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1 Sissejuhatus

Muuga sadam paikneb Eesti pdhjarannikul 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 vilisbhu saastatust
mitmesuguste keemiliste (henditega (vesiniksulfiid, aromaatsed ja alifaatsed sisivesinikud jne).
Saastetasemete jilgimiseks on Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK) alates 1998. aastast
teostanud Muuga sadamas pidevat valisdhu seiret sisivesinike (alifaatsed ja aromaatsed
susivesinikud, benseen, tolueen ja ksileen) ja meteoroloogiliste parameetrite (tuule suund ja kiirus,
valisdhu temperatuur, Ohuniiskus) osas. Alates 2007 aasta veebruarist lisandus mdddetavate
saasteainete hulka ka vesiniksulfiid, mis eraldub vedelkituste, eriti raskete naftaproduktide

laadimisel.

Keskkonnainspektsiooni ja Eesti Keskkonnauuringute Keskuse vahel sdolmitud lepingust tulenevalt
teostas EKUK valisohu kvaliteedi mo&otmisi eesmargiga hinnata Muuga sadamas tekkivaid
saasteainete heitkoguseid, sadama piirkonna saastetasemeid ja sadamat Umbritsevate
elamupiirkondade 16hnahdiringu esinemissagedust vastavalt keskkonnaministri 02.07.2007 a.
madrusele nr 50. Samuti hinnata naftasaaduste laadimiseks kasutatava arvutusmetoodika
(keskkonnaministri 02.08.2004 a. maarus nr 96) kehtivust ja kasutatavust reaalse olukorra

kirjeldamisel.

To66 eesmargist lahtuvalt kaardistati passiivproovlitega ajavahemikul 19.02.2013 — 22.05.2013 Muuga
sadama territooriumil ning selle ldhiimbruses 20. md&G6tepunktis kuue mG&Gtetstkli valtel
vesiniksulfiidi ning sisivesinike saastetasemeid ning ajavahemikul 11.02.2013 - 11.04.2013 ning
08.05.2013 — 09.06.2013 teostati kahe liikuva 6hulaboriga (Mobair 1, Mobair 2) valisGhu kvaliteedi
pidevmaootmisi. Mobiilsete 6hulaboritega maarati vesiniksulfiidi (H,S) ja lenduvate orgaaniliste
Uhendite (NMHC) kontsentratsiooni valisbhus ning meteoroloogilisi parameetreid (valisdhu

temperatuur, 6huniiskus, tuule kiirus, tuule suund).

Koik kaesolevas t60s kirjeldatud modtmised ja anallilisid on teostatud Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse poolt, kasutades akrediteeritud maaramismeetodeid. Kdiki kasutatud modotevahendeid

kalibreeriti  regulaarselt. Eesti  Keskkonnauuringute Keskus on  akrediteeritud Eesti
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Akrediteerimiskeskuse (EAK) poolt ning vastavad akrediteerimistunnistused on leitavad EAK

kodulehelt: http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/LO08 annex 2.pdf

Eesti Vabariigis kehtivad valisbhus leiduvatele saasteainetele piir- ja sihtvaartused.
Mootmistulemuste analllsimisel ldhtuti keskkonnaministri 8. juuli 2011. aasta maarusest nr 43
“Valisbhu saastatuse piir- ja sihtvaartused, saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nende
saavutamise tahtajad”, kus saasteainete sisaldusele kehtestatud piirnormid on aluseks valisGhu

kvaliteedile hinnangu andmisel.

L6hnaaine esinemissageduse hindamise aluseks oli Keskkonnaministri maaruses nr 50 ,L6hnaaine
esinemise maaramise ekspertriihma moodustamise kord, ekspertriihma lilkkmele esitatavad nduded,
I6hnaaine esinemise madramise kord ja madramiseks kasutatavate meetodite loetelu” toodud
standardid EVS 886-1 ,L6hnaainete hajumine atmosfdaris. Osa 1: Pd&hialused” ja EVS-EN 13725
,Ohukvaliteet. Ldhnaainete kontsentratsiooni maidramine diinaamilise olfaktomeetria abil”.
Kdesoleva t66 Uheks eesmargiks oli tdiendada Keskkonnainspektsiooni poolt tellitud EMORI
ekspertriihma hinnangut selles osas, millised kaitajad on EMORi poolt tuvastatud I6hnahairingu

vOimalikud pdhjustajad ja kaardistada piirkonna saasteallikaid.

Vilis6hu kvaliteedi, Idhnahairingu ja saasteainete heitkoguste hindamine Muuga sadamas 11 (126)
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2 Moisted ja lihendid

Saasteaine - keemiline aine vOi ainete segu, mis eraldub valisbhku tegevuse otsesel vdi kaudsel
tagajarjel ja mis voib mojuda kahjulikult inimese tervisele voi keskkonnale, kahjustada vara voi

kutsuda esile pikaajalisi kahjulikke tagajargi.

Valis6hu saastatuse tase - VilisGhu saastatuse tase on saasteaine kogus, mis kindla ajavahemiku
jooksul sisaldub vélisdhu ruumaladhikus 293 K juures voi sadestub valisdhust pinna Uhele

ruutmeetrile.
Saastatuse taseme piirvdartus (SPV) - saasteaine lubatav kogus valis6hu ruumalaihikus.

Saastatuse taseme 1 tunni piirvdartus (SPV,) - saasteaine lubatav kogus valisdhu ruumalaihikus 1

tunni keskmisena.

Saastatuse taseme 24 tunni piirvaartus (SPV,,) - saasteaine lubatav kogus valisdhu ruumalaihikus

O06paeva keskmisena.

Vesiniksulfiid (H,S) - madala I6hnaldvega madamuna I6hnaga mirgine varvuseta keemiline tihend, st
ebameeldivat I6hna on tunda ka madalate kontsentratsioonide juures. Tekib looduses orgaanilise
aine lagunemisel anaeroobsetes tingimustes. Samuti tekib mitmesugustes t66stuslikes protsessides
nagu polevkivi termiline tootlemine ja heitveepuhastus. Ka naftaproduktid sisaldavad erinevaid
redutseeritud vaavliihendeid (sealhulgas vesiniksulfiid), mis laadimise kaigus naftatoodetest

valis6hku eralduvad.

Lenduvad orgaanilised iihendid — orgaanilised Ghendid standardréhul keemistemperatuuriga alla
250 °C. Uldnimetaja véga erinevatele orgaanilistele ihenditele, hdlmab alifaatseid ja aromaatseid
susivesinikke, heteroaatomeid sisaldavaid sisivesinikke, sirge ja hargnenud ahelaga siisivesinikke
jms. HOlmab vaga erineva keemilise aktiivsusega ja tervisemdjuga aineid. Sageli esitatakse ilma

metaanita ja tdhistatakse mittemetaansete siisivesinikena (NMHC).

Alifaatsed siisivesinikud — lenduvate orgaaniliste ihendite alla kuuluvad siisivesinikud mis ei sisalda
aromaatseid tsikleid. Alifaatsete sisivesinike inimtekkelised allikad on kiituste mittetdielik pdlemine,
nafta to6tlemine, kiitusemahutite (ka sdidukite kiitusepaakide) taitmine, varvide ja lakkide tootmine

ja kasutamine, alkoholi tootmine, pdllumajandus.
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Aromaatsed siisivesinikud — lenduvate orgaaniliste Ghendite alla kuuluvad sisivesinikud mis
sisaldavad aromaatseid tsiikleid. Aromaatsete sisivesinike inimtekkelised allikad on mootori- ja
energeetiliste kituste mittetdielik pdlemine, naftatootlemine, kiitusemahutite (ka sdidukite
kiitusepaakide) taitmine, varvide ja lakkide tootmine ja kasutamine. Tavaparaselt esitatakse
aromaatseid susivesinikke nelja Ghendi summana: benseen, tolueen, etiilbenseen ja ksiileenid

(tldnimetaja BTEX).
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3 Mooteseadmed ja metoodika

Pidevmootmiste labiviimiseks kasutati mobiilseid mdotelaboreid Mobair 1 ja Mobair 2, mis on
varustatud tdisautomaatsete Ghuanaliisaatoritega. MOGtmised toimusid iga viie minuti jarel,
mootmistulemused salvestati mdoGtejaamas paiknevasse salvestusseadmesse ja kanti tunnise

intervalliga Ule Eesti Keskkonnauuringute Keskuse serverisse.

Benseeni, tolueeni ja ksiileeni ning vesiniksulfiidi sisaldust valisdhus maarati passiivproovlitega, kus
saasteaine sidumist adsorbendiga limiteerib saasteaine difusiooniprotsessi kiirus. Proovlile seotav
proovi kogus séltub ajast, mil proovlid on kokkupuutes uuritava dhuga ja temperatuurist. Laboris

maaratakse saasteaine sisaldus fotospektromeetriga voi gaaskromatograafiga.

Lisaks saasteainetele maarati automaatanallisaatoriga md&0tepunktides ka meteoroloogilisi

parameetreid nagu tuule suund ja kiirus, suhteline 8huniiskus ja temperatuur.

Tabel 1 Pidevmooteseadmed liikuvas 6hulaboris

Vesiniksulfiid (H2S) Pidev mootmine ultraviolett-fluorestsents HORIBA APSA
—360 ACE

Summaarsed siisivesinikud (THC) Pidev mootmine HORIBA APHA — 360 leekionisatsioon

Tuule suund ja kiirus, 6huniiskus, Pidev mootmine Thies Clima meteoroloogiline

temperatuur moodtejaam 10 m mastiga
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4  Piirvdartused

Piirvaartused on kehtestatud pidades silmas nende ohtlikkust inimestele ning keskkonnale. Vastavad
saastatuse taseme piirvaartused on toodud keskkonnaministri 8. juuli 2011. aasta maaruses nr 43
“Vilis6hu saastatuse taseme piir- ja sihtvddrtused, saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nende
saavutamise tdhtajad“.' Allolevas tabelis on nimetatud k&esoleva t66 raames mdddetud

saasteainete valisdhu saastetaseme piirvaartused.

Tabel 2 Vilisohu saastetaseme piir- ja sihtvaartused
1 tund 8 5% ajast >1,3 SPV,
H,S 95% ajast < 1,3 SPV,
24 tundi 8 18 pdeva
1 tund 5000 5% ajast >1,3 SPV,
NMHC 95% ajast < 1,3 SPV,
24 tundi 2000 18 pdeva
1 tund 200 -
CgH; (benseen) 24 tundi 200 18 pdeva
1 aasta 5 -
5% ajast >1,3 SPV,
1 tund 200 .
CeHsCH; (tolueen) un 95% ajast < 1,3 SPV,
24 tundi 200 18 pdeva
5% ajast >1,3 SPV,
1 tund 200 .
CeHa(CHs), (ksiileen) un 95% ajast < 1,3 SPV,
24 tundi 200 18 pdeva
5% ajast >1,3 SPV,
(et(fg::‘:;:l;en) ttund 200 95% ajast < 1,3 SPV,
24 tundi 200 18 pdeva

* pidevseire korral

! https://www.riigiteataja.ee/akt/112072011003
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Vesiniksulfiid on ks peamiseid ebameeldivat |dhnataju tekitavaid tGhendeid. Inimesed tunnevad
vesiniksulfiidi ebameeldivat |6hna marksa madalama taseme juures kui seda on kehtiv piirvaartus.
Eestis kehtivad piirvaartused on ile voetud ndukogudeaegsest regulatsioonist. Allolevas tabelis on

toodud erinevates riikides kehtivad vesiniksulfiidi piirvaartused.

Erinevates riikides on kehtestatud vesiniksulfiidi sisaldusele vaga erinevad piirvaartused. Eestis kehtiv
piirvaartus on pigem rangem kui paljudes teistes riikides. Samuti on see samas suurusjargus ja
kooskdlas WHO soovitusliku piirtasemega |8hnahdiringu véltimiseks. Kehtiva siseriikliku
tunnikeskmise piirvaartuse rangemaks muutmisel ei ole muude riikide regulatsiooni hinnates otsest
alust. O6paevakeskmine piirvddrtus on Eestis vrdne tunnikeskmise piirvdartusega ja siin vdib
kaaluda selle piirvaartuse rangemaks muutmist. Samas vaadates Muuga piirkonna seirejaamade
andmeid, siis ei ole probleemiks mitte niivord pikaajaline UGhtlaselt kérge tase vaid lGhiajalised
saasteepisoodid. Piirvaartuste muutmine ilma tdiendavate meetmeteta emissioonide vahendamiseks

ei anna soovitud tulemusi.
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Tabel 3 Vesiniksulfiidi piirvaartused teistes riikides

Eesti 8 8

Soome - - 10* -
Island - 50 5
Lati 150%*

Venemaa - 8 - -
Ukraina 8

Leedu 8

Uus-Meremaa - 7 - -
Delaware, USA - 42 - R
California, USA 42

Hawaii, USA - 35 - -
Texas, USA 113 - - -
Kentucky, USA - 14 - -
New York, USA - 14 - R
New Mexico, USA 14

Alberta, Kanada - 14 4 -
British Columbia, - 7,5-14 4 -
Kanada***

Ontario, Kanada - 30 - R
WHO soovitus 7 - 150 -
* TRS (total reduced sulphur), kbik redutseeritud vddvliiihendid esitatuna vdévlina

** sihtvddrtus

Kk k¥

keskmine piirvddrtus kehtib eraldi ka naftatédstusettevitetele)

Kolmeastmeline piirvidrtuste siisteem, siin toodud rangeim vddrtus (7,5 ug/m> 1 h tunni
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5 Valisohu kvaliteedi hindamine

Vastavalt osapoolte vahel s6lmitud lepingule maarati ajavahemikul 19.02.2013 — 22.05.2013 Muuga
Sadama territooriumil ja selle ldhiimbruses saastetasemeid passiivproovlitega, mis paigaldati
kahekimnesse valjavalitud modtepunkti nadalaste intervallidega kuuel korral. Valisdhust maarati

passiivproovlite abil vesiniksulfiidi ja aromaatsete siisivesinike kontsentratsioone.

