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1. Sissejuhatus

Ida-Virumaa tervikuna ja Kohtla-Jarve linn on ajalooliselt kujunenud oluliseks
toostuspiirkonnaks Eestis. Paraku kaasnevad suuremahulise to0stusega reeglina
mitmesugused elukvaliteeti halvendavad keskkonnaprobleemid. Viimase paari aasta
jooksul on mérkimisvéarselt suurenenud halva 6hukvaliteedi tle kaebavate Kohtla-
Jarve elanike arv. Uhelt poolt vdib pdhjuseks olla inimeste suurenenud teadlikkus
oma Oiguste kohta, suurenenud ootused elukvaliteedile ja mure oma tervise pérast.
Teiselt poolt vdib pdhjuseks olla 6hukvaliteedi reaalne halvenemine, mis on seotud
kas toostuse laienemisega,  tOOstusprotsesside  muutumisega  vOi  uute
puhastusseadmete amortisatsiooniga. Pistelised vélisbhu mddtmised Kohtla-Jarve
linnas nditasid redutseeritud vaavliihendite, eelkdige vesiniksulfiidi, kérgenenud
kontsentratsioone. Siiski on pisteliste md6tmistega raske tabada saasteepisoode ning
tuvastada saaste péritolu. Seetdttu otsustati alustada riikliku seire raames
vesiniksulfiidi  pidevmddtmistega  Kohtla-Jarvel.  Olemasolevatele  andmetele
tuginedes alustati 2004. a. septembris Kohtla-Jarve linnas Kalevi tdnava seirejaamas
vesiniksulfiidi kontsentratsiooni pidevat md6tmist automaatanallisaatoriga. Mdne kuu
andmete pohjal toimus iga kuu keskmiselt paarkiimmend tunnikeskmise saastetaseme
piirvéértuse uletamist. Samuti leiti saasteepisoodide véltel puhunud tuule pdhjal
Ohusaaste voimalik suund. Paraku paiknes selles sektoris mitu ettevotet, mille
saasteload hdlmasid lisaks muudele (henditele ka vesiniksulfiidi heitmeid. Saaste
paritolu tapseks hindamiseks ja muude vOimalike saastekomponentide tuvastamiseks
otsustati 2005 a. kevadel vastavalt Keskkonnaministri kaskkirjale alustada piirkonnas
ulatuslike valisdhu mdotmistega. Selleks esitati taotlus Keskkonnainvesteeringute
Keskusele. Mddtmiste planeeritud algus oli vastavalt taotlusele 2005. a. kevad-suvi.
Positiivne otsus uuringute rahastamiseks langetati siiski alles 2005. juuli 16pus, mis
likkas kogu projekti taitmist poole aasta vOrra edasi. Peale positiivset
rahastamisotsust kuulutati valja hanked mddteseadmete ostuks. Esimeste pisteliste
mdotekampaaniatega alustati alles 2005. a. augusti I6pus ja vesiniksulfiidi
pidevseirega liikuva 6hulaboriga alles 2005. a. novembri I6pus. Md6tmised toimusid

kuni 2006. a. veebruarini.



2. Piirkonna Kirjeldus

Uuritav piirkond hdlmas Kohtla-Jarve linna tervikuna, lisaks keskenduti modtmistel
AS Viru Vesi ja VKG territooriumi lahitimbruse hindamisele. Kohtla-Jarve linnas
elab ligikaudu 46 000 inimest. Linn asub tasasel maal, linna edelakiljel VKG Oil
territooriumil paiknevad Ule. 100 m kdrgused poolkoksiméed, mille pindala on
ligikaudu 200 ha ja kuhu on ladestatud ligikaudu 70-75 milj. tonni jaatmeid.
Poolkoksimded omavad mfju  Ohusaasteainete  hajumisele.  Ebasobivate
ilmastikutingimuste korral v@ib Ohusaaste jd&dda maéagede taha ,kotti” ja
ilmastikutingimuste muutumisel ehk tuule suuna muutumisel sealt korraga vabaneda,

pohjustades seeldbi kérgenenud saastetaset imbritsevas piirkonnas.

