171 1,21 3,73 0,07 0,14 0,07 0,34 0,90 0,29
24.11.2020 | 22:33:00 171 1,21 3,73 0,07 0,14 0,07 0,34 0,90 0,29
24.11.2020 | 22:43:00 171 1,21 3,73 0,07 0,14 0,07 0,34 0,90 0,29
24.11.2020 | 22:58:00 171 1,21 3,73 0,07 0,14 0,07 0,34 0,90 0,29
24.11.2020 | 23:24:00 135 1,30 3,91 0,14 0,07 0,08 0,77 0,42 0,20
24.11.2020 | 23:37:00 135 1,30 3,91 0,14 0,07 0,08 0,77 0,42 0,20
25.11.2020 | 7:38:00 158 2,06 2,98 0,08 0,03 0,06 0,62 0,26 0,11
25.11.2020 | 8:02:00 155 2,17 2,30 0,12 0,03 0,07 0,92 0,16 0,20
25.11.2020 | 8:03:00 155 2,17 2,30 0,12 0,03 0,07 0,92 0,16 0,20
25.11.2020 | 8:40:00 155 2,17 2,30 0,12 0,03 0,07 0,92 0,16 0,20
25.11.2020 | 9:33:00 164 2,75 2,29 0,10 0,05 0,07 0,60 0,32 0,12
25.11.2020 | 11:53:00 161 3,37 3,34 0,04 0,02 0,05 0,09 0,09 0,21
25.11.2020 | 19:54:00 219 3,28 8,16 0,02 0,02 0,04 0,10 0,13 0,32
26.11.2020 | 15:10:00 207 2,07 6,39 0,03 0,03 0,06 0,08 0,18 0,40
30.11.2020 | 7:18:00 141 1,82 0,70 - 0,02 0,06 0,54 0,58 0,44
30.11.2020 | 18:09:00 162 3,14 0,42 0,05 0,06 0,05 0,20 0,52 -

30.11.2020 | 18:10:00 162 3,14 0,42 0,05 0,06 0,05 0,20 0,52 -

30.11.2020 | 19:37:00 167 2,25 0,12 0,04 0,06 0,04 0,19 0,47 -

2.12.2020 | 21:59:00 172 2,35 -0,70 0,04 0,04 0,03 0,21 0,24 -

3.12.2020 8:53:00 143 3,12 -1,56 0,03 0,01 0,03 0,14 0,10 0,02
4.12.2020 11:21:00 145 4,26 0,44 0,04 0,02 0,03 0,15 0,16 0,08
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4.12.2020 18:51:00 156 4,37 1,49 0,03 0,02 0,03 0,20 0,18 0,04
5.12.2020 17:49:00 157 4,28 4,13 0,02 0,02 0,02 0,20 0,19 0,06
5.12.2020 18:27:00 159 4,67 4,05 0,02 0,02 0,02 0,16 0,22 0,09
7.12.2020 11:53:00 163 5,28 1,59 0,03 0,01 0,04 0,00 0,10 0,08
8.12.2020 8:44:00 160 5,28 -4,15 0,04 0,02 0,04 0,09 0,04 0,05
9.12.2020 12:08:00 134 3,04 -3,02 0,04 0,01 0,05 0,10 0,20 0,12
11.12.2020 | 6:01:00 85 2,26 -5,81 0,06 0,02 0,08 0,11 0,09 0,13
12.12.2020 | 22:37:00 136 2,58 -2,36 0,03 0,02 0,04 0,09 0,09 0,07
14.12.2020 | 18:49:00 166 1,58 -1,82 0,05 0,05 0,06 0,26 0,32 0,04
14.12.2020 | 19:09:00 167 1,71 -1,82 0,08 0,06 0,09 0,51 0,36 0,21
15.12.2020 | 3:16:00 162 2,52 -1,02 0,04 0,04 0,05 0,07 0,36 0,04
17.12.2020 | 21:55:00 151 2,12 3,46 0,03 0,02 0,04 0,14 0,11 0,05
18.12.2020 | 15:03:00 163 3,01 2,91 0,03 0,03 0,03 0,14 0,17 0,03
27.12.2020 | 4:47:00 170 3,76 -1,82 0,03 0,02 0,04 0,05 0,03 0,07
27.12.2020 | 17:11:00 167 5,66 0,53 0,03 0,03 0,03 0,03 0,15 0,04
28.12.2020 | 16:04:00 139 4,25 -0,28 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03 0,04
29.12.2020 | 10:45:00 127 4,47 0,51 0,02 0,02 0,05 0,08 0,07 0,01
31.12.2020 | 0:39:00 165 3,19 0,95 0,02 0,04 0,07 0,05 0,76 0,06
31.12.2020 | 8:43:00 141 2,00 191 0,02 0,02 0,06 0,04 0,04 0,03

— Katkestus mooteseadme t60s 1,0 ug/m3 kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

Muuga elamupiirkond asub sadamast I8una suunas (Joonis 21), mistottu oleks Muuga sadamas
toimuvate laadimistodde kaigus valisbhku emiteeruvate saasteainete tottu ebameeldivat ja arritavat
I6hna tunda eelkdige pdhja ning kirde tuulte korral. Muuga piirkonnast esitati 2020. aastal kokku 33
kaebust. Kdige enam laekus kaebuseid Idunatuulega, kokku 14 korral. Kagutuul esines kaebuste hetkel

kokku 9 korral, kirdetuul 4 korral, pdhja- ja edelatuul 3 korral ning loodetuul 1 korral.