Vilis6hu kvaliteedi hindamiseks automaatanalilisaatoritega kasutati paralleelselt kahte mobiilset
maoGtebussi Mobair 1 ja Mobair 2, mis registreerisid saastetasemeid kahel méoteperioodil. Esimese
mootekampaania raames paiknes Mobair 1 ajavahemikul 11.02 — 11.04.2013 Muuga Sadama
territooriumil kail nr 4 ning Mobair 2 ajavahemikul 07.03 — 11.04.2013 Randveres, Sadula talu
lahistel. Teine modtekampaania toimus perioodil 08.05 — 09.06.2013, kui Mobair 1 modtis

saastetasemeid Altmetsa tee 26 ning Mobair 2 aadressil Vana-Narva mnt 30.

5.1 Maootekampaaniad passiivproovlitega

Passiivproovlite mootekampaaniad viidi Muuga sadama territooriumil ja selle Idhitimbruskonnas labi
kuuel korral, ihe mdodtetsikli pikkuseks oli 1 nadal. Proovlitega maarati valisbhust jargmiste
saasteainete sisaldus: benseen, tolueen, ksiileen, etiililbenseen ja vesiniksulfiid. M&&tekampaaniad
toimusid perioodidel 19.02 - 26.02.2013, 26.02 - 05.03.2013, 05.03 - 12.03.2013, 08.05 -
15.05.2013, 15.05 - 22.05.2013 ja 22.05 —29.05.2013.

Vilis6hu kvaliteedi, Idhnahdiringu ja saasteainete heitkoguste hindamine Muuga sadamas 18 (126)
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Joonis 1 Passiivproovlite asukohad Muuga piirkonnas

Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib 1 h ja 24 h keskmine piirvaartus vastavalt 8 pug/m*. Maksimaalne
kontsentratsioon esimese kampaania ajal oli 1,7 ug/m3, mdoGteperioodi keskmine H,S sisaldus oli 1,11
ug/m® (Joonis 2). Teise mddtekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 1,37 pg/m?® ning
mdb&teperioodi keskmine H,S sisaldus 1 ug/m? (Joonis 3). Kolmanda m&&tekampaania maksimaalne
kontsentratsioon oli 1,69 ug/m3, mooteperioodi keskmine H,S sisaldus oli 1,052 ug/m3 (Joonis 4).
Neljanda m&dtekampaania raames esines piirvaartuse lletamine, maksimaalne perioodikeskmine
kontsentratsioon oli 28,02 ug/m3, modoteperioodi keskmine H,S sisaldus oli 2,4 pg/m3 (Joonis 5).
Viienda md&tekampaania maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 1 pg/m® ning
mdd&teperioodi keskmine H,S sisaldus 0,99 pg/m? (Joonis 6). Kuuenda mé&tekampaania maksimaalne

kontsentratsioon oli 1,48 ug/m?, mésteperioodi keskmine H,S sisaldus oli 0,98 pg/m? (Joonis 7).
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Joonis 2 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 19.02.2013
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Joonis 3 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 26.02.2013
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Joonis 4 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 05.03.2013
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Joonis 5 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 08.05.2013
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Joonis 6 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 15.05.2013
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Joonis 7 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 22.05.2013
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Benseenile kehtib 1 h keskmine piirvdartus 200 pg/m?. Esimese mddtekampaania raames
mootepunktides piirvdartuse Gletamisi ei esinenud, maksimaalne benseeni kontsentratsioon oli siis
4,48 pg/m*® ning mddteperioodi keskmine benseeni sisaldus oli 3,17 pg/m’ (Joonis 8). Teise
md&&tekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 1,38 pg/m® ning mddteperioodi keskmine
benseeni sisaldus 0,32 ug/m? (Joonis 9). Ka kolmanda m&&tekampaania raames piirvaartuse tletamisi
ei esinenud. Maksimaalne saasteaine sisaldus oli siis 1,35 pg/m’ ning m&&teperioodi keskmine
kontsentratsioon 0,87 ug/m?® (Joonis 10). Neljanda mddtekampaania maksimaalne perioodikeskmine
oli 1,3 pg/m®, mé&dteperioodi keskmine benseeni sisaldus oli 0,5 pg/m® (Joonis 11). Viienda
mddtekampaania maksimaalne perioodikeskmine oli 25,74 pg/m?® ning mé&teperioodi keskmine
benseeni sisaldus oli 6,09 pug/m?® (Joonis 12). Ka viimase mddtekampaania raames ei esinenud
mdbtepunktides piirvaartuse tletamisi. Maksimaalne perioodikeskmine oli siis 0,72 pg/m?® ning
mdb&teperioodi keskmine benseeni sisaldus 0,133 pg/m? (Joonis 13).
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Joonis 8 Benseeni kontsentratsioon 19.02.2013
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Joonis 9 Benseeni kontsentratsioon 26.02.2013
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Joonis 10 Benseeni kontsentratsioon 05.03.2013

Valisohu kvaliteedi, Idhnahairingu ja saasteainete heitkoguste hindamine Muuga sadamas 24 (126)



Kesklabor

Central Lab

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Benseen 4 kampaania
0.00 - 0.08
0.09 - 0.28
0.29 - 0.47
0.48-0.91
0.92-1.30

[ N ol N )

Kaardi koostaja:

Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D

Tallinn 10617

www.klab.ce

info@klab.ce

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
(WMS teenus)

1:24,000

Joonis 11 Benseeni kontsentratsioon 08.05.2013
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Joonis 13 Benseeni kontsentratsioon 22.05.2013

Etiililbenseenile kehtib 1 h keskmine piirvaartus 200 pug/m’. Mddtekampaaniate raames piirvaartuse
Uletamist ei esinenud. Esimese mddtekampaania maksimaalne perioodikeskmine kontsentratsioon
oli 2,99 ug/m3, modteperioodi keskmine etiililbenseeni sisaldus oli 1,75 ug/m3 (Joonis 14). Teise
md&tekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 0,09 pg/m?® ning mddteperioodi keskmine
sisaldus 0,018 pg/m® (Joonis 15). Kolmanda mddtekampaania maksimaalne etiiiilbenseeni
kontsentratsioon oli 0,56 pg/m’ ja md&teperioodi keskmine sisaldus 0,335 pg/m* (Joonis 16).
Neljanda md&tekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 0,75 pg/m? ja mddteperioodi keskmine
sisaldus 0,238 pg/m? (Joonis 17). Viienda md&tekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 8,61
pg/m® ja mddteperioodi keskmine sisaldus 1,33 pg/m® (Joonis 18). Kuuenda md&tekampaania
maksimaalne kontsentratsioon oli 0,71 pg/m® ja m&dteperioodi keskmine sisaldus 0,196 ug/m?

(Joonis 19).
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Joonis 14 Etlitilbenseeni kontsentratsioon 19.02.2013
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Joonis 16 Etlililbenseeni kontsentratsioon 05.03.2013
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Joonis 17 Etlililbenseeni kontsentratsioon 08.05.2013
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Joonis 18 Etultlbenseeni kontsentratsioon 15.05.2013
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Ksiileenile kehtib 1 h keskmine piirvaartus 200 pg/m’. M&&tekampaaniate raames piirvaartuse
Gletamist ei esinenud. Maksimaalne perioodikeskmine kontsentratsioon esimese mootekampaania
ajal oli 1,43 pg/m?, mddteperioodi keskmine ksiileeni sisaldus oli 0,42 pg/m?® (Joonis 20). Teise
md&tekampaania raames oli maksimaalne kontsentratsioon 0,17 pug/m?® ja mddteperioodi keskmine
kstleeni sisaldus 0,02 pg/m’ (Joonis 21). Kolmanda md&&tekampaania raames oli maksimaalne
kontsentratsioon 2,03 ug/m?® ning mdéteperioodi keskmine ksileeni sisaldus 1,15 pg/m?* (Joonis 22).
Neljanda m&dtekampaania raames oli maksimaalne kontsentratsioon 2,57 pg/m?®ja mé&teperioodi
keskmine ksiileeni sisaldus 0,8 pg/m?* (Joonis 23). Viienda m&&tekampaania raames oli maksimaalne
kontsentratsioon 12,69 pug/m?®, médteperioodi keskmine kstileeni sisaldus oli 3,77 pg/m?* (Joonis 24).
Kuuenda mddtekampaania raames oli maksimaalne kontsentratsioon 2,77 pug/m? ning mddteperioodi
keskmine ksileeni sisaldus 0,75 pg/m? (Joonis 25).
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Joonis 20 Ksiileeni kontsentratsioon 19.02.2013
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Joonis 22 Ksuleeni kontsentratsioon 05.03.2013
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Joonis 23 Ksiileeni kontsentratsioon 08.05.2013
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Joonis 24 Ksuleeni kontsentratsioon 15.05.2013
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Joonis 25 Kstlileeni kontsentratsioon 22.05.2013

Tolueenile kehtib 1 h keskmine piirvdartus 200 pg/m’. Md&tekampaaniate raames piirvaartuse
Uletamist ei esinenud. Esimese mootekampaania maksimaalne kontsentratsioon oli 2,99 ug/m3,
md&teperioodi keskmine tolueeni sisaldus oli 1,75 pug/m?® (Joonis 26). Teise md&tekampaania raames
oli maksimaalne kontsentratsioon 0,95 ug/m3, mooteperioodi keskmine tolueeni sisaldus oli 0,24
pg/m® (Joonis 27). Kolmanda md&tekampaania raames oli maksimaalne kontsentratsioon 2,21
ug/m?, mddteperioodi keskmine tolueeni sisaldus oli 1,14 pg/m® (Joonis 28). Neljanda
md&tekampaania raames oli maksimaalne kontsentratsioon 1,77 pg/m?®, mddteperioodi keskmine
tolueeni sisaldus oli 0,77 pg/m?* (Joonis 29). Viienda mddtekampaania maksimaalne kontsentratsioon
oli 11,6 pug/m* ning mddteperioodi keskmine tolueeni sisaldus 3,27 pg/m?® (Joonis 30). Kuuenda
md&tekampaania maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon oli 1,98 pg/m®, m&dteperioodi

keskmine tolueeni sisaldus oli 0,56 pg/m?® (Joonis 31).
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Joonis 26 Tolueeni kontsentratsioon 19.02.2013
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Joonis 27 Tolueeni kontsentratsioon 26.02.2013
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Passiivproovlite mootekampaaniad viidi Muuga sadama territooriumil ja selle lahiimbruskonnas labi
kuuel korral, tihe modtetsikli pikkuseks oli 1 nadal. Proovlitega maarati valisbhust jargmiste
saasteainete sisaldus: benseen, tolueen, ksiileen, etiitilbenseen ja vesiniksulfiid. M&6tekampaaniad
toimusid ajavahemikel 19.02 - 26.02.2013, 26.02 — 05.03.2013, 05.03 — 12.03.2013, 08.05 -
15.05.2013, 15.05 —22.05.2013 ja 22.05 —29.05.2013.

Vesiniksulfiidi keskmine sisaldus Muuga sadama ja selle l3hiimbruskonna valisdhus oli 1,3 pg/m?,
kampaaniate jooksul m&&deti ka tiks 1h piirvaartust 8 pg/m? tletav kontsentratsioon. Muuga sadama
mootepunktis, mis asus kail nr 4, mdddeti perioodil 08.05 — 15.05.2013 H,S nadalakeskmiseks
sisalduseks 28,02 pg/m>. Saastetasemed olid dldiselt kdrgemad Muuga sadama territooriumil
paiknevates mosGtepunktides, samas moddeti ka territooriumist valjaspool mitmel korral vastava

mootetsiikli kdrgeimad vesiniksulfiidi sisaldused.

Mddtekampaania keskmine benseeni sisaldus oli 1,8 pg/m?®, (htegi piirvaartust Uletavat
kontsentratsiooni m&otmiste ajal ei registreeritud. Maksimaalne benseeni sisaldus moddeti perioodil
15.05 — 22.05.2013 m&dtepunktis 13, vastavalt 25,74 pg/m>. Olenevalt mddtetsiiklist mdddeti

maksimaalseid sisaldusi nii Muuga sadama territooriumil kui ka sellest valjaspool.

Etliilbenseeni keskmine sisaldus jai piirvaartusest oluliselt madalamaks, mootekampaania keskmine
kontsentratsioon oli 0,6 pg/m>. Kdrgeim etuilbenseeni sisaldus mdddeti samuti perioodil 15.05 —
22.05.2013 ms&Gtepunktis 4, vastavalt 8,61 ug/mg. Olenevalt mootetsiiklist méddeti maksimaalseid

sisaldusi nii Muuga sadama territooriumil kui ka sellest valjaspool.

Ksileeni keskmine sisaldus oli 1,2 ug/m3, sarnaselt benseenile ja etlililbenseenile mdodeti kampaania
raames maksimaalne ksiileeni sisaldus 5. m&&tetsiikli ajal m&dtepunktis 10, vastavalt 12,69 pg/m?.
Mootekampaania maksimaalseid kontsentratsioone esines olenevalt md&étetsuklist ka sadama

territooriumist valjaspool.

M&dtekampaania keskmine tolueeni sisaldus oli 1,3 pg/m>. Maksimaalne tolueeni sisaldus vélisdhus
moddeti sarnaselt teistele aromaatsetele siisivesinikele 5. md&dtetsikli ajal mddtepunktis 13,
vastavalt 11,6 ug/m3. Olenevalt mootetsiklist moddeti maksimaalseid sisaldusi ka sadama

territooriumist valjaspool.

Passiivproovlite anallilisi tulemusena saadakse vastava aine nadalakeskmine kontsentratsioon ehk

proovlile kogunevad nadala jooksul proovliga kokkupuutavad saasteaine molekulid. Kuna nadala
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jooksul varieeruvad meteoroloogilised tingimused markimisvaarselt, lisaks esineb tavaparane
O06paevane tsiikkel ja nddala kestel voib aset leida vaga mitmeid erinevaid saasteainete eraldumisi
valisohku, siis ei ole véimalik vaid passiivproovlite tulemuste pohjal viélja tuua vdimalikke
saasteallikaid, mis antud perioodil proovlit m&jutasid ja sinna kogunenud saastet valisGhku eraldasid.
Passiivproovlite kampaania eesmark on (ldiste saastetasemete kaardistamine, et tuvastada

voimalikke emissioonipiirkondasid, mille pd&hjal kavandatakse pidevmddtmiste kampaaniaid ja

heitkoguste mdo6tmisi.