Kohtla-Jarve linnas ja selle 1ahiimbruses paiknevad mitmed suured todstusettevotted
nagu naiteks AS Nitrofert, AS Velsicol, Viru Keemia Grupp (VKG), AS Viru Vesi,
AS Fortum Termest. Loetletud ettevdtted paiknevad koik Kohtla-Jarve kesklinna
suhtes lddnes ja edelas, mistdttu edela- vOi ld&netuule korral kanduvad nimetatud
ettevotete saasteallikate heitmed linna suunas, mis muudab Ghusaaste ja eelkdige
ebameeldiva 18hna péritolu tuvastamise kullaltki keeruliseks. Meteovaatluste
andmetel puhuvad Kohtla-Jarve piirkonnas valdavalt edelatuuled, mist6ttu linn
paikneb enamus ajast peamiste saasteallikate suhtes allatuult (LISA 1). Allatuult
peamistest saasteallikatest paikneb ka Kalevi tdnava seirejaam, mis iseloomustab

seetdttu killaltki hasti 6hukvaliteedi olukorda linnas tervikuna.

3. Kasutatavad seadmed ja metoodika

Vélisbhu  passiivmdotmisteks kasutati  Radiello  fenooli, formaldehludi ja
vesiniksulfiidi passiivproovleid. Fenooli passiivsampleri sorbendiks oli Tenax TA ja
anallius toimus termodesorberiga gaaskromatograaf-massspektromeetril.
Formaldehditdi passiivsampleri todreaktiiv oli 2,4-dinitrofentiulhiidrasiin ja analuls
viidi 1&bi péordfaasilise HPLC-UV peal. Vesiniksulfiidi passiivsampleri to6reaktiiviks

oli tsinkatsetaat ja anallilisiks kasutati spektromeetriat.

Valisdhu pistelisi mddtmisi  viidi  1&bi  sdltuvalt uuritavast (hendist proovide



kogumisega Tedlarkottidesse, termodesorberid adsorbenttorudele vOi
reaktiivilahusesse.

Vesiniksulfiidi analttsiks koguti vaakumkohvri abil 6huproov kiirusega 1 I/min
Tedlarkotti. Saadud proove analiiUsiti seirejaamas pidevseire anallisaatoritel (Tabel 1).
Paralleelselt méarati vesiniksulfiidi sisaldus laboris gaaskromatograafil pulseeriva

leekionisatsioonidetektoriga.

Metltlmerkaptaani proovid koguti elavhdbeatsetaadiga immutatud
reaktiivipadrunitele (SKC Filter, Glass filter coated with mercuric acetate), kiirusega
0,2 I/min, 40 minutit. Dimetulsulfiidi proovid koguti soetorudele (SKC Sorbent
Tube, Anasorb CSC, Coconut Charcoal, 6 X 70 mm size, 2-section, 50/100 mg
sorbent) kiirusega 0,2 I/min, 25 minutit.

Vélisbhu pidevmddtmisteks kasutati liikuvat 6hulaborit Mobair, mis on varustatud
automaatsete dhuanallisaatoritega, mis vdimaldavad méarata lisaks traditsioonilistele
saasteainetele ka piirkonnale iseloomulikke (hendeid. Liikuvas &hulaboris
madratavad parameetrid ja selleks kasutatavad seadmed on toodud allolevas tabelis.

Tabel 1 Pidevseireks kasutatavad seadmed

Saasteaine Maaramispiir Analilisaator

Vaaveldioksiid 0,5-500 ppb UV-Fluorestsents Horiba APSA 360 CE

Lammastikoksiidid | 0,5 — 1000 ppb Kemoluminestents Horiba APNA 360 CE

Susinikoksiid 0,05 - 100 ppm Infrapuna-absorptsioon Horiba APMA
360 CE

Peentolm 0,5- 1500 ug/m3 B-kiirguse absorptsioon FH 62-1-R

Osoon 0,5-1000 ppb UV-absorptsioon anal. Horiba APOA 360
CE

Uldsiisivesinikud 0,05 - 50 ppmC Leekionisatsioon Horiba APHA 360 CE

Vesiniksulfiid 0,5-500 ppb Fluorestsentsanaliisaator Horiba APSA
360 CE (H,S — konverter)

Ammoniaak 0,5 - 1000 ppb Kemoluminestents Horiba APNA 360 CE




4. Tulemused

4.1. Passiivsed proovlid

Vélisbhu kvaliteedi kaardistamiseks kasutatakse laialdaselt niinimetatud passiivseid
proovivdtjaid, kus saasteaine sidumist absorbendiga limiteerib saasteaine
difusiooniprotsessi kiirus. Passiivsed proovivdtjad sobivad pikemate perioodide (mdni
péev kuni ks kuu) keskmise kontsentratsiooni méaramiseks vélisdhus. Kohtla-Jarvel
olid fenooli, formaldehiiudi ja vesiniksulfiidi passiivsamplerid (Gleval kolme
thenddalase kestusega kampaania valtel ajavahemikus 5 oktoober kuni 25 oktoober
2005 a.