Vottes arvesse, et Muuga piirkonna suhtes ebasoodsaid tuuli on kaebuste esinemise hetkedel esinenud
vahem kui pooltel juhtudel, vdib eeldada, et I6hnahairingut piirkonnas on pdhjustanud lisaks Muuga
sadamale veel teisigi piirkonnas asuvaid saasteallikaid. Kaebuste esitamise hetkedel (letas
vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 ug/m® Muuga-1 seirejaamas 1 korral (25.12) ning Muuga-2
seirejaamas 2 korral (18.06, 10.11). Muuga-3 seirejaamas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m? ei

Uletanud (Tabel 5).
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Tabel 5 Kaebused Muugal

16.02.2020 | 13:38:00 | 198 6,36 3,90 0,03 0,02 0,01 0,18 0,13 0,15
25.02.2020 9:36:00 349 0,60 -1,18 0,06 0,04 - 0,28 0,99 0,28
25.02.2020 | 10:25:00 - 1,17 2,42 0,56 0,01 - 0,70 0,30 0,36
29.02.2020 6:30:00 181 2,23 -9,21 0,08 0,03 0,03 0,18 0,23 0,05
3.03.2020 12:59:00 64 2,32 3,90 0,26 0,02 0,04 0,45 0,38 0,42
27.03.2020 | 9:08:00 | 200 3,35 6,05 0,02 0,02 0,04 0,07 0,13 0,12
31.03.2020 | 4:32:00 | 299 1,46 -6,06 0,03 0,04 0,04 0,06 0,15 0,07
28.05.2020 | 23:12:00 | 242 2,97 10,24 0,02 0,11 0,02 0,06 0,14 0,19
17.06.2020 | 22:04:00 | 126 3,94 17,61 0,02 0,02 0,03 0,37 0,18 0,23
18.06.2020 | 16:55:00 8 3,54 23,52 0,02 0,59 0,02 0,45 1,30 0,23
29.06.2020 | 9:11:00 44 1,62 22,19 0,04 0,01 0,02 0,33 0,35 0,26
2.10.2020 7:41:00 150 6,76 10,03 0,03 0,02 0,03 0,12 0,22 0,36
29.10.2020 | 15:49:00 180 2,59 12,18 0,03 0,02 0,02 0,17 0,15 0,12
10.11.2020 | 20:52:00 | 192 1,55 2,45 0,08 0,46 0,14 0,60 1,43 0,40
13.11.2020 9:16:00 156 4,53 4,38 0,03 0,03 0,04 0,06 0,17 0,07
13.11.2020 | 20:01:00 | 145 3,28 3,58 0,04 0,03 0,04 0,09 0,06 0,08
14.11.2020 | 12:29:00 162 3,76 3,20 0,04 0,04 0,05 0,08 0,15 0,07
16.11.2020 | 16:37:00 | 164 4,97 4,44 0,04 0,04 0,05 0,06 0,22 0,12
25.11.2020 | 7:30:00 | 158 2,06 2,98 0,08 0,03 0,06 0,62 0,26 0,11
25.11.2020 8:11:00 155 2,17 2,30 0,12 0,03 0,07 0,92 0,16 0,20
25.11.2020 | 8:48:00 | 155 2,17 2,30 0,12 0,03 0,07 0,92 0,16 0,20
26.11.2020 | 15:40:00 207 2,07 6,39 0,03 0,03 0,06 0,08 0,18 0,40
29.11.2020 | 12:00:00 | 119 1,99 1,12 - 0,01 0,07 0,26 0,27 0,13
30.11.2020 | 17:27:00 162 2,60 0,64 0,04 0,05 0,05 0,32 0,44 -

30.11.2020 | 17:42:00 162 2,60 0,64 0,04 0,05 0,05 0,32 0,44 -

4.12.2020 | 19:39:00 | 157 4,69 1,91 0,03 0,03 0,03 0,14 0,21 0,08
12.12.2020 | 11:45:00 140 3,52 1,81 0,03 0,02 0,03 0,07 0,06 0,13
16.12.2020 | 15:27:00 | 211 2,87 2,83 0,03 0,03 0,03 0,19 0,28 0,05
22.12.2020 | 13:55:00 173 3,58 3,75 0,03 0,02 0,03 0,06 0,07 0,08
25.12.2020 | 8:52:00 18 2,87 2,70 0,17 0,07 0,02 1,11 0,14 0,05
27.12.2020 | 4:23:00 | 170 3,76 -1,82 0,03 0,02 0,04 0,05 0,03 0,07
31.12.2020 | 12:30:00 160 2,15 1,91 0,02 0,02 0,08 0,15 0,11 0,03
31.12.2020 | 12:33:00 | 160 2,15 1,91 0,02 0,02 0,08 0,15 0,11 0,03