5.2 Mootekampaania liikuvate 6hulaboritega

Valisdhu kvaliteedi pidevmddtmiste ldbiviimiseks sobivad asukohad valiti védlja passiivproovlite
analldsitulemuste pdéhjal ja lisaks arvestati 2006-2007 aastal Muuga Sadama piirkonnas labi viidud
kompleksuuringu tulemusi ning tehti olemasolevate pidevseirejaamade andmete pdhjal Gaussi
poordmudeliga tagasiarvutused saasteallikate vGimalike asukohtade osas. Tulemused viitasid kahele
peamisele emissioonipiirkonnale - Muuga Sadama |daneosa, eriti raudteetsisternide
laadimisestakaadide Umbrus ja Muuga aedlinnast kagusse jaav piirkond. Pidevmoo6tmiste asukohad

valiti lahtuvalt nende kahe emissioonipiirkonna paiknemisest.

Valisdhu kvaliteedi mddtmised liikuvate Ghulaboritega viidi Muuga sadamas ja selle vahetus
piirkonnas labi kahel korral, paralleelselt oli t60s kaks automaatsete analilisaatoritega varustatud
mootebussi. Esimene mdodtekampaania korraldati ajavahemikul 11.02 - 11.04.2013, kui
saastetasemete seiret teostati Mobair 1-ga Muuga Sadama territooriumil kail nr 4 ning samaaegselt
Mobair 2-ga Randveres (Joonis 32). Mdlemas mddtepunktis madrati samaaegselt H,S ja NMHC
kontsentratsiooni vélisdhus. Teine modtekampaania toimus perioodil 08.05 — 09.06.2013 Mobair 1-
ga Altmetsa tee 26 ning Mobair 2-ga Vana-Narva mnt 30 (Joonis 33). M0dtmiste raames madarati
valisdhus H,S ja NMHC kontsentratsioone. Lisaks m&&deti mélema kampaania kdigus meteoroloogilisi

parameetreid nagu huniiskus, temperatuur, tuule suund ja tuule kiirus.
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Kuna esimene ja viimane modtepaev on Shulabori teisaldamisega seotud ajakaost tingituna poolik,

on mootmistulemuste 60pdevaste kontsentratsioonide arvutamisel kasutatud taispdevade andmeid.

Lisaks saastetasemete analliUsile kajastavad alljargnevad peatikid ka saasteainete summaarse
saastevoo graafikuid, mille pdhjal on voimalik maarata saasteainete parinemise suund ja tuvastada
vOimalikud saasteallikad piirkonnas. Summeeritud saastevoo arvutamise aluseks on tuule kiiruse ja

tunnikeskmiste kontsentratsioonide korrutis (saastevoog), mis on summeeritud tuule suundade jargi.
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Joonis 32 Mo66tebusside asukohad 1. Mootekampaania
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Joonis 33 Mootebusside asukohad 2. méotekampaania

5.2.1 Esimene mootekampaania

Esimene modtekampaania viidi [abi ajavahemikul 11.02.2013 kuni 11.04.2013. Esimene md&d&tebuss
(Mobair 1) paiknes Muuga Sadama territooriumil Kai nr 4 peal. Teine m&&tebuss (Mobair 2) asus
Randvere kiilas Sadula talus. Mdlemas mddtepunktis méddeti valisGhus vesiniksulfiidi ja lenduvate

orgaaniliste ihendite sisaldust.
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Joonis 34 MOooGtepunkt Kai nr 4

Joonis 35 Mo66tepunkt Sadula talus
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Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib tunni- ja 66paevakeskmine piirvaartus 8 pg/m’. Mddteperioodil
registreeriti  Muuga sadama mOoGtepunktis kaks  tunnikeskmist  piirvaartust  Gletavalt
kontsentratsiooni, Randvere md&dtepunktis piirvadrtuse (letamisi ei esinenud. Maksimaalsed
tunnikeskmised kontsentratsioonid Muuga sadamas olid 9,7 pg/m’ (23.02) ja 9,1 pug/m’ (14.03) ning
Randveres 3,034 ug/m’ (17.03). Odpaevakeskmised sisaldused jdid piirvaartusest madalamaks.
M&dteperioodi keskmine H,S sisaldus Muuga sadama m&&tepunktis oli 0,64 pug/m?ja Randveres 0,20

ug/m? (Joonis 36, Joonis 37).

P Hs1n

1l ——SPV1 = 8 ug/m3
10

[ee]

H,S kontsentratsioon, ug/m®

:: [ 25‘2.1.3 o LhL.uLth

11.2 18.2 18.3 25.3 1.4 8.4

Joonis 36 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon, Muuga sadam
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Joonis 37 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon, Randvere
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Alifaatsetele siisivesinikele kehtib 1 h ja 24 h keskmine piirvaartus vastavalt 5000 pug/m?® ja 2000
ug/m?. Méddetud kontsentratsioonid Uletasid seireperioodil lubatud piiri Muuga sadamas 4 korral.
Randveres piirvadrtuste Uletamisi ei esinenud. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon Muugal
oli 6944 pg/m* (11.04) ning Randveres 1263 (19.03) pg/m>. Odpievakeskmine saastatase pisis
piirvadrtusest allapool. M&oteperioodi keskmine alifaatsete sisivesinike sisaldus Muugal oli 164,19

pg/m? ning Randveres 29,01 pug/m? (Joonis 38, Joonis 39).
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Joonis 38 NMHC tunnikeskmine kontsentratsioon, Muuga sadam
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Joonis 39 NMHC tunnikeskmine kontsentratsioon, Randvere
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5.2.2 Teine mootekampaania

Teine mGGtekampaania toimus perioodil 08.05 —09.06.2013 Mobair 1-ga Altmetsa tee 26 (Joonis 44)

ning Mobair 2-ga Vana-Narva mnt 30 (Joonis 45). MGGtmiste raames maarati valisdhus H,S ja NMHC

kontsentratsiooni.

!,

4

| | G119 o

Joonis 44 Moo6tepunkt Altmetsa tee 26
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Joonis 45 Mo6tepunkt Vana-Narva mnt 30

Vesiniksulfiidile (H,S) kehtib tunni- ja 66paevakeskmine piirvaartus 8 pg/m?. M&dteperioodil pusisid
saastetasemed piirvdartusest madalamal. Maksimaalsed tunnikeskmised kontsentratsioonid olid
vastavalt Altmetsa teel 6,9 pg/m’> (09.06) ja Vana-Narva maanteel 4,8 pg/m® (06.06).
Oopiaevakeskmised sisaldused jdid samuti piirvddrtusest madalamaks. M&dteperioodi keskmine H,S

sisaldus Altmetsa tee mddtepunktis oli 0,48 pg/m?® ja Vana-Narva maanteel 0,56 pg/m> (Joonis 46,

Joonis 47).
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Joonis 46 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon, Altmetsa tee
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Joonis 47 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon, Vana-Narva mnt

Alifaatsetele siisivesinikele (NMHC) kehtib 1 h ja 24 h keskmine piirvaartus vastavalt 5000 pg/m? ja
2000 pg/m’. Altmetsa tee mddtepunktis ei tletanud méddetud kontsentratsioonid seireperioodil
lubatud piiri. Vana-Narva mootepunktis esines 1 piirvadrtuse tletamine. Maksimaalne tunnikeskmine
kontsentratsioon Altmetsa teel oli 4838 pg/m’ (31.05) ning Vana-Narva maanteel 5464 (31.05)

pg/m?>. O6paevakeskmine saastatase piisis md&teperioodil piirvaartusest madalamal. M&&teperioodi
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keskmine alifaatsete susivesinike sisaldus Altmetsa teel oli 80,3 pg/m?® ning Vana-Narva maanteel

69,2 pg/m? (Joonis 48, Joonis 49).
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Vilis6hu kvaliteedi moédtmised liikuvate Ghulaboritega viidi Muuga sadamas ja selle vahetus
piirkonnas labi kahe md&6tekampaania raames, paralleelselt oli t66s kaks automaatsete
anallsaatoritega varustatud moodtebussi. Esimene md&&tekampaania viidi l1abi ajavahemikul 11.02 —
11.04.2013 Mobair 1-ga Muuga Sadama territooriumil kail nr 4 ning samaaegselt Mobair 2-ga
Randveres. Teine md6tekampaania toimus perioodil 08.05 — 09.06.2013 Mobair 1-ga Altmetsa tee 26
ning Mobair 2-ga Vana-Narva mnt 30. MO0OGtmiste raames madrati valisbhus H,S ja NMHC
kontsentratsioone. Lisaks mdddeti mdlema kampaania korras meteoroloogilisi parameetreid nagu

Ohuniiskus, temperatuur, tuule suund ja tuule kiirus.

Esimese mootekampaania ajal moddeti Muuga sadama md&dtepunktis kail nr 4 kaks vesiniksulfiidi
tunnikeskmist piirvaartust Gletavalt kontsentratsiooni, Randvere mdoGtepunktis samal ajal
piirvaartuse lletamisi ei esinenud. Maksimaalsed tunnikeskmised kontsentratsioonid Muuga
sadamas olid 9,7 pg/m?(23.02) ja 9,1 ug/m?® (14.03) ning Randveres 3,0 pug/m?® (17.03). Summaarne
vesiniksulfiidi saastevoog kandus modtekampaania ajal Muuga sadama mootepunktini kahest
peamisest suunast — mere pealt (seotud ilmselt laevade laadimisega) ja Muuga Sadama ladneosast
raudtee-estakaadide suunast ning Vesta mahutipargi suunast. Ka Randvere mootepunkti kandus

mdoningane saastevoog ka lddne suunast, lisaks Muuga Sadama ldaneosa mahutiparkidest ja merelt.

Alifaatsete siisivesinike saastetasemed (iletasid Muuga sadamas esimese mddtekampaania raames
tunnikeskmist piirvaartust 4 korral. Maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon Muugal oli 6944
ug/m? (11.04) ning Randveres 1263 (19.03) pg/m>. Summaarne saastevoog kandus Muuga sadama
maootepunktini pdhiliselt kirde suunast ehk moodtepunkti vahetus laheduses asuvatelt kaidelt.
Téendoliselt mbjutas saastetasemeid tankerite laadimine sel perioodil. Randveres asunud seirepunkti
joudis saastevoog ldaanest ja Muuga Sadama lddneosa raudtee-estakaadide suunast ning Vesta

mahutipargi suunast.

Teise mootekampaania ajal pusisid vesiniksulfiidi sisaldused allpool piirvadartust. Maksimaalsed H,S
tunnikeskmised kontsentratsioonid olid vastavalt Altmetsa teel 6,9 pug/m® (09.06) ja Vana-Narva
maanteel 4,8 pg/m® (06.06). Summaarne saastevoog kandus Altmetsa tee md&tepunkti I6una
suunast, Vana-Narva mnt puhul peamiselt lddnest ja idast — ilmselt mojutasid saastetasemeid sel
perioodil ladnest E.O.S. Vopak Trendgate terminal ja idas paiknevad erinevate operaatorite

mahutipargid.
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Alifaatsete sisivesinike saastetase Uletas Vana-Narva mnt mootepunktis kehtivat piirvaartust 1.
korral, Altmetsa teel jaid maksimaalsed sisaldused piirvdartusest madalamaks. Maksimaalne
tunnikeskmine kontsentratsioon Altmetsa teel oli 4838 pg/m® (31.05) ning Vana-Narva maanteel
5464 ug/m?(31.05). Summaarselt kandus saastet Altmetsa tee mddtepunkti peamiselt loodetuultega,

sama vOis tdheldada ka Vana-Narva mnt seirepunkti puhul.

5.3 Terminalide tegevuste analiiiis

Lisaks analliisiti kdesoleva t66 raamas terminalide tegevusi kérgenenud vesiniksulfiidi ja alifaatsete
susivesinike episoodide ajal. Anallilsi kaigus kasutati mobiilsete 6hulaborite md&d&tetulemusi ning
ettevGtete poolt esitatud tegevuste kirjeldust. Alljargnevalt leiavad kajastust kérgenenud episoodide

ajal terminalides toimunud tegevused.