Joonis 1 Passiivsamplerite asukohad

Passiivsamplereid anallusiti EKUK laboris ja saadud analiiusitulemused on toodud
lisas (LISA 6).



4.1.1. Fenool

Fenooli passiivsamplerid olid tleval kolme jarjestikuse nadala valtel ajavahemikus 5
oktoober kuni 25 oktoober 2005 a. Samplereid anallusiti Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning vastava perioodi keskmise dhutemperatuuri
pbhjal arvutati vélja saasteaine nddalakeskmine kontsentratsioon, mis on kantud

allolevatele joonistele.

y
KOHFLASARNE 70"

Joonis 2

Jooniselt on n&ha, et maksimaalseid fenooli kontsentratsioone modddeti VKG
territooriumi ldheduses. Tunni- ja 60paevakeskmist piirnormi madtetulemuste pohjal
ekstrapoleeritud nadalakeskmine kontsentratsioon ei Uletanud. Vaadeldud perioodil

puhusid valdavalt 1duna- ja edelatuuled (LISA 2).



Joonis 3 Fenooli nddalakeskmine kontsentratsioon (11.10 — 18.10 2005)

Jooniselt on n&ha, et maksimaalseid fenooli kontsentratsioone mdddeti VKG
territooriumist ida suunas. Tunni- ja O06pdevakeskmist piirnormi mdo6tetulemuste
pbhjal ekstrapoleeritud n&dalakeskmine kontsentratsioon ei Uletanud. Vaadeldud
perioodi alguses puhusid valdavalt 16una- ja edelatuuled, misjarel poordus tuul
pbhjakaarde (LISA 3).

10



Joonis 4

Jooniselt on n&ha, et maksimaalseid fenooli kontsentratsioone mdddeti VKG
territooriumist pdhja suunas. Tunni- ja 6dpaevakeskmist piirnormi mdotetulemuste
pohjal ekstrapoleeritud nadalakeskmine kontsentratsioon ei Uletanud. Vaadeldud
perioodi alguses puhusid valdavalt 1duna- ja edelatuuled (LISA 4).

11



4.1.2. Formaldehiud

Formaldehiitdi passiivsamplerid olid dleval kolme jarjestikuse néadala valtel
ajavahemikus 5 oktoober kuni 25 oktoober 2005 a. Samplereid anallisiti Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning vastava perioodi
keskmise OGhutemperatuuri pdhjal arvutati vélja saasteaine nadalakeskmine

kontsentratsioon, mis on kantud allolevatele joonistele.

Joonis 5
2005)

Jooniselt on néha, et maksimaalseid formaldehudi kontsentratsioone mdddeti VKG
territooriumi Umbruses. Tunni- ja 66paevakeskmist piirnormi mdotetulemuste pohjal
ekstrapoleeritud nddalakeskmise kontsentratsiooni jargi ei (Gletatud. Vaadeldud
perioodil puhusid valdavalt 1duna- ja edelatuuled (LISA 2).

12
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Joonis 6
2005)

Jooniselt on nédha, et maksimaalseid formaldehuldi kontsentratsioone mdddeti VKG
territooriumi loodeservas. Tunni- ja 00pdevakeskmist piirnormi mdoo6tetulemuste
pohjal ekstrapoleeritud nadalakeskmine kontsentratsioon ei Uletanud. Vaadeldud
perioodi alguses puhusid valdavalt I6una- ja edelatuuled, perioodi 18pus p6érdus tuul
pdhjakaarde (LISA 3).

13
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Joonis 7 Formaldehitdi naddalakeskmine kontsentratsioon (18.10 — 25.10
2005)

Jooniselt on n&ha, et maksimaalseid formaldehtitidi kontsentratsioone mdddeti VKG
territooriumi Umbruses. Tunni- ja 66paevakeskmist piirnormi mddtetulemuste pohjal
ekstrapoleeritud nédalakeskmine kontsentratsioon ei Gleta. Vaadeldud perioodi

alguses puhusid valdavalt 16una- ja edelatuuled (LISA 4).