— Katkestus mooteseadme t66s 1,0 ug/m3kérgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

Randvere piirkond asub Muuga sadamast ldadne-loode suunas (Joonis 21), mistéttu peaks Muuga
sadamas toimuvate laadimistoode kadigus valisdhku emiteeruvate saasteainete tottu ebameeldivat ja

arritavat I6hna tunda olema eelkdige ida ning kagu tuulte korral. Randvere piirkonnast esitati 2020.
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aastal kokku 7 kaebust. Neist 3 laekus kagutuule korral ning 4 I6una-, kirde-, edela- ja loodetuulega.
Kaebuste esitamise hetkedel tletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m3® Muuga-1 seirejaamas 1
korral (27.07). Muuga-2 ning Muuga-3 seirejaamades jiid vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 1 pg/m3

madalamaks (Tabel 6).

Tabel 6 Kaebused Randveres
10.01.2020 | 10:25:00 319 1,39 0,60 0,07 0,06 0,09 0,41 0,73 0,34
31.01.2020 11:14:00 146 3,39 2,13 0,03 0,02 0,03 0,43 0,16 0,53
5.05.2020 13:02:00 60 2,40 9,21 0,02 0,01 0,01 0,20 0,01 0,18
27.07.2020 3:52:00 242 2,84 14,53 0,03 0,02 0,04 1,02 0,76 0,71
4.10.2020 22:56:00 124 5,95 13,55 0,02 0,01 0,09 0,09 0,11 0,27
5.10.2020 19:12:00 176 5,35 13,72 0,10 0,02 0,06 0,25 0,16 0,26
31.12.2020 7:29:00 148 2,56 1,91 0,02 0,02 0,07 0,03 0,04 0,04

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

Teistest lahiimbruse asulatest esitati kaebuseid kokku 23 korral. Kdige enam teavitati piirkonnas
levivast ebameeldivast I6hnast Iru kilast, kokku 8 korral. Kuna Iru kiila jadb Muuga sadamast Iduna
suunda, peaks Muuga sadama tegevusega seotud ebameeldivat IGhna tunda olema eelkéige pdhja-
kirde tuulte korral. Vastavalt seirejaama andmetele, esines kirdetuul 1 korral 8-st. Tallinnast laekus
kaebuseid kokku 8. Arvestades, et suurem osa kaebustest laekusid Pirita ning Lasnamae linnaosadest,
mis jddvad Muuga sadamast vastavalt [3dane ning edela suunda, peaks sadama tegevusega seotud
ebameeldivat 16hna tunda olema eelkdige ida ning kirde tuulte korral. Tallinnast laekunud kaebuste
hetkedel puhus nii ida- kui ka kirdetuul 1 korral. Metsakasti kiilast laekunud kaebuse hetkel puhus
kagutuul, mis on Muuga sadama suhtes ebasoodne. Teistest asulatest — Haabneeme, Maardu kiila,
Pidnsi, Uuskila — laekunud kaebuste hetkedel ei puhunud tuul tihelgi korral Muuga sadama poolt,
mistottu ka neid kaebuseid ei saa otseselt seostada laadimistegevustega Muuga sadamas, vaid
I6hnahairing on tekitatud tdendoliselt mdne teise piirkonnas asuva saasteallika poolt. Muuga-3
seirejaamas Uletas vesiniksulfiidi kontsentratsioon 1 pg/m3 2 korral (05.06, 08.06). Muuga-1 ning

Muuga-2 seirejaamades jai vesiniksulfiidi tase 1 ug/m?3 madalamaks (Tabel 7).
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Tabel 7 Kaebused teistest asulatest

7.01.2020 8:14:00 200 3,18 4,37 0,02 0,05 0,02 0,02 0,10 0,14
3.03.2020 1:34:00 337 2,13 0,90 0,04 0,01 0,04 0,45 0,36 0,54
3.03.2020 9:02:00 274 1,70 3,46 0,04 0,02 0,11 0,18 0,17 0,27
3.03.2020 10:13:00 252 1,02 3,62 0,19 0,02 0,05 0,25 0,26 0,30
4.03.2020 13:01:00 125 5,57 2,64 0,02 0,01 0,06 0,10 0,17 0,27
7.03.2020 12:12:00 161 0,98 5,33 - 0,01 0,04 0,15 0,10 0,25
12.04.2020 23:44:00 194 5,01 6,87 - 0,03 0,01 0,11 0,11 0,16
5.06.2020 21:37:00 56 2,85 14,30 0,02 0,10 0,03 0,29 0,25 1,73
8.06.2020 9:38:00 53 5,33 14,76 0,05 0,04 0,01 0,69 0,56 1,59
17.06.2020 22:41:00 126 3,94 17,61 0,02 0,02 0,03 0,37 0,18 0,23
27.07.2020 17:20:00 110 0,75 22,48 0,02 0,02 0,02 0,62 0,49 0,34
3.09.2020 7:52:00 155 - 15,07 0,02 0,01 0,03 0,22 0,13 0,22
29.09.2020 9:02:00 117 5,70 13,17 0,02 0,02 0,06 0,16 0,36 0,34
1.10.2020 20:01:00 128 7,03 11,65 0,05 0,02 0,06 0,29 0,11 0,59
2.10.2020 8:37:00 143 6,80 10,26 0,03 0,02 0,03 0,19 0,38 0,52
3.10.2020 21:04:00 135 8,12 13,71 0,02 0,01 0,06 0,06 0,10 0,21
29.11.2020 10:58:00 112 2,48 1,08 - 0,01 0,08 0,25 0,33 0,13
3.12.2020 18:12:00 138 2,75 -0,10 0,03 0,02 0,03 0,09 0,12 0,02
8.12.2020 8:48:00 160 5,28 -4,15 0,04 0,02 0,04 0,09 0,04 0,05
10.12.2020 16:00:00 93 1,87 -3,67 0,05 0,02 0,06 0,21 0,24 0,13
11.12.2020 9:14:00 92 2,45 -4,17 0,05 0,02 0,08 0,14 0,25 0,09
17.12.2020 15:49:00 356 0,90 4,33 0,02 0,01 0,03 0,05 0,11 0,10
22.12.2020 22:39:00 159 4,85 1,66 0,03 0,02 0,03 0,08 0,05 0,04