Tabel 4
episoodide ajal

Muuga sadama terminalide tegevus Randveres méddetud H,S saastetaseme

Neste: 17.03 kl 08:00 - 20:00
bensiini 95 ja 98 ja diisli
17.03 08:30 - Pakterminal, |laadimine kiitusepargist 2
17.03 10:00 53 2.26 {90-115 Neste autodesse
Neste: tegevust ei toimunud;
Vesta: 21.03 kl 20:40 - 22.03
kl 11:00 raske kittedli
laadimine estakaadilt
mahutisse. Nynas: tegevust ei
Neste, Vesta, |toimunud; Oiltanking: 21.03 kI
Nynas, 20:45 - 22.03 kl 02:25 bensiin
21.03 21:30 - Oiltanking, 95 euro laadimine mahutisse
21.03 22:30 0.59 0.47|120-170 Pakterminal |nr21
Neste, Vesta,
04.04 06:30 - Nynas,
04.04 07:30 0.87 0.76 | 156 Oiltanking,
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Pakterminal
Neste, Vesta,
10.04 04:00 - Nynas,
10.04 07:00 2.24 1.6|163 Oiltanking
10.04 07:30 -
10.04 09:30 1.1 0.9|83 Pakterminal
[NMHCepisood ]
10.03 19:30 -
10.03 23:30 148.8 93.5|192 -
Neste: 08:00 - 20:00 bensiini ja
15.03 10:00 - Pakterminal, |diisli laadimine mahutipargist
15.02 11:30 184.3 141.2 | 311-336 Neste 2 autodesse
Neste: 17.03 kl 08:00 - 20:00
bensiini 95 ja 98 ja diisli
17.03 08:30 - Pakterminal, |laadimine kiitusepargist 2
17.03 10:00 467 200 (90-115 Neste, autodesse
Neste: 18.03 kl 08:00 - 20:00
17.03 20:00 - Pakterminal, | diisli ja bensiini laadimine
18.03 22:30 933 336(92-190 Neste mahutipargist 2 autodesse
19.03 02:00 - Pakterminal,
19.03 02:30 5458 1564 | 109 Neste Neste: tegevust ei toimunud
Neste: tegevust ei toimunud;
Vesta: 21.03 kl 20:40 - 22.03
kl 11:00 raske kattedli
laadimine estakaadilt
mahutisse. Nynas: tegevust ei
Neste, Vesta, |toimunud; Oiltanking: 21.03 kI
Nynas, 20:45 - 22.03 kl 02:25 bensiin
21.03 21:30 - Oiltanking, 95 euro laadimine mahutisse
21.03 22:30 75 701123-170 Pakterminal |nr21
29.03 20:00 117 121 -
03.04 19:30 - andmed tegevuste kohta
04.04 06:00 74 511180 - puuduvad
Neste, Vesta,
Nynas,
04.04 06:30 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
04.04 07:30 68 62| 160 Pakterminal | puuduvad
08.04 21:00 - andmed tegevuste kohta
09.04 12:00 100 561|214 - puuduvad
09:04 20:00 - andmed tegevuste kohta
10.04 04:00 66 50|187 - puuduvad
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10.04 04.30 - andmed tegevuste kohta
10.04 09:00 156 65147 - puuduvad
10.04 23:30 - andmed tegevuste kohta
11.04 06:00 176 871184 - puuduvad

12.02 00:30 - Maardu
12.02 01:00 1.2 1.2(174 terminalid
12.02 03:00 - Maardu
12.02 05:30 1.3 1.1(167 terminalid
14.02 09:30 - terminalid
14.02 10:00 1.2 1.1(109 puuduvad
14.02 12:00 - terminalid
14.02 12:30 1.3 1.1(106 puuduvad
16.02 20:00 - Maardu
17.02 08:00 3.8 1.4(174 terminalid
18.02 02:30 - Maardu
18.02 04:00 1.4 1.3|166 terminalid
18.02 20:00 -
18.02 21:30 1.5 1.2(98 Coal terminal
21.02 21:00 - Maardu
21.02 22:30 1.9 1.5(177 terminalid
22.02 05:00 - Maardu
22.02 05:30 1.2 1.1(178 terminalid
Stivterminal: tegevust ei
Stivterminal, |toimunud. Vesta: raske
23.02 20:00 - kainr7, kuttedli laadimine
24.02 11:30 13.5 2.5(212 Vesta raudteevagunitesse
Vesta: raske kittedli laadimine
24.02 19:00 - estakaadilt mahutisse ja
25.02 13:00 49 5.2]185 Vesta mahutist laeva
Vesta: kl 19:15 - 00:40 raske
kittedli laadimine mahutist
laeva ja kl 07:00 - 09:30 raske
25.02 17:00 - kittedli laadimine estakaadilt
26.02 07:30 5.5 2.7|158-230 Stivis, Vesta | mahutisse;
Vesta: kl 05:30 raske kittedli
27.02 05:00 - laadimine estakaadilt
27.02 06:30 3.7 2.3(224 Stivis, Vesta | mahutisse,
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Nynas: tegevust ei toimunud.
Vesta: raske kittedli laadimise
algus mahutist laeva kell 18:00
ja raske kittedli laadimine
estakaadilt mahutisse

27.02 18:30 - perioodil 27.02. 05:30 - 28.02

27.02 19:30 4.1 3.2|236 Vesta, Nynas |03:00
Nynas: tegevust ei toimunud.
Vesta: raske kittedli laadimise

28.02 03:30 - algus estakaadilt mahutisse

28.02 05:30 3.8 1.8(233 Vesta, Nynas | kell 03:30

04.03 01:30 - Stivterminal,

04.03 11:00 6.6 2|158-203 kainr7 tegevust ei toimunud
Vesta: 06.03 raske kittedli
laadimine estakaadilt
mahutisse ja kl 11:30 - 14:00
kaubaoperatsioon Skorpion

06.03 12:00 - raske kittedli laadimine

06.03 14:30 4.8 2(230-262 Neste, Vesta | mahutist laeva
Vesta: 06.03 kl 14:30 - 07.03 kI
06:50 raske kiittedli lossimine
laevast mahutisse ja kl 18:00 -
07.03 kl 03:20 raske kiittedli

06.03 18:00 - laadimine estakaadilt

06.03 19:30 1.4 1.1|251 Neste, Vesta | mahutisse

07.03 02:00 - VOPAK

07.03 03:00 1.3 1/301 Pakterminal

07.03 08:30 - VOPAK

07.03 12:30 1.7 1.3(294 Pakterminal

08.03 07:00 - Stivterminal,

08.03 09:00 1.9 1.7(183 kainr7 tegevust ei toimunud

10.03 08:00 - Maardu

10.03 08:30 3.1 2.7|170 terminalid

10.03 10:30 -

10.03 11:00 2.1 1.8|17 tuul merelt

10.03 19:00 - Koorma tn 2

11.03 01:30 3 1.6|184-193 a mahutid

12.03 03:00 - Koorma tn 2

12.03 10:30 1.5 1.1]|189 a mahutid

14.03 02:30 - Koorma tn 2

14.03 11:00 11.2 41183 a mahutid
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Vesta: laevade ja
raudteevagunite laadimist ei
toimunud; Neste: 08:00 -

14.03 19:00 - 20:00 diisli ja kituse laadimine
14.03 20:00 3.9 2.1|230 Vesta, Neste | mahutipargist 2 autodesse
Nynas: tegevust ei toimunud;
Oiltanking: diisli ja bensiini
laadimine mahutist autodesse;
Vesta: laevade laadimist ei
Nynas, toimunud, 14.03 20:30 - 15.03
Oiltanking 10:00 raske kiittedli laadimine
14.03 22:00 - Tallinn, estakaadilt mahutisse; Neste:
15.03 00:00 2 1.4|216-240 Vesta. Neste |tegevust ei toimunud
Stivis,
15.03 01:30 - Koorma tn 2a
15.0310:00 5.9 2.9|193 mahutid Stivis: tegevust ei toimunud
Nynas: tegevust ei toimunud;
Oiltanking: 16:00 - 21:25 diisli
laadimine raudtee estakaadilt
mahutitesse; Vesta: 20:40 -
17.03 00:40 raske kiittedli
laadimine mahutist laeva ja
18:00 - 09:25 raske kiittedli
laadimine estakaadilt
mahutisse; Neste: 16.03 ki
Nynas, 08:00 - 20:00 ja 17.03 kl 08:00
Oiltanking - 20:00 diisli ja bensiini
16.03 18:30 - Tallinn, laadimine mahutipargist 2
17.03 10:30 5.4 2190-246 Vesta, Neste |autodesse
22.03 08:30 -
22.03 10:30 5 3.2124-40 tuul merelt
27.03 01:30 - Maardu
27.03 10:30 2.6 1.6 140-194 terminalid
Oiltanking: tegevust ei
toimunud; Vesta laevade
laadimist ei toimunud, 27 -
28.03 raske kiittedli laadimine
estakaadilt mahutisse; Neste:
Neste, 28.03 kl 08:00 - 20:00 bensiini
28.03 11:30 - Oiltanking, ja diiselkituse laadimine
28.03 18:30 4.6 2.8|258 Vesta mahutipargist 2 autodesse
28.03 22:00 - Koorma tn 2a
29.03 05:00 1.4 1.1(178-202 mahutid
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12.02 09:30 - terminalid
12.0217:30 6341 2207 | 54-85 puuduvad
13.02 14:00 -
13.02 20:00 2532 858 91-104 Coal terminal
14.02 10:00 -
14.02 13:30 353 180|105-124 Coal terminal
15.02 09:00 - terminalid
15.02 12:00 340 148 | 36-88 puuduvad
Trendgate: raske kittedli
16.02 20:00 - Maardu laadimine estakaadilt
17.02 08:00 297 135|174 terminalid mahutisse
18.02 19:30 -
19.02 02:00 120 99| 60-104 Coal terminal
21.02 02:30 - terminalid
21.02 06:00 423 258 (83 puuduvad
Trendgate: raske kittedli
21.02 21:30 - Maardu laadimine estakaadilt
21.02 23:30 125 112|180 terminalid mahutisse
Trendgate: raske kiittedli
23.02 18:00 - Maardu laadimine estakaadilt
23.02 22:30 278 156|175 terminalid mahutisse
Trendgate: raske kiittedli
24.02 08:30 - Maardu laadimine estakaadilt
24.02 13:30 135 125|165 terminalid mahutisse
Trendgate: raske kiittedli
24.02 17:30 - Maardu laadimine estakaadilt
26.02 08:30 946 332|157-185 terminalid mahutisse
Nynas: tegevust ei toimunud,
Neste: kl 08:00 - 20:00 bensiini
ja diiselkiituse laadimine
mahutipargist 2 autodesse.
27.02 06:30 - Neste, Vesta, | Vesta: raske kiittedli laadimine
27.02 14:00 157 116 |217-263 Nynas estakaadilt mahutisse
28.02 03:30 - Vesta: raske kittedli laadimine
28.02 07:00 119 110|236 Vesta estakaadilt mahutisse
01.03 06:00 - VOPAK
01.03 10:00 176 143 |288-322 Pakterminal
04.03 01:30 Koorma tna
04.03 12:00 498 202 | 158-203 mahutid
Trendgate: raske kiittedli
08.03 07:00 - Maardu laadimine estakaadilt
08.03 11:00 159 124188 terminalid mahutisse
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10.03 08:30 -
10.0311:30 295 177 |14 tuul merelt
Trendgate: raske kittedli
10.03 19:30 - Maardu laadimine estakaadilt
11.03 02:00 147 121|191 terminalid mahutisse
Trendgate: raske kittedli
12.03 03:00 - Maardu laadimine estakaadilt
12.0310:30 146 121|180 terminalid mahutisse
Koorma tn 2
a mahutid,
14.03 03:30 - Maardu Trendgate: tegevust ei
14.0312:30 758 458 |175-202 terminalid toimunu
186 (01:00-
09:00) 360
(09.00-16:00) | Maardu Trendgate: raske kiittedli
15.03 01:00 - 186 (16:00- terminalid, laadimine estakaadilt
16.03 03:30 2943 346 |02:00) tuul merelt mahutisse
16.03 22:30 -
18.03 11:00 1138 320 44-241 Coal terminal
19.03 10:00 - terminalid
19.03 14:00 834 582 |56 puuduvad
19.0319:30 - terminalid
19.03 22:30 876 375|67 puuduvad
Oiltanking: Bensiini ja diisli
laadimine mahutist autodesse
ja solvendi laadimine
estakaadilt mahutitesse,
Koorma tn 2a | Neste: bensiini ja diiselkiituse
mahutid, laadimine mahutipargist 2
Maardu autodesse. Trendgate: raske
terminalid, kuttedli laadimine estakaadilt
26.03 19:30 - Oiltanking, mahutisse. Vesta: tegevust ei
27.0317:00 202 140|175-285 Neste, Vesta |toimunud
Trendgate: raske kiittedli
28.03 21:30 - Maardu laadimine estakaadilt
29.03 08:00 241 148|184 terminalid mahutisse
29.03 14:00 -
29.03 22:30 248 190|17-142 Coal terminal
31.03 00:30 - terminalid
31.03 13:00 771 246 |21-71 puuduvad
Vesta 6,
03.04 19:00 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
04.04 08:00 239 161|251-268 Neste, Nynas | puuduvad
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Vesta 6,
05.04 03:00 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
05.04 13:30 6615 2402|252 - 264 Neste, Nynas | puuduvad

Vesta 6,
06.04 22:30 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
07.07 09:30 288 178|248 - 257 Neste, Nynas | puuduvad

Vesta 6,
08.04 21:30 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
09.04 14:00 269 170|238 - 265 Neste, Nynas | puuduvad
09.04 20:30 - Oiltanking, andmed tegevuste kohta
10.04 10:30 520 231|245 -270 Nynas, Vesta | puuduvad

Nynas,
10.04 20:30 - Oiltanking andmed tegevuste kohta
11.04 10:00 8364 2464|242 - 248 Tallinn, Vesta | puuduvad

Kokku tuvastati esimese moodtekampaania ajal 86 vesiniksulfiidi vdi lenduvate orgaaniliste tihendite
kdrgenenud tasemega episoodi. Neist vaid 33 juhul on pealetuult toimunud tegevusi, mis vdisid
episoodi pdhjustada. Ulejaanud 53 episoodi kohta andmed puuduvad vdi tuul oli suunast, kus thtki
naftasaaduste terminali ei paiknenud (naditeks merelt). Tegevuste olemasolul on Ilabivaks
saasteepisoodiga samaaegseks tegevuseks raske kiittedli laadimine. Muuga sadamas on sagedamini
pohjuseks laadimist6dd Vesta terminalis ja IGunasuuna puhul hakkab silma EOS Vopak Trendgate

naftaterminali mdju. Allolevatel joonistel on toodud kdrgeima tasemega episoodid kaartidena.
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6 Saasteainete heitkoguste hindamine

6.1 Ametlik metoodika

Naftasaaduste laadimisel valisdhku eralduvate Uhendite heitkoguste arvutamiseks kehtib Eestis
ametlik metoodika, mis on toodud Keskkonnaministri 02.08.2004 a. maaruses nr 96 , Naftasaaduste
laadimisel valisGhku eralduvate lenduvate orgaaniliste Uhendite heitkoguste mdaramismeetodid”.
Metoodika aluseks on Ameerika Uhendriikide vastav emissioonitegurite hindamismetoodika AP 42,
Fifth Edition, Volume | Chapter 5.2 Transportation and Marketing of Petroleum Liquids. Metoodika
voimaldab arvutada Uldist lenduvate orgaaniliste Gihendite heidet valiséhku naftaproduktide jaoks ja
aromaatsete sisivesinike heitkoguseid bensiini jaoks. Muude keemiliste Ghendite heitkoguseid

nimetatud metoodika hinnata ei voimalda.