— Katkestus mooteseadme t60s 1,0 ug/m3 kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid

10.2 Muuga e-ninade tulemuste analiiiis

Lisaks Keskkonnaametisse laekunud kaebuste analiiisile, viidi labi ka piirkonda paigaldatud e-ninade
(Joonis 22) hairetasemete analiits, hindamaks, kas sadamas toimunud laadimistegevused voivad olla
pohjustanud |6hnahairingut piirkonnas. Selleks selekteeriti Keskkonnaametile laekunud kaebustest
valja need, mis olid imberkaudsetest asulatest laekunud Muuga sadama suhtes ebasoodsate tuule
suundade korral. Kuna asulad, kust kaebused laekusid, jddvad Muuga sadamast ldane-, Iduna- ja ida
suunda, loeti sadama suhtes ebasoodsateks tuulteks pdhjakaare tuuli, s.o loode-, pdhja- ja kirdetuult.

Kokku oli 121 kaebusest selliseid 16.

Tegemaks kindlaks voimaliku saaste parinemise sadamast, vaadati iga kaebuse korral eraldi juurde ka

tegevusi, mis samal ajal Muuga sadamas aset leidsid, tegemaks kindlaks saaste vGimalikku parinemist
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sadamast. Tegevuste tuvastamiseks kasutati Muuga sadama operatiivset info- ja teavitussisteemi
MAIRIS. Kaebused, mis laekusid Keskkonnaametisse Muuga sadama suhtes ebasoodsate

tuulesuundade korral on toodud Tabel 8.

Randvere ,%[’93
66y

UlMuuga Mon. Station 3 (w)l

Saviranna
Wiz von. satin 1
Metsakasti Q N
Muuga Uuskiila Kallavere
é 6| Muuga Mon. Station 2 (w)l
T aha é Maardu 07 (w)
Aigrumée e Q
almistu 9 ol
Laiakila
Ol
Véerdla
.;\a‘?ﬁy Jn ? Many, e | 15
& Iru o | E20
;

IISLE 0 o

3 1,;/"»,; Liivamde M, "
SELI ‘H a%/e"/},

Joonis 22 E-ninade asukohakaart
Tabel 8 Pohjakaare tuulte korral Keskkonaametisse laekunud kaebused ning samaaegsed
tegevused Muuga sadamas
10.01.2020 08:23 Maardy | \\aftasaaduse 357 ; -
16hn
10.01.2020 10:25 Randvere Naftfgz‘;d“se 319 ; ;
Viimsi 06 . -
25.02.2020 09:36 Muuga Naftafaaduse 349 Maardu 03 Liwathon _E.(_).S AS bensiini
16hn ) laadimine laeva
Kroodi 01
03.03.2020 |  01:34 Viimsi Naft?gﬁid“se 337 - )
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Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laevalt;
Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laeva;
03.032020 |  12:59 Muuga | aftesaaduse 64 Muuga 1 . .
18hn Maardu05 Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laevalt;
Liwathon E.O.S AS naftakeemia
laadimine rongilt
Muuga 2
Naftasaaduse Maardu 06
22.03.2020 21:09 Maardu 18hn 21 Maardu 05 -
Kroodi 02
Naf Liwathon E.O.S A ke kuttedli
31.03.2020 |  04:32 Muuga aftasaaduse 299 Maardu 04 wathon E.O.5 AS raske kittedli
16hn laadimine laevalt
29.04.2020 10:27 Maardu Ebam~eeld|v 9 ) Olere"x Te~rr.n|naI'AS.d||sI|Ja 'kerge
[e]g} kittedli laadimine rongilt
05.05.2020 13:02 Randvere | CPameeldiv 60 Kordoni 01 Vesta Terminal Tallinn OU
16hn bensiini laadimine laevalt
05.06.2020 21:37 ru Nafta~saaduse 56 Viimsi 06 Liwathon EOS AS raske kittedli
16hn laadimine laevalt
Liwathon E.O.S AS raske kittedli
laadimine laevalt;
08.06.2020 09:38 Tallinn Naftasaaduse 53 Maardu 05 . .
I8hn Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laeva;
E Idi
18.06.2020 |  16:55 Muuga bag:s dw 8 Maardu 05 *
29.06.2020 09:11 Muuga Keemia I16hn 44 Maardu 05 ¥
Vesta Terminal Tallinn OU
i bensiini laadimine laeva;
01.10.2020 11:09 Maardu Ebameeldiv 40 - . .
I8hn Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laeva
Vesta Terminal Tallinn OU raske
kittedli laadimine laevalt;
17.12.2020 | 15:49 Tallinn Naftasaaduse 356 Maardu 08
18hn Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laevalt
Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
E i laadimine laeva;
25.12.2020 | 08:52 Muuga bameeldiv 18 . . o
18hn Liwathon E.O.S AS raske kiittedli
laadimine laevalt

* MAIRIS siisteemi tehniline rike — tapsed laadimistegevused sadamas pole tuvastatavad

Tabelist 8 tuleb esile, et 3 korral (2 korral 10.01 ning 03.03 kell 01:34), mil kaebused

Keskkonnaametisse laekusid, Muuga sadamas samaaegselt laadimistoiminguid labi ei viidud. Seega on

nendel kordadel I18hnahairingut pdhjustanud teised piirkonnas paiknevad ettevétted. Uhel korral

(22.03) on e-ninad naidanud kill hdiretasemeid, aga samaaegselt pole sadamas laadimistegevusi labi

viidud. Kahel korral (29.04, 01.10) on sadamas kiill samaaegselt tegevus toimunud, aga e-ninad pole
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hairingut tuvastanud. Vaadates kaebuste aadresse ning tuule suundasid, vdib nendel kordadel olla
ebameeldiv 16hn elanikeni jéudnud ka Tallinna prugilast. Kahel korral (31.03, 05.06) on sadamas
laadimist6od toimunud, aga lthiajaliselt hdiretaset ndidanud e-nina jaab sadamast kaugele, samal ajal
kui koik vahetuslaheduses asuvad e-ninad on pisinud rohelises tsoonis. 08. juunil Pirita linnaosast
laekunud kaebuse hetkel on hairetaset ndidanud tksnes sadama territooriumil asuv Maardu 05 e-nina,
kaugemate e-ninadeni aga hairing jéudnud ei ole ning seetdttu on ka selle kaebuse pdhjustajaks
téendoliselt moni teine allikas. Seega voib Muuga sadamaga otseselt seostada 7 kaebust. Siia alla on
arvestatud 25. detsembril laekunud kaebus sadama vahetusldheduses asuvalt Kordoni teelt, mil e-
ninad hairetasemeid kll ei ndidanud, samas sadamas laadimistegevused toimusid. Tdenaoliselt vois
héiring olla lthiajaline, millele e-ninad reageerida ei joudnud. Lisaks on siia hulka arvestatud ka 18.06
ning 29.06 sadama vahetuslahedusest laekunud kaebused, mil MAIRIs slisteemis esinesid tehnilised

rikked ning samaaegsed tegevused sadamas pole tapselt tuvastatavad.

Kaebused on enamasti esinenud hetkedel, mil sadamas on toimunud raske kiittedli laadimistood. Uks
selgemaid seoseid Muuga sadamas toimuvate laadimistegevuste ja piirkonnas leviva I6hnahairingu
vahel tuleb esile 25. veebruaril, kui Keskkonnaametisse laekus 2 kaebust Muuga piirkonnas levivast
naftasaaduste I0hnast. Ajal, mis esimene kaebus laekus, puhus p&hjatuul. Teise kaebuse ajal puhunud
tuule suuna kohta andmed puuduvad seoses katkestusega mo6teseadme t66s. Esimese kaebuse ajal
naitasid iheaegselt hairetaset nii Viimsi 06, Maardu 03 kui ka Kroodi 01 e-ninad. Jooniselt 23 tuleb
esile, et samaaegselt hairingutasemeid ndidanud e-ninade signaalmustritel on vaga hea
kokkulangevus, mis kinnitab, et hairingutaset pd&hjustanud saasteained périnevad nii samast

saasteallikast kui ka laaditatavast produktist.
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a8

Viimsi 06 Maardu 03

Kroodi 01

Joonis 23 Viimsi 06, Maardu 03 ning Kroodi 01 e-ninade signaalmustrite kokkulangevus 25.
veebruaril

Selge seos Muuga sadamas toimuvate laadimistegevuste ja piirkonnas leviva I6hnahairingu vahel tuleb
veel esile ka 3. martsil, mil Keskkonnaametisse laekus paeva jooksul kokku 4 kaebust, neist 2 Irust, 1
Viimsist ning 1 Muugalt. Kuna Irust laekunud kaebuste esitamise hetkel puhus ldanetuul, on antud
I6hnahairingut pdhjustanud tdendoliselt teised piirkonnas asuvad ettevétted. Viimsist laekunud
kaebuse esitamise hetkel puhus kiill loodetuul, aga samaaegselt sadamas laadimistegevusi ei toimunud
ning toenaoliselt on ka antud hairingu tekitanud moni teine ldhedal asuv saasteallikas. Muugalt
esitatud kaebusel on ka selge seos laadimistegevusega sadamas. Lisaks vdaga heale Maardu 05 ning
Muuga 1 e-ninade signaalmustrite kokkulangevusele (Joonis 24), tuleb sadama selge mdju esile ka
tuulteroosidelt, millelt on ndha, et episoodi jooksul on kdrgemad saastetasemed joudnud e-ninadeni

just sadama poolt (Joonis 25).