Vastavalt metoodikale saadakse naftasaaduste laadimisel eralduvate kituse aurude kontsentratsioon

(kg/m’) jargmiselt:

C= 120 xS x Py x M/T,
kus

P, - on aururéhk vastaval temperatuuril (kPa)
M - on aurude molekulmass
T - on vedeliku temperatuur (K)

S - on killastumistegur

Ujuvkatuse kasutamisel on kullastumistegur keskmiselt 0,1 ja laevade laadimisel 0,2. Autode laadimisel
ja ilma ujuvkatuseta mahutite taitmisel on killastumistegur 1,0. Aromaatsete sisivesinike sisaldus
arvutatakse vastavalt Keskkonnaministri 02.08.2004 a maaruse nr 96 punktidele 3 ja 4 vaid bensiini
laadimise jaoks selliselt, et aromaatsete lihendite heitkogus moodustab 3% vastavast maksimaalsest
heitkogusest. Originaalmetoodikas on vastava arvutuskdigu aluseks laevade mo&dtmisel saadud

empiirilised koefitsiendid. Mahutitesse laadimisest ja mahutite hingamisest tingitud heitkoguseid
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kasitleb originaalmetoodika AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 7: Liquid Storage Tanks. Seega
vajab (Ule kontrollimist kas praegu kehtivas metoodikas toodud tankerite jaoks saadud empiiriline
valem sobib mahutite heitkoguste arvutamiseks. Originaalmetoodikas on mahutite heitkoguste

arvutamiseks eraldi peatiikk ja arvutuskaik.

Seega kehtiv metoodika baseerub US-EPA emissioonitegurite metoodikal AP-42, kuid sealt on arvesse
vOetud vaid laadimisprotsessidest eralduvate saasteainete heitkoguseid, kuid vastavast metoodikast ei
ole Eesti maarusesse (ile voetud ladustamisest tekkivaid heitkoguseid ja muid esialgses metoodikas
kajastatud heiteprotsesse nagu mahutite tavaparane hingamine ja tankerite tankide ventileerimine,
samuti on kehtivas metoodikas toodud valem originaalmetoodika kohaselt tankerite m&&tmistel saadud

empiiriline valem.

Laadimisprotsesside heidete p&hjuseks on laaditava produkti poolt mahutist valja surutud killastatud
aurud produkti kohal. Laadimisprotsessidest tingitud heited séltuvad otseselt laadimiskordade arvust ja
kdibest. Lisaks laadimisprotsessidele eraldub mahutitest pidevalt ladustatava produkti aure, mille
pohjuseks on temperatuurikGikumistest (nditeks 60pdevane temperatuuritsiikkel) tingitud aurude
paisumine ja kahanemine mahutis. Soltuvalt laadimiskordade arvust, mahuti tilbist ja produkti
temperatuurist vaib tavapdrane mahutite hingamine olla marksa olulisem heiteprotsess kui laadimisest

tingitud heited.

Fikseeritud katusega valget vérvi mahuti kdrgusega 23 m ja labimddduga 33 m (mahutavus ca 20000 m°)
ja aastase masuudi laadimiskaibega 200 000 m® (10 laadimistsiiklit) puhul on laadimisest ja mahuti
hingamisest tingitud heited valishku vordsed. Laadimistsuklite arvu suurendamisel kasvavad
laadimisprotsessist tingitud heitkogused ja pikemaajalisel ladustamisel muutub olulisemaks mahuti
hingamisest tingitud heitkogus. Naiteks laadimiskdibe 100 000 m® (5 laadimistsiiklit) puhul on
hingamisest pdhjustatud heitkogus 63% ja laadimisest tulenev heitkogus 37% aastasest heitkogusest.

Uhe laadimistsiikli korral oleks proportsioonid vastavalt 87,5% ja 12,5%.

Laadimisprotsessist ja mahutite hingamisest parinev heide on loetakse ka BREF dokumendis

samavaarseteks ja kdige olulisemateks valisdhu heideteks.

Uheks pdhjuseks miks reaalsed seireandmed ja ametliku arvutusmetoodika pdhjal arvutatud aastased

heitkogused erinevad voib olla mahutite hingamisest tingitud heitkoguste mittearvestamine.
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6.2 Heitkoguste mootmine

Uuringu raames teostati erinevatel objektidel heitkoguste md&tmisi. Laadimisprotsessi kdigus koguti
gaasiproov, millest maarati vesiniksulfiidi sisaldus gaasianallisaatoriga, redutseeritud vaavlilihendite
sisaldus gaaskromatograafiliselt, lenduvate orgaaniliste (ihendite ja aromaatsete slisivesinik sisaldus
gaaskromatograafiliselt. Lisaks arvutati vastava laadimisprotsessi kaigus teoreetiliselt valisGhku
eralduv saasteaine heitkogus kasutades selleks ametliku arvutusmetoodikat, mis on toodud
Keskkonnaministri 02.08.2004 ma&aruses nr 96 ,Naftasaaduste laadimisel valisohku eralduvate

lenduvate orgaaniliste Gihendite heitkoguste maaramismeetodid”.

Mootmistulemused néditavad, et ametlik metoodika Ulehindab lenduvate orgaaniliste Uhendite
heitkoguseid. Raske kiittedli puhul on LHK projektides kasutatud lenduvate orgaaniliste Ghendite
eriheidet 20-40 g laaditava produkti kuupmeetri kohta, ehk véljuvates gaasides (mille kogus on
proportsionaalne laaditava produkti kogusega) peaks olema kuni 40 g/m?® lenduvaid orgaanilisi

hendeid. Mo6tmistel saadi oluliselt madalamad kontsentratsioonid.
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Tabel 5

Heitkoguste mootmise tulemused

14.03.2014 Vopak Tanker Selandia |\ tinr 2 raske. 300 14768 | 131.95 | 162.5 229.8 352.8 3069 740 40 40 40
Pakterminal Swan kittedli

14.03.2014 Vesta Tanker EKEN | Mahutinr 20 k;"t'::g“ 750 79.804 | 15637 | 520 1953.3 27783 3649 1880 40 40 40

13.03.2014 | Oiltanking Mahuti Tanker toornafta 500 568 | 94.5 390 0 793.8 1241 1020 40 40 40
Summer / solvent

12.03.2014 Vesta raudtee Mahutinr16 | masuut 1000 759.7 | 675 8.125 229.8 573.3 4598 4080 40 40 40

11.03.2014 Vopak Tanker Agdash | mahutinr 41 k;i::gh 400 3940.5 | 3220 0 1014.95 | 41895 | 39967 1660 40 40 580

7.03.2014 Vopak Ta”kir;:r']a”d'a mahutinr4 | masuut 500 122,972 | 11437 | 2275 517.05 485.1 10935 1060 80 80 80

Tanker Richard . raske
5.03.2014 Vopak mahuti nr 41 raske 425 16216.4 | 7400 195 0 26636.4 | 260080 14020 40 15400 12200

Maersk kuttedli

4.03.2014 Vesta Tanker EKEN | mahutinr25 | masuut 1200 3408 | 316 0 0 243873 | 3379 1540 40 40 40

tanker OW .

3.03.2014 Vesta g mahutinr18 | masuut 1000 352.16 | 2080 | 11050 | 136041.6 0 2434 1240 40 40 40
28.02.2014 Vopak Tanker Agdash | mahutinr 41 k;‘:::gh 450 1704 | 2095 | 23367.5 | 134394.7 | 348169.5 | 45614 1600 260 780 1280
19.02.2014 Vopak Tanker Prospero | Mahuti nr32 k;i;::g“ 400 2556 | 4175 | 6110 0 0 7611 21720 40 40 40
18.02.2014 Vesta Tanker Ekstar Mahuti nr 25 masuut 400 0 19.97 14072.5 8540.9 0 456 3240
13.02.2014 Vopak mahutipargist | Tanker Stena k:"t‘::gh 1200 1988 736775 | 1145170 | 4.42E+12 | 72408 54080

6.02.2014 Vesta Tanker Maratha mahuti nr 25 masuut 2000 4 256
* kolme proovi keskmine tulemus
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Vorreldes Uksikute emissioonimddtmiste tulemusi kehtivate valisbhu saastelubadega on ndha, et
moningatel juhtudel on vesiniksulfiidi heitkogused suuremad kui loas toodud. Paljudes lubades
puudub vesiniksulfiid Gldse kuid reaalselt seda valisdohku eraldub. Vastavalt Valisdhu kaitse seaduse §
68 Ig 2 kui saasteloa omamine on vahemalt Ghe saasteaine tottu kohustuslik, margitakse saasteloa
taotluses ja saasteloas koik sellest saasteallikast eralduvad saasteained, mille heitkogus on aastas (ks
kilogramm v&i rohkem. Nendel andmetel on informatiivne tdhendus kui saasteaine heitkogus on
madalam kiinniskogusest vastavalt Keskkonnaministri maarusele nr. 101 , Saasteainete heitkogused
ja kasutatavate seadmete vGimsused, millest alates on ndutav valisdhu saasteluba ja erisaasteluba”.
Samas puudub vesiniksulfiidi ja muude vaavliGhendite maaramiseks ametlik metoodika.
Naftasaaduste laadimisel valisbhku eralduvate saasteainete heitkoguste arvutamise metoodika naeb
ette vaid lenduvate orgaaniliste UGhendite heitkoguse hindamist ja annab selleks ette vastavad
eriheited ning arvutuskdigu. limselgelt vajab vaavlilhendite heitkoguse hindamine tapsemat

reguleerimist seaduse tasandil.

LHK projektides on raske kiittedli eriheide
8 (LOU kogus 1 m® laaditava naftasaaduse kohta)
suurusjargus 19-36 g/m’
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Joonis 64 Raske kiittedli heitkoguste méotmisel saadud LOU sisaldused 1 m? laaditava

produkti kohta
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Vesiniksulfiidi heiteid naftasaaduste laadimisest on kasitletud vaid teatud Muuga piirkonna valisdhu
saastelubades. Ka naftasaaduste laadimisel vdlisbhku eralduvate saasteainete arvutusmetoodika
vesiniksulfiidi heitkoguste arvutamist ette ei nde ja puudub muu ametliult kinnitatud metoodika
vesiniksulfiidi  eriheidete arvutamiseks. Vorreldes mootmistulemusi saastelubades toodud
andmetega on ndha, et teatud raske kiittedli partiide puhul on tegelik vesiniksulfiidi heitkogus

oluliselt suurem kui saasteloas toodud arvutustes.

] LHK projektides on H2S eriheide 1 m®
16000 - laaditava naft_asaaduse
kohta suurusjargus
61-680 pg/m’
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Joonis 65 Raske kiittedli heitkoguste m6otmisel saadud H,S sisaldused 1 m? laaditava

produkti kohta
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6.3 Lohnaainete eriheide

Lisaks orgaanilistele sisinikutihenditele sisaldavad paljud naftasaadused ka orgaanilisi ja anorgaanilisi
vaavliihendeid, millest tuntumad on vesiniksulfiid (H,S) ja mitmesugused redutseeritud orgaanilised
vaavliihendid (merkaptaanid, orgaanilised sulfiidid). Vesiniksulfiidi ja vaavlisisaldus on enamasti
kajastatud ka vastava produkti sertifikaadil. Milline kogus vedelas faasis olevatest ainetest valis6hku
eraldub soltub laadimisprotsessi iseloomust, produkti ja valisdhu temperatuurist, tuule kiirusest ja
muudest vélistest teguritest. Tegelik I6hnaainete heide ja eelkdige tase valisdhu soltub erinevate

keemiliste Uhendite kooseksisteerimisest.

3

15000 +

10000 +

Equation y=a+b*x
Weight No Weightin

Vesiniksulfiidi kontsentratsioon, pg/m

5000 Residual Sum of ~ 2.25789E7
Squares
Pearson's r 0.95934
Adj. R-Square 0.9142
Value  Standard Erro
H2S Intercept 0 -
H2s Slope 0.0711 0.0058
0 T T T T T T T
0 50000 100000 150000 200000

L&hna kontsentratsioon, OU/m®

Joonis 66 Lohna ja H2S kontsentratsiooni seos

Uuringu raames voetud emissiooniproovidest anallilisiti lenduvate orgaaniliste Uhendite sisaldust,
aromaatsete sisivesinike sisaldust (benseen, tolueen, etiilbenseen, ksileenid), vesiniksulfiidi
sisaldust ja  orgaaniliste  redutseeritud vaavliihendite sisaldust (metlililmerkaptaan,
etlUlmerkaptaan, dimetidlsulfiid). Lisaks maarati koikides emissiooniproovides dinaamilise
olfaktomeetria abil IGhnaaine kontsentratsioon. Anallilsitud keemiliste Uhendite ja IGhnaaine

kontsentratsiooni vahel analliUsiti korrelatsiooni. Redutseeritud vaavliihendite sisaldus oli vaid
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vahelist korrelatsiooni. Oluline korrelatsioon esines vaid vesiniksulfiidi ja I6hnaaine taseme vahel.
Pearsonsi korrelatsioonikordaja oli vesiniksulfiidi ja Idhnaaine kontsentratsioonide vahel 0,95 ehk

esines tugev korrelatsioon (Joonis 66).
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. Residual Sum 3.1701E12
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Joonis 68 Lohna ja LOU kontsentratsiooni seos
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7 Hajumisarvutused

Muuga Sadama piirkonna saasteallikate pohjal tehti saasteainete hajumisarvutused erinevate
heitkoguste andmebaasidega. Lenduvate orgaaniliste (ihendite, aromaatsete siisivesinike ja
vesiniksulfiidi saastetasemed arvutati vélja vottes aluseks keskkonnalubades toodud maksimaalsed
hetkelised heitkogused ja lisaks ettevotete poolt ametlikult esitatud aastased heitkogused 2010,
2011 ja 2012 a. kohta (need andmebaasid on ametlikult kinnitatud, 2013 a. andmebaas ei olnud veel

ametlikult kinnitatud). Hajumisarvutuste tulemusi vorreldi reaalsete seireandmetega.