a8
a8

Maardu 05 Muuga 1

Joonis 24 Maardu 05 ning Muuga 1 e-ninade signaalmustrite kokkulangevus 3. martsil
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10.3 Saastetasemete analiiiis

Mittemetaansete slsivesinike saastetasemed Muugal naitavad kuni 2008. aastani langustrendi (Joonis
26). Keskmiste kontsentratsioonide kasv 2009. ja 2010. aastatel véib olla tingitud lisaks
naftaproduktide keemilise koostise muutumisest ka naftatransiidi moningase suurenemisega Eestis,
mis 2007. aastal oluliselt vahenes. 2011. aastast on mittemetaansete siisivesinike aasta keskmine
kontsentratsioon taas vahenenud. Muuga-3 seirejaamas moddeti 2020. aasta keskmiseks

mittemetaansete siisivesinike kontsentratsiooniks 0,03 mgC/m?.
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Joonis 26 Mittemetaansete siisivesinike kontsentratsioon aastate l6ikes

Vorreldes 2007. aastaga on vesiniksulfiidi kontsentratsioonid jark-jargult vahenenud, mis tegelikult
tuleb keskmiste kontsentratsioonide vGérdlemisest paremini valja tunnikeskmiseid kontsentratsioone
vaadates. 2007. aastal mGddeti Muuga-1 seirejaamas 6 ja Muuga-2 seirejaamas 13 tunnikeskmist
piirvaartust 8 ug/m? tletanud vesiniksulfiidi kontsentratsiooni. 2008, 2009, 2010, 2011, 2013 ja 2014
aastatel jaid maksimaalsed kontsentratsioonid mdélemas jaamas piirvaartusest madalamaks (Joonis
27). 2012. aastal mé6deti Muuga-1 seirejaamas 1 korral vesiniksulfiidi tunnikeskmist piirvaartust 8
pg/m? tletanud kontsentratsioon, 2015. aastal mdddeti Muuga-1 seirejaamas 2 korral vesiniksulfiidi
tunnikeskmist piirvaartust 8 pg/m? uletanud kontsentratsioon. 2018. aastal uletas Muuga-3

seirejaamas vesiniksulfiidi sisaldus valishus kehtestatud piirvaartuseid 8 korda.

Alates 2012. aastast on Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamades aasta keskmine vesiniksulfiidi
kontsentratsioon jarjest vahenenud. Muuga-3 seirejaamas moddeti 2020. aastal keskmiseks

vesiniksulfiidi kontsentratsiooniks 0,18 pg/m?3.
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Joonis 27 Vesiniksulfiidi keskmine kontsentratsioon aastate loikes

2020. aasta kohta saab esitada korrelatsioonikoefitsiendid Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamas
moddetud saasteainete omavaheliste suhete kohta valisdhus. Selleks kasutati Pearsoni korrelatsiooni,
mis kajastab kahe muutuja vahelist lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse t6usu voi
langusena, mootevahemik on -1 kuni +1. +1 tdhendab ideaalset positiivset suhet kahe muutuja vahel,
st et kérged X-telje vaartused on seotud korgete Y-telje vaartustega. 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 9 on nadha, et seosed 2020. aastal Muuga seirejaamades mdoddetud saasteainete
kontsentratsioonide vahel on ndrgad, ehkki summaarse saastevoo graafikud on ndidanud saasteainete
parinemist Gldjuhul samadest suundadest, on saastetasemete esinemise aeg ilmselt erinev, mis viitab
erinevate naftasaaduste ladustamisega kaasnevate saasteainete emissiooni varieeruvusele. 2020.
aastal oli kéige tugevam korrelatsioon Muuga-1 ja Muuga-2 seirejaamadess mdddetud vesiniksulfiidi

kontsentratsioonide vahel 0,518 (Tabel 9).
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Tabel 9 Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendid, Muuga-1, Muuga-2 ja Muuga-3

Pearson 1 271" .059™ 117" . 1117
NMHC Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
Muuga 1 Pearson 2717 1 .259™ 518" .146" .396"
H,S Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
Muuga 2 Pearson .059™ 259" 1 .488" .366™ 123"
NMHC Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
Muuga 2 Pearson 177 .518™ .488™ 1 .410™ .308™
H.S Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
Muuga 3 Pearson .043™ .146™ .366™ 410" 1 .030”
NMHC Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
Muuga 3 Pearson 117 .396" 123" .308" .030™ 1
H,S Correlation

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

N 8783 8783 8783 8783 8783 8783
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11. Kokkuvote