Retseptormudeli arvutustes arvutati pidevseire kdigus méddetud lenduvate orgaaniliste ihendite,
aromaatsete susivesinike ja vesiniksulfiidi kontsentratsioonide pdhjal tagasi saasteallikate

asukohtade téendosused.

Ldhnaainete modelleerimiseks tuli esmalt hinnata dra vdimalik I6hnaheide. Ametlikes valisdhu
saastelubades ega keskkonnakomplekslubades ei ole I6hnaainete heitkoguseid madaratletud ning
puuduvad ka muud andmed |6hnaainete heitkoguste kohta. Lohnaainete heitkoguste hindamiseks
tehti  erinevatest saasteallikatest paralleelselt  saasteainete  heitkoguste = mdoG&tmised
(emissioonim&6tmised) ja hinnati dra I6hnaainete heitkogus. Saadud saasteainete ja IGhnaainete
suhte pdhjal arvutati olemasolevate riiklike saasteainete heitkoguste pdhjal valja voéimalik

I6hnaainete heitkogus.

7.1 Gaussi hajumismudeli arvutused

Olemasolevate riiklike heitkoguste andmebaaside pohjal tehti hajumisarvutused lenduvatele
orgaanilistele (ihenditele, aromaatsele susivesinikele ja vesiniksulfiidile ning vorreldi saadud

arvutuslikke tasemeid seire raames mdddetud kontsentratsioonidega.

0SIS2010 andmebaasi ja 2010 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja
lenduvate orgaaniliste Uhendite maksimaalsed tunnikeskmised tasemed (Joonis 73).
Modelleerimistulemuste pdhjal esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama ldineosas ja EOS

Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 73 0SI1S2010 pdhjal saadud LOU maksimaalne kontsentratsioon

0OSIS2011 andmebaasi ja 2011 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati valja
lenduvate orgaaniliste (hendite maksimaalsed tunnikeskmised tasemed (Joonis 74).
Modelleerimistulemuste p&hjal esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama ldidneosas ja EOS

Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 74 0SI1S2011 pdhjal saadud LOU maksimaalne kontsentratsioon

0SIS2012 andmebaasi ja 2012 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pdhjal arvutati valja
lenduvate orgaaniliste (hendite maksimaalsed tunnikeskmised tasemed (Joonis 75).
Modelleerimistulemuste pd&hjal esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama ldineosas ja EOS

Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 75 0SI1S2012 pdhjal saadud LOU maksimaalne kontsentratsioon

Saadud modelleerimistulemusi vorreldi samal perioodil Muuga Sadama seirejaamades reaalselt

mdddetud LOU kontsentratsioonidega (Joonis 76). Jooniselt on ndha, et maksimaalsed reaalselt

moddetud tunnikeskmised tasemed on oluliselt kdrgemad kui

OSIS andmebaaside pdhjal

arvutuslikult saadud kontsentratsioonid. OSIS andmebaaside puhul tuleb muidugi arvestada sellega,

et neis on toodud saasteainete aastased heitkogused mis ei kajasta tegelikke lGhiajalisi ja suure

intensiivsusega laadimisprotsesse.
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Joonis 76 OSIS pdhjal arvutatud LOU maksimaalne kontsentratsioon ja reaalne seire

0OSIS2010 andmebaasi ja 2010 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati valja
lenduvate orgaaniliste Gihendite aastakeskmised tasemed (Joonis 77). Modelleerimistulemuste p&hjal

esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama |4dneosas ja EOS Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 77 0SI1S2010 pdhjal saadud LOU aastakeskmine kontsentratsioon

0OSIS2011 andmebaasi ja 2011 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati valja

lenduvate orgaaniliste Gihendite aastakeskmised tasemed (Joonis 78). Modelleerimistulemuste pd&hjal

esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama |ddneosas ja EOS Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 78 0SIS2011 pdhjal saadud LOU aastakeskmine kontsentratsioon

0SIS2012 andmebaasi ja 2012 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja

lenduvate orgaaniliste Gihendite aastakeskmised tasemed (Joonis 79). Modelleerimistulemuste p&hjal

esineb LOU tasemeid peamisel Muuga Sadama |ddneosas ja EOS Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 79 0SI1S2012 pdhjal saadud LOU aastakeskmine kontsentratsioon

Saadud modelleerimistulemusi vorreldi samal perioodil Muuga Sadama seirejaamades reaalselt
mdddetud LOU aastakeskmiste kontsentratsioonidega (Joonis 80). Jooniselt on niha, et reaalselt
moddetud aastakeskmised tasemed on oluliselt kdrgemad kui OSIS andmebaaside pdhjal
arvutuslikult saadud aastakeskmised kontsentratsioonid. Kuna OSIS andmebaasides on toodud just
saasteainete aastased heitkogused, siis on niivord suur erinevus modelleeritud ja moddetud
kontsentratsioonide  vahel killaltki Gllatav. Aastakeskmiste ~moddetud ja  arvutatud
kontsentratsioonide erinevus on séltuvalt aastast ja seirejaamas 2,5 kuni 5 korda. Selline erinevus
viitab otseselt sellele, et valisdohku eraldub Muuga piirkonnas méarksa enam lenduvaid orgaanilisi
tihendeid kui ametlikult ettevdtete poolt deklareeritakse. Uhelt poolt p&hjustab see eeldatust
korgemaid saastatuse tasemeid, teiselt poolt jadb riigil saamata osa saastetasust, mida tegelikkuses
ettevdtted peaksid maksma. Uheks suure erinevuse p&hjuseks vdib olla kaubakiibe arvestamine
valisohku eralduvate saasteainete heitkoguste arvutamisel. Enamuse produktidega tehakse

kaitlemise kaigus mitu laadimistsiiklit, lisaks eraldub mingil maaral saasteaineid valisGhku ka
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produktide ladustamisel. Seega tuleks heitkoguste arvutamisel lahtuda mitte Gldisest kaubakdibest

vaid konkreetsetest laadimisprotseduuridest.
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Joonis 80 OSIS pdhjal arvutatud LOU aastakeskmine kontsentratsioon ja reaalne seire

Vaadates kehtivaid saastelubasid, nende aluseks olnud LHK projekte ja aastaaruannetes esitatud
heitkoguseid hakkab silma, et aastased heitkogused arvutatakse paljudel juhtudel lahtudes vaid
Uhest laadimisoperatsioonist. Samas mitmes vastavas LHK projektis on selgelt vdlja toodud, et
minimaalselt tehakse iga produktiga kaks laadimisoperatsiooni — raudteetsisternist mahutisse ja
mahutist tankerisse. OSIS aastaaruannete pdhjal on kiillaltki erinevad ka laaditava masuudi LOU

eriheited operaatorite |6ikes (Joonis 81).

Muuga Sadama seirejaamades moddetud aastakeskmised NMHC kontsentratsioonid jargivad sarnast
mustrit OSIS andmebaasides toodud masuudi laadimiskaibega (Joonis 82). Vaadates ametlikult

esitatud heitkoguseid ja seirejaamade naitusid, siis on kokkulangevus kehvem (Joonis 83).
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Joonis 82 OSIS pohjal masuudi laadimiskdibed ja seirejaamades moodetud NMHC

aastakeskmine kontsentratsioon
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Joonis 83 OSIS pdhjal LOU heitkogus Muuga sadamas ja seirejaamades mdddetud

NMHC aastakeskmine kontsentratsioon

0SIS2010 andmebaasi ja 2010 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pdhjal arvutati vilja
aromaatsete sisivesinike maksimaalsed tunnikeskmised tasemed (Joonis 84).
Modelleerimistulemuste pdhjal esineb aromaatsete slisivesinike tasemeid peamiselt EOS Vopak

Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 84 08152010 pohjal saadud aromaatsete siisivesinike maksimaalne
kontsentratsioon

0SIS2011 andmebaasi ja 2011 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja
aromaatsete sisivesinike maksimaalsed tunnikeskmised tasemed (Joonis 85).
Modelleerimistulemuste pdhjal esineb aromaatsete slisivesinike tasemeid peamiselt EOS Vopak

Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 85 0SI1S2011 pohjal saadud aromaatsete siisivesinike maksimaalne
kontsentratsioon

Alates 2012 a. OSIS andmebaasides enam eraldi aromaatsed sisivesinikud kasitlemist ei leia,

mistottu hilisemate aastate kohta puuduvad ka vastavate tihendite hajumisarvutused.

Saadud modelleerimistulemusi vorreldi samal perioodil Muuga Sadama seirejaamades reaalselt
moddetud aromaatsete sisivesinike kontsentratsioonidega (Joonis 86). Jooniselt on ndha, et
maksimaalsed reaalselt m&ddetud tunnikeskmised tasemed on vaga oluliselt kdrgemad kui OSIS
andmebaaside pdhjal arvutuslikult saadud kontsentratsioonid. OSIS andmebaaside puhul tuleb
muidugi arvestada sellega, et neis on toodud saasteainete aastased heitkogused mis ei kajasta
tegelikke lUhiajalisi ja suure intensiivsusega laadimisprotsesse. Siiski on erinevused liialt suured, et

seda pohjustaks vaid selliste lihiajaliste heidete mittekajastamine.
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Joonis 86 OSIS pohjal arvutatud aromaatsete siisivesinike maksimaalne

kontsentratsioon ja reaalne seire

0SIS2010 andmebaasi ja 2010 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja
aromaatsete sisivesinike aastakeskmised tasemed (Joonis 87). Modelleerimistulemuste pdhjal

esineb aromaatsete sisivesinike tasemeid peamiselt EOS Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 87 0SI1S2010 pohjal saadud aromaatsete siisivesinike aastakeskmine
kontsentratsioon

0SIS2011 andmebaasi ja 2011 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pdhjal arvutati vilja
aromaatsete sisivesinike aastakeskmised tasemed (Joonis 88). Modelleerimistulemuste pdhjal

esineb aromaatsete sisivesinike tasemeid peamiselt EOS Vopak Maardu terminali piirkonnas.
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Joonis 88 0SI1S2011 pohjal saadud aromaatsete siisivesinike aastakeskmine
kontsentratsioon

Saadud modelleerimistulemusi vorreldi samal perioodil Muuga Sadama seirejaamades reaalselt
moddetud aromaatsete sisivesinike aastakeskmiste kontsentratsioonidega (Joonis 89). Jooniselt on
naha, et reaalselt méddetud aastakeskmised tasemed on oluliselt kdrgemad kui OSIS andmebaaside
pohjal arvutuslikult saadud aastakeskmised kontsentratsioonid. Kuna OSIS andmebaasides on toodud
just saasteainete aastased heitkogused, siis on niivord suur erinevus modelleeritud ja mdddetud
kontsentratsioonide vahel kummaline. Aastakeskmiste mdddetud ja arvutatud kontsentratsioonide
erinevus on soOltuvalt aastast ja seirejaamas 50 kuni 100 korda. Selline erinevus viitab otseselt sellele,
et vélishku eraldub Muuga piirkonnas oluliselt rohkem aromaatseid sisivesinikke kui ametlikult
ettevdtete poolt deklareeritakse. Uhelt poolt p&hjustab see eeldatust kdrgemaid saastatuse
tasemeid, teiselt poolt jadb riigil saamata osa saastetasust, mida tegelikkuses ettevotted peaksid
maksma. Uheks suure erinevuse p&hjuseks vdib olla kaubakiibe arvestamine vilisShku eralduvate

saasteainete heitkoguste arvutamisel. Enamuse produktidega tehakse kaitlemise kaigus mitu
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Joonis 89 OSIS pohjal arvutatud aromaatsete siisivesinike maksimaalne

kontsentratsioon ja reaalne seire

0SIS2012 andmebaasi ja 2012 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja
vesiniksulfiidi maksimaalne kontsentratsioon (Joonis 90). Modelleerimistulemuste pdhjal esineb

vesiniksulfiidi aarmiselt madalaid tasemeid vaid EOS Vopak Maardu terminalide piirkondades.
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Joonis 90 0SIS2012 pohjal saadud H,S maksimaalne kontsentratsioon
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Joonis 91 OSIS pohjal arvutatud vesiniksulfiidi maksimaalne kontsentratsioon ja
reaalne seire

Reaalsete moOtmistega saadud ja modelleeritud vesiniksulfiidi maksimaalsed tunnikeskmised
tasemed erinevad vaga suurtes piirides. Reaalsuse ja modelleeritud maksimaalse kontsentratsiooni
vahe on kuni 200 000 korda (Joonis 91). Jooniselt ja allolevast tabelist on naha, et suurim lahknevus
on Muuga sadama seirejaamades. See viitab sellele, et seal piirkonnas esinevad vesiniksulfiidi heitega

seotud tegevused, mida ametlik aruandlus ei kajasta objektiivselt.

Tabel 6 Moo6detud ja modelleeritud maksimaalse H,S kontsentratsiooni erinevus

Maksimaalsete kontsentratsioonide erinevus

207167 47059 6000 1760
(mdddetud/modelleeritud)
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0SIS2012 andmebaasi ja 2012 aasta reaalsete meteoroloogiliste andmete pd&hjal arvutati vilja
vesiniksulfiidi aastakeskmine kontsentratsioon (Joonis 92). Modelleerimistulemuste pdhjal esineb

vesiniksulfiidi ddrmiselt madalaid tasemeid vaid EOS Vopak Maardu terminalide piirkondades.
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Joonis 92 08152012 pohjal saadud H,S aastakeskmine kontsentratsioon

Reaalsete moGtmistega saadud ja modelleeritud vesiniksulfiidi aastakeskmised tasemed erinevad
vaga suurtes piirides. Reaalsuse ja modelleeritud maksimaalse kontsentratsiooni vahe on kuni 70 000
korda. See viitab theselt sellele, et reaalselt eraldatakse valisohku oluliselt rohkem vesiniksulfiidi kui
ametlikult saastelubades kajastatakse ja aastaaruannetes deklareeritakse. Vesiniksulfiidi
hajumisarvutusi sai teha vaid 2012 aasta jaoks, sest terminalide operaatorite 2010 ja 2011
aastaaruannetes puudub ametlikult vesiniksulfiidi heitkogus Muuga piirkonnas. Samas mdddavad
piirkonna seirejaamad pidevalt killalt kdrgeid kontsentratsioone. Vilishu kaitse seaduse kohaselt
on ettevote kohustatud deklareerima 1 kg suuremat saasteaine heitkogust. Kuna riiklik metoodika

hetkel vesiniksulfiidi ei kasitle, siis vastutab hetkel vesiniksulfiidi sobiva metoodika leidmise eest iga
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Joonis 93 08152012 pohjal arvutatud vesiniksulfiidi aastakeskmine kontsentratsioon ja

reaalne seire

Aastakeskmiste kontsentratsioonide p&hjal on ndha, et OSIS andmebaasides kajastatud vesiniksulfiidi
heitkogused on Maardu piirkonna terminalide seirejaamade pdhjal ligi 5 korda madalamad kui tegelik
heide valisbhku. Muuga sadama seirejaamades on erinevus marksa suurem. Allolevas tabelis on

toodud mdddetud ja modelleeritud kontsentratsioonide jagatis.