Saastetaseme modotmisi teostati Muuga sadama tootmisterritooriumi piiril paiknevates Muuga-1,
Muuga-2 ja Muuga-3 seirejaamades. Seirejaamades mdddeti mittemetaansete sisivesinike ja
vesiniksulfiidi tunnikeskmiseid ning 66pdevakeskmiseid kontsentratsioone valisbhus. Muuga-1 ja
Muuga-3 seirejaamades moddeti lisaks meteoparameetreid (temperatuur, tuule kiirus ja suund ning
Ohuniiskus). PGhjusel aga, et Muuga-1 seirejaamas on tuule kiirused alahinnatud, kasutati tuule kiiruse

maaramiseks samas piirkonnas asuva Termoili (Liwathon E.O.S AS) seirejaama andmeid.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon
2020. aastal Muuga-1 seirejaamas oli vastavalt 0,81 mgC/m3 (01.08) ja 0,28 mgC/m3 (11.08). Perioodi
keskmine mittemetaansete susivesinike sisaldus valisdhus oli 0,04 mgC/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 3,58 pg/m?3 (08.06) ja

0,72 pg/m3 (08.06). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus vélisdhus oli 0,12 ug/m3.

Mittemetaansete slisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 06pdevakeskmine kontsentratsioon
2020. aastal Muuga-2 seirejaamas oli vastavalt 0,67 mgC/m3 (29.08) ja 0,11 mgC/m3 (18.06). Perioodi
keskmine mittemetaansete sisivesinike sisaldus vilisBhus oli 0,02 mgC/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 3,43 pg/m?3 (15.09) ja

0,46 pg/m3(10.11). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli 0,11 pg/m?3.

Mittemetaansete siisivesinike maksimaalne tunnikeskmine ja 66paevakeskmine kontsentratsioon
2020. aastal Muuga-3 seirejaamas oli vastavalt 0,19 mgC/m?3 (24.06) ja 0,08 mgC/m?3 (04.10). Perioodi
keskmine mittemetaansete susivesinike sisaldus véalisdhus oli 0,03 mgC/m3. Vesiniksulfiidi
maksimaalne tunnikeskmine ja 66pdevakeskmine kontsentratsioon oli vastavalt 10,38 pg/m?3 (18.06)

ja 1,30 pg/m3 (08.06). Perioodi keskmine vesiniksulfiidi sisaldus valisdhus oli 0,18 ug/m?3.

Mittemetaansete siisivesinike sisaldused valisohus jaid kdikides Muuga seirejaamades 2020. aastal
kehtestatud piirvaartustest madalamaks. Muuga-3 seirejaamas liletas vesiniksulfiidi sisaldus
valisohus kehtestatud piirvaartust 1 korral. Teistes Muuga seirejaamades jdi vesiniksulfiidi tase
2020. aastal piirvadrtusest madalamaks. Vesiniksulfiidi 1 h keskmise piirvdartuse lletus Muuga-3
seirejaamas ei ole aga tGenaoliselt tingitud laadimistegevustest Muuga sadamas, vaid potentsiaalseks
saasteallikaks vdib pidada seirejaama vahetusldheduses paiknevat reoveepumplat. Uheltpoolt viitab
saaste voimalikule parinemisele reoveepumplast tuule suund, mis mddtmise hetkel puhus edelast ning
kuhu suunda ka pumpla jaab ning teisalt jdid samaaegselt rohelisse tsooni ka imbruskonna e-ninad,

mis reageerivad Uksnes sadamast parinevale vesiniksulfiidile.
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Piirkonnas leviva ebameeldiva (sh naftasaaduste, gaasi ning keemia) I6hna kohta esitati
Keskkonnaametile 2020. aastal kokku 121 kaebust. Kaebuste ning e-ninade analiilisist selgus, et
nendest 7 kaebust voib otseselt seostada tegevustega Muuga sadamas, kuna samaaegselt toimusid
sadamas laadimistegevused ning hairetasemeid naitasid ka e-ninad. 114 korral ei puhunud tuul
kaebuse esitamise hetkel sadama poolt voi ei toimunud sadamas samaaegselt laadimistoid. Lisaks on
siia alla on arvestatud ka need kaebused, mil tegevus sadamas kiill toimus, aga lUhiajalist hairet
nadidanud e-nina jdi sadamast kaugele, samas kui kdik sadama vahetuslaheduses asuvad e-ninad olid
samaaegselt rohelises tsoonis. Seega tuleb kaebuste anallsist selgelt esile, et lisaks Muuga sadamale,

on oluline osa piirkonna I6hnahairingu tekkimisel ka teistel imbruskonnas paiknevatel ettevétetel.