Tabel 7 Moo6detud ja modelleeritud aastakeskmiste H,S tasemete erinevus

Aastakeskmiste kontsentratsioonide erinevus

70000 80000 4333 740
(mdddetud/modelleeritud)
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7.2 Retseptormudeli arvutused

Kahe pidevseirekampaania ja olemasolevate piirkonna seirejaamade mootetulemuste pdhjal arvutati

Gaussi poordmudeli abil tagasi vastaval perioodi seirejaamades méddetud saasteainete véimalike

allikate asukohtade téendosused.
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Joonis 94 Saasteallikate asukoha tdendosus | kampaania LOU md&tmiste pdhjal

Esimese m&6tekampaania (11 veebruar — 12 aprill 2013) ajutiste seirejaamade andmete (Mobair 1 ja
Mobair 2) ning piirkonna pidevseirejaamade (Muuga 1, Muuga 2, Maardu 1 ja Maardu 2) vastava
perioodi LOU m&dtetulemuste pdhjal arvutati Gaussi pédrdmudeliga tagasi tdeniolised piirkonnad
kust sellel perioodil saaste ldhtus (Joonis 94). Jooniselt on nidha, et vastaval perioodil parines saaste

valdavalt IGunakaartest ja Muuga seirejaamade andmed viitasid Maardu piirkonna terminalidest
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ldhtuvalt LOU voole. Lisaks mdjutas perioodil viltel seirejaamades m&ddetud tasemeid Muuga

Sadama keskosa kaide piirkond.
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Joonis 95 Saasteallikate asukoha téenaosus | kampaania H,S m66tmiste pohjal

Analoogne arvutus tehti ka esimese m&6tekampaania ajutiste seirejaamade andmete (Mobair 1 ja
Mobair 2) ning piirkonna pidevseirejaamade (Muuga 1, Muuga 2, Maardu 1 ja Maardu 2) vastava
perioodi H,S mootetulemustega, kus arvutati Gaussi poordmudeliga tagasi tdendolised piirkonnad
kust sellel perioodil H2S saaste lahtus (Joonis 95). Jooniselt on ndha, et vastava perioodi
vesiniksulfiidi saaste parines sarnaselt LOU heitega valdavalt I8unakaartest ja Muuga seirejaamade
andmed viitasid Maardu piirkonna terminalidest ldhtuvale H,S voole. Lisaks mdjutas perioodil valtel

seirejaamades moddetud vesiniksulfiidi tasemeid Muuga Sadama keskosa kaide piirkond.
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Joonis 96 Saasteallikate asukoha tdeniosus Il kampaania LOU m&dtmiste pohjal

Teise mootekampaania (8 mai kuni 9 juuni 2013) ajutiste seirejaamade andmete (Mobair 1 ja Mobair

2) ning piirkonna pidevseirejaamade (Muuga 1, Muuga 2, Maardu 1 ja Maardu 2) vastava perioodi

LOU mé&dtetulemuste pdhjal arvutati Gaussi podrdmudeliga tagasi tdensolised piirkonnad kust sellel

perioodil saaste lahtus (Joonis 96). Jooniselt on niha, et vastaval perioodil parines LOU saaste Muuga

Sadama piirkonnast ja samuti Maardu 1 seirejaamast ida suunas jaavast piirkonnast.
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Joonis 97 Saasteallikate asukoha téenaosus Il kampaania H,S m66tmiste pdhjal

Analoogne arvutus tehti ka teise mootekampaania ajutiste seirejaamade andmete (Mobair 1 ja
Mobair 2) ning piirkonna pidevseirejaamade (Muuga 1, Muuga 2, Maardu 1 ja Maardu 2) vastava
perioodi H,S mootetulemustega, kus arvutati Gaussi poordmudeliga tagasi téenaolised piirkonnad
kust sellel perioodil H2S saaste ldhtus (Joonis 97). Jooniselt on n3ha, et erinevalt sama perioodi LOU
arvutuste tulemustest pdarines vastava perioodi vesiniksulfiidi saaste valdavalt IGunakaartest ja
seirejaamade andmed viitasid Maardu piirkonna terminalidest ldhtuvale H,S voole. Tulemus on
mdnevdrra Ullatuslik kuna reeglina on LOU ja H,S vilisShu tasemete vahel selge korrelatsioon. limselt
mdjutasid LOU vélisdhu tasemeid Maardu linnast 18una suunas jadvad terminalid, kus laaditi samal
ajal selliseid produkte mille vesiniksulfiidi sisaldus ja heide valisGhku on oluliselt vdaiksem kui raske

kutteoli laadimisel.
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8 Lohnahdiring

8.1 Lohnahairingu kaebused

Piirkonna elanike kaebused ebameeldiva I6hnahdiringu Ule néitavad viimaste aastate [Gikes
kasvutendentsi ehk probleem on pidevalt aktuaalsemaks muutunud. Kdesoleva aasta esimese kolme

kuuga on elanikkonna kaebuseid pea sama palju kui terve 2013 aasta jooksul (Joonis 98).

400
350 +
300 +
250 1

200 1

Kaebuste arv

150 A 3 kuu

andmed
100 A

50

Joonis 98 Kaebuste arv aastate loikes

Allolevatel joonistel (Joonis 99 - Joonis 106) on toodud |6hnahdiringu kaebused kuude IGikes ja
seirejaamades m&ddetud saasteainete 60pdevakeskmised tasemed. Joonistelt on ndha, et reeglina

kaasneb kdrgendatud saastetasemetega ka elanikkonna poolne kaebuste arvu suurenemine.
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Joonis 100  Kaebuste esinemine ja H2S 66padevakeskmine kontsentratsioon 2012 a.
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8.2 Lohna hajumismudeli arvutused

Ldhnaainete leviku ja Idhnatundide esinemissageduse modelleerimiseks kasutati I8hnaainete
hajumismudelit Austal 2000G. Kuna I6hnaainete heitkoguste kohta puuduvad riiklikes andmekogudes
Muuga sadama piirkonna kohta IGhnaainete heitkoguste andmed, siis koostati antud uuringu kaigus
I6hnaainete heitkoguste andmebaas. Aluseks voeti 2011 a. OSIS andmebaasis olevad saasteallikad ja
LOU heitkogused. LOU heitkoguste konverteerimiseks I&hnaainete heitkogusteks kasutati t&6 raames
emissioonigaasides mdddetud LOU ja I8hnaainete sisaldusi. Selleks arvutati vilja kindlale kogusele
LOU-le vastav I8hnatase. Saadud lleminekuteguriga konverteeriti OSIS2011 a. andmebaasis LOU
heitkogused I6hnaainete heitkoguseks. LGhnaaine heitkoguste andmebaasid koostati halvima
olukorra jaoks (suurim Uleminekutegur) ja parima olukorra jaoks (kdige konservatiivsem

Gleminekutegur).

Allolevatel joonistel (Joonis 109, Joonis 110) on hajumisarvutus tehtud I6hnaainete hajumismudeliga
Austal 2000G, arvestatud on piirkonna topograafiliste andmetega ja aluseks on véetud Tallinna
meteomasti 2011 a. andmed. L6hnaainete heitkoguste andmebaas koostati 2011 a. OSIS andmebaasi
pohjal vottes aluseks lenduvate orgaaniliste Ghendite heitkogused, mis konverteeriti heitkoguste

modtmise kaigus saadud Uleminekutegurite abil Ihnaaine heitkoguseks.

Allolevatel joonistel (Joonis 111, Joonis 112) on hajumisarvutus tehtud I6hnaainete hajumismudeliga
Austal 2000G, arvestatud on piirkonna topograafiliste andmetega ja aluseks on véetud Tallinna
meteomasti 2012 a. andmed. Léhnaainete heitkoguste andmebaas koostati 2011 a. OSIS andmebaasi
pohjal vottes aluseks lenduvate orgaaniliste Uhendite heitkogused, mis konverteeriti heitkoguste

modtmise kdigus saadud lleminekutegurite abil IGhnaaine heitkogusteks.

Allolevatel joonistel (Joonis 113, Joonis 114) on hajumisarvutus tehtud I6hnaainete hajumismudeliga
Austal 2000G, arvestatud on piirkonna topograafiliste andmetega ja aluseks on véetud Tallinna
meteomasti 2013 a. andmed. Léhnaainete heitkoguste andmebaas koostati 2011 a. OSIS andmebaasi
pohjal vottes aluseks lenduvate orgaaniliste Gihendite heitkogused, mis konverteeriti heitkoguste

moodtmise kdigus saadud ileminekutegurite abil I6hnaaine heitkogusteks.
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Arvutuste aluseks voti OSIS andmebaas seetdttu, et I6hnatundide esinemissageduse arvutamiseks on
vaja teada kogu aastast heitkogust. Sellest tulenevalt ei saa selleks otstarbeks kasutada naiteks
keskkonnalubade infoslisteemis olevaid valisohu saastelubade andmeid, kuna seal on antud
maksimaalne vdimalik hetkeline saaste intensiivsus. Selle kasutamiselt terve aasta heitkogusena
(aasta iga tund maksimaalse voimaliku heitega) tlehinnatakse IGhnatasemeid markimisvaarselt. OSIS
andmebaasi kasutamine annab sellise rakenduse puhul marksa parema pildi olukorrast. Kahtlemata
tuleb arvestada sellega, et ka antud lahenemine sisaldab paratamatult teatud mairamatust. Uhelt
poolt kindlasti alahinnatakse tekkivate lihiajaliste saasteepisoodide esinemist. Teiselt poolt
arvestatakse samaaegsete saasteallikate (ihtlase esinemisega ldbi terve meteoroloogilise aasta.
Samuti sisaldab mé&aramatust heitkoguste mootmise kadigus vGetud IS6hnaproovi hindamine ja
kindlate produktide olfaktomeetrilisel analiiisil saadud I6hnaaine kontsentratsioonide Glekandmine

teistele killaltki erinevateke produktidele.

Ulaltoodud joonistelt on niha, et konservatiivse lihenemise korral, kus I8hnaaine heitkogused
arvutati heitkoguste mootmise kaigus saadud kdige madalama eriheitega, jaab I6hnatundide
esinemissagedus (ile vastava piirvaartuse piirkondades mis jadvad vahetult viljapoole Muuga Sadama
tootmisterritooriumi (Joonis 109, Joonis 111, Joonis 113). Kasutades LOU ja I8hnaaine vahelist
maksimaalset Uleminekutegurit ulatub piirvdartust Gletava |Ghnahairingu esinemissagedusega

piirkond oluliselt kaugemale (Joonis 110, Joonis 112, Joonis 114).

Korrigeerides  0SIS2011  andmebaasi LOU  heitkoguseid reaalsete  seireandmete ja
modelleerimistulemuste p&hjal ning arvutades LOU heitkogused iimber heitkoguste mé&tmise kiigus
saadud lleminekutegurite abil I6hnaaine heitkogusteks on arvutuslik 16hnahairingu piirkond veelgi
laiem (Joonis 115). Jooniselt on ndha, et Glemaarane I6hnahéiring voib esineda Muuga aedlinnas ja

suures osas Randverest, samuti Muuga Sadamast ida suunas jadvas piirkonnas.
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8.2.1 Lohnaainete kiisitlus

Keskkonnainspektsiooni tellimusel viis TNS EMOR perioodil 01.-18. november 2012. aastal labi
Muuga Sadama piirkonnas I6hnahadiringu hindamise kasutades selleks Keskkonnaministri maarusega
nr 50 kinnitatud standardit EVS 887-1:2005 ,Lohnahairingu psiihhomeetriline hindamine”. Kisitluse
piirkond oli Muuga aedlinna pdhjaosa, mis piirneb Muuga Sadamaga ja Randvere piirkond. Muuga
Sadama |dunaosa kisitlustulemused langevad kokku modelleeritud IGhnahdiringu levikuga. Samas
Randvere piirkonnas Idhnamudel ei naita vaga korget I6hnahairingu esinemissagedus, samas kohalikud
elanikud peavad kisitlustulemuste p&hjal olukorda killalt halvaks. Kdesoleva t66 theks eesmargiks oli
tdiendada EMORi ekspertriihma hinnangut selles osas, millised kaitajad ja tegevused véivad
potentsiaalselt olla EMORI poolt tuvastatud I6hnahdiringu pdhjustajad ning kaardistada EMOR uuringu
jaoks piirkonnas paiknevaid I8hnaainete saasteallikaid ja tuvastada |Ghnahdiringut pdhjustavaid

piirkondi.

Ldhna modelleerimise aluseks on OSIS2011 a. saasteallikate ja vastavas baasis olevate LOU
heitkoguste pdhjal koostatud IGhnaainete heitkoguste andmebaas. 0SIS2011 andmebaasis olevate
saasteallikate LOU heitkoguse modelleerimine niitab oluliselt madalamaid tulemusi kui
seirejaamades m&&detakse ehk selle pdhjal vdib jareldada, et teatud saasteallikad ja/vGi saasteainete
heitkogused ei ole ametlikes andmebaasides kajastamist leidnud. Lisaks on (iheks erinevuse
poOhjuseks asjaolu, et ametlik naftasaaduste heitkoguste arvutamise metoodika ei arvesta mahutite
tavaparasest hingamisest pdhjustatud heitkogustega. See véib olla ka p&hjuseks miks Randvere
piirkonnas I8hnaaine esinemissageduse hindamine |8hnaaine hajumismudeliga ei ndita selles
piirkonnas vaga korgeid I8hnaaine esinemissagedusi, mida vdiks kisitlusmeetodi tulemuste pdhjal

eeldada.
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9 Kokkuvote

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU teostas Muuga sadama territooriumil ja selle vahetus
piirkonnas valisohu kvaliteedi mootmisi 19.02-22.05.2013 passiivproovlitega ning 11.02 — 11.04.2013
ja 08.05 — 09.06.2013 liikuvate O&hulaboritega. Passiivproovlitega maarati valisGhus benseeni,
etlllbenseeni, ksileeni, tolueeni ja vesiniksulfiidi sisaldust, tdisautomaatsete Shuanaliisaatoritega
moddeti vesiniksulfiidi (H,S) ja alifaatsete sisivesinike (NMHC) kontsentratsioone ning lisaks

meteoroloogilisi parameetreid nagu valisGhu temperatuur, dhuniiskus, tuule kiirus, tuule suund.

Kdesoleva uuringu kaigus viidi 1abi rida erinevaid valisdhu saastetaseme mddtmisi Maardu-Muuga
piirkonnas. M36tmiste eesmargiks oli tuvastada piirkonna elanike kaebusi esile kutsuva ebameeldiva
I6hna véimalikke pohjuseid konkreetsete saasteainete naol ja saasteallikate asukohtasid. Selleks viidi
kdesoleva uuringu kaigus labi erinevaid valisbhu saastetaseme m&6tmisi Maardu-Muuga piirkonnas.
Mootmisteks  kasutati  saastetasemete  kaardistamist  passiivproovlitega, pidevmd&6tmisi
statsionaarsete ja ajutiste pidevseirejaamadega ning pistelisi méotmisi. Samuti kasutati valiséhu
kvaliteedi hindamiseks erinevaid matemaatilisi arvutusmudeleid nagu Gaussi hajumismudelid (SMHI

Gauss), Lagrangean mudel (Austal 2000G) ja Gaussi poérdmudel (SMHI Receptor).

Vastavalt 2007 a. Muuga piirkonnas teostatud uuringu jareldustele p&hjustab vaavlilihendite heidet
valisdhku peamiselt raske kittedli laadimine. Olemasolevate andmete p&hjal on see ka iheks p&hiliseks
I6hnahairingu pdhjuseks. Senised seireandmed naitavad osade saasteainete (alifaatsed ja aromaatsed
susivesinikud) osas pigem langustendentsi, samas ebameeldiva |6hnahéiringu Ule kaebuste arv on
suurenenud. See kinnitab arvamust, et kaebused ei ole seotud pelgalt kdideldavate kiitusemahtude
suurenemisega vaid pigem on poOhjus kaideldavate naftaproduktide koostises. Méodunud aastal
moodustas Muuga Sadamat labivast vedellastist 85% raske kiittedli. Alifaatsete slisivesinike valiséhu
piirnormi Gletati Muuga 1 seirejaamas 2013 aastal kahel korral ja Muuga 2 seirejaamas 1 korral, 2012

aastal ei olnud seirejaamades Uhtegi piirvaartuse tletamist.
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Too kadigus teostatud moodtmiste tulemused nditasid, et piirkonna naftaterminalide tegevus voib
pOhjustada probleeme eelkdige vesiniksulfiidi saastetasemetega. Sellele ainele ei ole kehtestatud
ametlikku arvutusmetoodikat, mis tahendab, et kohase metoodika vdib kaitaja valja pakkuda loa
taotlemise protsessis ja mille kasutamiseks annab kirjaliku ndusoleku Keskkonnaministeerium
vastavalt Valisdhu kaitse seaduse § 46 Ig 2. Mdningates saastelubades on selle aine heitkoguseid kdill
arvutatud, kuid naditeks 2010 ja 2011 aastal ametlikult selle vesiniksulfiidi heitkogused puudusid ehk
OSIS andmebaasi ettevotted selle aine heitkoguseid ei sisestanud. Samuti on vdga suured erinevused

reaalselt moodetud vesiniksulfiidi tasemete ja arvutuslikult modelleerimisel saadud tasemete vahel.

Naftasaaduste laadimisel valisbhku eralduvate lenduvate orgaaniliste Uhendite heitkoguste
arvutamiseks kehtib Eestis ametlik metoodika, mis on toodud Keskkonnaministri maaruses nr 96
,Naftasaaduste laadimisel valisbhku eralduvate lenduvate orgaaniliste (ihendite heitkoguste
méaidramismeetodid“. Metoodika aluseks on Ameerika Uhendriikide vastav emissioonitegurite
hindamismetoodika AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 5.2 Transportation and Marketing of
Petroleum Liquids. Mahutitesse laadimisest ja mahutite hingamisest tingitud heitkoguseid kasitleb
originaalmetoodika AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 7: Liquid Storage Tanks mida hetkel kehtiv
heitkoguste hindamise metoodika ja vastav KKM maéarus nr 96 ei kajasta. Seega vajab Ulevaatamist
kas praegu kehtivas metoodikas toodud tankerite jaoks saadud empiiriline valem sobib mahutite
heitkoguste arvutamiseks kui selleks on originaalmetoodikas tdiesti eraldi peatikk ja erinev

arvutuskaik.

Seega kehtiv metoodika baseerub US-EPA emissioonitegurite metoodikal AP-42, kuid sealt on arvesse
vOetud vaid laadimisprotsessidest eralduvate saasteainete heitkoguseid. Riiklikus metoodikas ei kasitleta
ladustamisest tekkivaid heitkogused ning muid vdimalikke heiteprotsesse, nt mahutite hingamine ja
tankerite tankide ventileerimine. Kehtivas metoodikas toodud arvutusvalem on originaalmetoodika
kohaselt tankerite heitkoguste mddtmistel saadud empiiriline valem. Juhul, kui nendest protsessidest
eraldub saasteaineid tuleb saasteaine heitkoguse maaramiseks kasutada rahvusvaheliselt
Gldtunnustatud voi keskkonnaloa andja hinnatud muud sarnast metoodikat, mille kasutamiseks annab
kirjaliku ndusoleku Keskkonnaministeerium. Antud juhul ei ole kaitajad loa valjastamise protsessis neid

protsesse heite véimaliku allikana kasitlenud.
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Nagu ka heitkoguste mootmised naitasid, siis kdigub vesiniksulfiidi sisaldus kiituseaurudes kiillalt
suurtes piirides, samuti on kituseaurud darmiselt varieeruva |6hnaldavega. See muudab kogu selle
probleemi reguleerimise &irmiselt komplitseerituks. Uheks v&imaluseks on laaditavates
naftasaadustes juurutada vesiniksulfiidi sisalduse kontrollslisteem, et vélistada ebameeldiva I6hnaga
vaavlilhendite korge sisaldusega naftaproduktide kaitlemise tulemusel I[6hnahairingu teket

piirkonnas. Praktikas ei pruugi sellise siisteemi operatiivne toimimine olla reaalne.

Pikas perspektiivis on ainuvdimalik I8hnaainete heitkoguste vdhendamismeede gaaside
kogumissiisteem. Selline gaaside kogumissiisteemi projekteerimine ja rajamine on pikaajaline
protsess, mistottu seni tuleb tdiendada valisdohu kvaliteedi tagamiseks juurutatud Ghukvaliteedi
juhtimissiisteemi, mille Uheks osaks voib olla lisaks védlishu modotmistele ka laaditavates
naftaproduktides vaavlilihendite sisalduse reaalne maaramine. Vastavalt etteantud tasemetele tuleb
hinnata, kas ja kuidas kdrgendatud vaavliihendite sisaldusega produkte tldse laadida voib. Eelkdige
oleks wvajalik kontrollida ebasoovitavat IGhnataju tekitava vesiniksulfiidi sisaldust rasketes

naftaproduktides, tdpsemalt masuudis.

Muuga piirkonnas paiknevad naftaprodukte ja vedelaid kemikaale kaitlevad ettevotted kasutavad
minimaalseid Euroopa Liidu poolt soovitatavaid PVT meetmeid — kergesti lenduvate naftaproduktid ja
kemikaalid ning méningal juhul ka masuut ladustatakse ujuvkatustega mahutites ning bensiini laadimisel
autotsisternidesse kogutakse bensiiniaurud kokku VRU-d kasutades. Viimastel aastatel sagenenud
kaebused kohalikelt elanikelt ja valishu m&6tmised naitavad, et kadideldavad produktid sisaldavad lisaks
klassikalistele aurustuvatele komponentidele ebameeldivalt |6hnavaid vaavlilhendeid nagu
vesiniksulfiidi. Antud saasteaine osas on md&tmised ndidanud korduvalt saastatuse taseme Uletamisi
ning sellest tulenevalt on vajalik rakendada terminalide t60s tdiendavaid meetmeid kiituseaurude
kokkukogumiseks ja utiliseerimiseks. Heitkoguste modtmised nditasid, et nii vesiniksulfiidi kui ka
I6hnaainete sisaldused kdiguvad vaga suurel maaral ning pelgalt kiitusesertifikaadi pohjal ei ole vdimalik
ennustada milline saab olema laadimisprotsessi kaigus vesiniksulfiidi heitkogus ja I6hnaainete heide ning
selle pdhjustatud IBhnahdiring. llma tdiendavate tehniliste lahendusteta ei ole v&imalik piirkonna

I6hnahairingut vahendada sellisel maaral, et see vastaks kehtivatele piirnormidele.
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Kokkuvotvalt:

e Vastavalt Keskkonnaministri 02.07.2007 a. maarusele nr 50 ,,L6hnaaine esinemise maaramise
ekspertriihma moodustamise kord, ekspertriihma liikmele esitatavad nduded, |I8hnaaine
esinemise madramise kord ja madramiseks kasutatavate meetodite loetelu” kasutades
standardeid EVS 886-1 ,L6hnaainete hajumine atmosfaaris. Osa 1: PShialused” ja EVS-EN
13725 ,,Ohukvaliteet. Ldhnaainete kontsentratsiooni mdaramine diinaamilise olfaktomeetria
abil” tuvastati I6hnahairingu esinemine sagedamini kui 15% aasta I6hnatundidest Muuga
sadama territooriumiga piirnevates elamupiirkondades. Antud hinnang kinnitab 2013. aastal
EMORI ekspertriihma poolt antud hinnangut I6hnahairingu kohta.

e Heitkoguste m&otmise kaigus leiti, et laaditava produkti I6hnahdiring on otseselt seotud
produkti laadimisel eralduva vesiniksulfiidiga — emissiooniproovide IGhnatugevuse ja
vesiniksulfiidi sisalduse vahel esines tugev korrelatsioon;

e Muude redutseeritud vaavlihendite sisaldused olid nii valisdhus kui enamuses
emissiooniproovides madalamad maaramispiirist ja tdendoliselt olulist I6hnahairingut need
ained ei pohjusta;

e Muude ainete ja produkti aurude I6hna vahel selge korrelatsioon puudus ja pelgalt produkti
pdhjal ei ole voimalik I6hnaaine esinemissagedust piisava tapsusega hinnata;

e Saastelubade alusel tehtav heitkoguste iga-aastane aruandlus alahindab oluliselt tegelikke
heiteid valisdhku, mistottu lisaks keskkonnaprobleemidele jadb ka suur osa saastetasudest
riigil saamata;

e Kehtiv metoodika baseerub US-EPA emissioonitegurite metoodikal AP-42, kuid sealt on
arvestatud vaid laadimisprotsessidest eralduvate saasteainete heitkoguseid, kuid vastavast
metoodikast ei ole Eesti maarusesse Ule voetud ladustamisest tekkivaid heitkoguseid ja muid
esialgses metoodikas kajastatud heiteprotsesse;

e Aastase aruandluse ja seiretulemuste erinevuse pdhjuseks vdib olla see, et kasutatav ametlik
metoodika kasitleb vaid laadimisprotsessidest tulenevaid heitkoguseid, samas ko&iki muid
tegevusi, mis vOivad pdhjustada valisdhu saastamist, ei arvestata;

e Naftasaaduste laadimisel eralduvate saasteainete arvutusmetoodikat tuleks tdiendada
vesiniksulfiidi heitkoguste arvutusmetoodikaga voi eriheidetega. Lenduvate orgaaniliste

Uhendite heitkoguseid laadimisprotsessidest nimetatud maaruse metoodika pigem Ulehindab
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e Vilis6hu pidevm&6tmistel ajal registreeritud saasteepisoodidest enamusel juhtudel puudusid
terminalides ametlikult mis tahes tegevused ehk tegelikkuses on kasitlemata ilmselt paljud
saasteallikad, mida tdestab ka modelleeritud ja reaalselt modddetud saasteainete
kontsentratsioonide vaga suur lahknemine;

e Saasteepisoodide kdigus ei tuvastatud viljapool ettevGtete tootmisterritooriume valisGhu
kvaliteedi piirvaartuste tletamisi Uhegi saasteaine osas;

e Passiivproovlite kampaania kaigus tuvastati kdrgema saastetasemega piirkondadena Muuga
Sadama ladneosa ja Muuga aedlinnast kagu suunas jddvad naftasaadusteterminalid;

e Saasteallikate asukoha tdendosuse arvutamine poéoérdmodelleerimise tehnikaga kinnitas
passiivproovlite kampaania tulemusi;

e QOlemasolevast tehnoloogiast Uksi ei piisa vaavliihenditega seotud valisGhu |6hnahairingu
lahendamiseks ja tuleb kaaluda gaaside kogumissiisteemide rajamist vahemalt raskete
naftaproduktide laadimisprotsesside tarbeks;

e Muuga Sadama piirkonnas paiknevates naftaterminalidel tuleb vélja t66tada ja rakendada
I6hnaaine vahendamise tegevuskavasid;

e |Ima edasiste viahendamismeetmete kasutuselevbtmiseta jatkuvad korge vaavlisisaldusega

toodete nagu masuut laadimisel probleemid ebameeldiva I6hnaga terminalide piirkonnas;
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