Ohukvaliteedi m&6tmised Muuga sadamas 2020 45 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

LISA 1 Mo6otetulemused kuude l6ikes, Muuga-1

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,09 30 <0,5 1,3 0,06 0,02
Veebruar 0,56 349 1,2 2,4 0,07 0,03
Marts 0,48 45 2,4 5,0 0,10 0,03
Aprill 0,41 27 4,1 2,8 0,09 0,03
Mai 0,34 32 2,6 13,1 0,11 0,04
Juuni 0,50 48 5,5 18,4 0,12 0,07
Juuli 0,22 241 4,3 19,9 0,06 0,03
August 0,81 30 1,4 15,2 0,28 0,06
September 0,34 28 5,9 14,9 0,15 0,03
Oktoober 0,51 96 6,9 18,1 0,15 0,04
November 0,46 146 31 8,6 0,08 0,04
Detsember 0,28 21 0,2 0,6 0,16 0,03
Keskmine 0,42 91 3,4 10,0 0,12 0,04
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Vesiniksulfiid
Jaanuar 0,61 161 2,5 2,6 0,18 0,08
Veebruar 0,70 349 1,2 2,4 0,16 0,07
Marts 0,76 353 1,6 1,2 0,44 0,09
Aprill 1,16 355 3,2 1,2 0,20 0,06
Mai 0,79 259 1,4 7,5 0,15 0,08
Juuni 3,58 240 <0,5 14,2 0,72 0,26
Juuli 1,02 242 2,8 14,5 0,49 0,16
August 1,27 152 7,9 13,7 0,30 0,18
September 0,56 169 4,4 5,6 0,22 0,10
Oktoober 1,30 169 1,5 1,0 0,32 0,09
November 0,97 152 1,7 3,7 0,36 0,10
Detsember 2,13 17 2,3 1,8 0,58 0,11
Keskmine 1,24 218 | 2,8 | 58 0,34 0,12
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12. LISA 2 M6o6tetulemused kuude l6ikes, Muuga-2

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,09 39 1,4 -3,1 0,04 0,02
Veebruar 0,26 19 1,6 -1,9 0,06 0,02
Marts 0,40 18 1,6 -0,7 0,07 0,02
Aprill 0,37 17 1,8 -0,7 0,05 0,02
Mai 0,49 20 2,1 3,4 0,08 0,03
Juuni 0,59 8 3,5 23,5 0,11 0,04
Juuli 0,40 241 1,8 9,6 0,09 0,02
August 0,67 207 5,7 8,2 0,10 0,03
September 0,10 200 4,1 6,6 0,03 0,02
Oktoober 0,42 188 1,6 8,8 0,06 0,02
November 0,46 192 1,6 2,5 0,08 0,03
Detsember 0,15 200 0,7 1,1 0,04 0,02
Keskmine 0,37 112 2,3 4,8 0,07 0,02
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Vesiniksulfiid
Jaanuar 0,93 357 1,3 0,1 0,31 0,09
Veebruar 0,99 349 0,6 -1,2 0,18 0,07
Marts 0,69 18 1,6 -0,7 0,32 0,09
Aprill 1,03 355 2,9 0,5 0,26 0,07
Mai 0,62 156 3,5 1,7 0,21 0,09
Juuni 2,14 45 0,9 22,2 0,44 0,19
Juuli 1,19 244 2,7 14,8 0,36 0,13
August 1,31 194 5,7 14,2 0,33 0,15
September 3,43 25 5,9 18,9 0,36 0,10
Oktoober 1,16 169 1,5 1,0 0,32 0,10
November 1,70 176 1,5 3,1 0,46 0,12
Detsember 0,87 149 1,9 -7,5 0,23 0,12
Keskmine 1,34 186 2,5 5,6 0,32 0,11
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LISA 3 Mootetulemused kuude l6ikes, Muuga-3

Mittemetaansed siisivesinikud

Jaanuar 0,12 1 0,6 1,8 0,05 0,02
Veebruar 0,07 339 2,0 -2,5 0,04 0,02
Marts 0,12 355 2,2 4,9 0,06 0,03
Aprill 0,08 21 1,5 0,2 0,03 0,02
Mai 0,13 157 0,8 13,8 0,04 0,02
Juuni 0,19 42 1,8 134 0,06 0,03
Juuli 0,12 244 5,7 13,8 0,04 0,03
August 0,16 178 2,0 16,4 0,04 0,03
September 0,14 146 5,7 10,1 0,04 0,02
Oktoober 0,17 132 7,3 12,5 0,08 0,03
November 0,15 191 1,8 2,0 0,08 0,04
Detsember 0,17 183 1,9 -7,2 0,07 0,04
Keskmine 0,14 166 2,8 6,6 0,05 0,03
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Vesiniksulfiid
Jaanuar 0,93 161 2,5 2,6 0,25 0,09
Veebruar 0,51 94 4,8 0,4 0,14 0,09
Marts 0,74 104 3,1 3,4 0,43 0,15
Aprill 1,44 117 1,1 6,9 0,47 0,20
Mai 4,46 14 1,6 11,8 1,26 0,24
Juuni 10,38 234 5,33 18,1 1,3 0,58
Juuli 1,08 244 2,7 14,8 0,40 0,17
August 0,77 13 3,0 18,6 0,34 0,18
September 0,86 325 5,3 14,1 0,32 0,15
Oktoober 0,99 52 3,8 11,8 0,43 0,13
November 0,52 150 2,1 0,6 0,36 0,15
Detsember 0,33 138 1,4 3,7 0,12 0,06
Keskmine 1,92 137 3,1 8,9 0,49 0,18
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