Kdigi kolme passiivsamplerite mddtekampaania tulemused viitavad VKG
territooriumilt l&htuvale formaldehdiidi emissioonile.  Monevorra madalamaid
kontsentratsioone mdddeti Kohtla-Jarve linnas ja AS Viru Vesi territooriumi

Umbruses.

14




4.1.3. Vesiniksulfiid

Vesiniksulfiidi passiivsamplerid olid Uleval kolme jarjestikuse nadala véltel
ajavahemikus 5 oktoober kuni 25 oktoober 2005 a. Samplereid analusiti Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning vastava perioodi
keskmise OGhutemperatuuri pdhjal arvutati vélja saasteaine nadalakeskmine

kontsentratsioon, mis on kantud allolevatele joonistele.

Joonis 8

Jooniselt on n&ha, et maksimaalseid vesiniksulfiidi kontsentratsioone moddeti AS
Viru  Vesi  heitveepuhastusjaama  territooriumil  aeratsioonibasseini  ja
Olieraldusbasseini vahel. Tunni- ja 66paevakeskmist piirnormi Gletav m&dtetulemuste
pdhjal ekstrapoleeritud nddalakeskmine kontsentratsioon katab ladnepoolse osa linnast

(Joonis 8). Vaadeldud perioodil puhusid valdavalt Iduna- ja edelatuuled (LISA 2).

15



Joonis 9 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (11.10 — 18.10 2005)

Ulalolevalt jooniselt on niha, et maksimaalseid vesiniksulfiidi kontsentratsioone
mdddeti ajavahemikul 11-18 oktoober AS Viru Vesi heitveepuhastusjaama
territooriumil  aeratsioonibasseini  ja  Olieraldusbasseini  vahel.  Tunni- ja
O0péevakeskmist  piirnormi  Uletav mdotetulemuste  pdhjal  ekstrapoleeritud
nédalakeskmine kontsentratsioon katab ladnepoolse osa linnast (Joonis 9). Vaadeldud
perioodi alguses puhusid valdavalt I6una- ja edelatuuled, perioodi 18pus p6drdus tuul
pdhjakaarde (LISA 3).
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Joonis 10

Ulalolevalt jooniselt on naha, et maksimaalseid vesiniksulfiidi kontsentratsioone
mdddeti ajavahemikul 18-25 oktoober AS Viru Vesi heitveepuhastusjaama
territooriumil  aeratsioonibasseini  ja  Olieraldusbasseini  vahel.  Tunni- ja
O0péevakeskmist  piirnormi  Uletav mdotetulemuste  pdhjal  ekstrapoleeritud
nédalakeskmine kontsentratsioon katab ladnepoolse osa linnast (Joonis 10).

Vaadeldud perioodi alguses puhusid valdavalt I6una- ja edelatuuled (LISA 4).

Passiivsampleritega saadud vesiniksulfiidi kontsentratsioone vorreldi pidevseire
tulemustega. Selleks paigaldati passiivsamplerid ka Kalevi tdnava seirejaama, kus
md0detakse automaatanallisaatoriga vesiniksulfiidi kontsentratsiooni valisdhus.

Saadud tulemused on toodud allolevas tabelis (Tabel 2).
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Tabel 2 Passiivsamplerite vordlus pidevseire andmetega

Ajavahemik Passiivsampler Pidevseire
ug/m3 ug/m3
5-11 okt. 1,76 3,06
11-18 okt. 0,83 1,34
18-25 okt. 0,52 0,85

Tabelist on néha, et passiivsamplerite tulemused on proportsionaalsed pidevseire
andmetega, olles neist madalamad 1,67 korda. Seega on passiivsamplerite
saastekaartidel toodud kontsentratsioonid hinnanguliselt poolteist korda madalamad

kui seda on tegelik valisdhu kontsentratsioon.
Kdigi kolme passiivsamplerite mddtekampaania tulemused viitavad AS Viru Vesi

territooriumilt lahtuvale tugevale vesiniksulfiidi emissioonile. Mdnevdrra madalamaid

kontsentratsioone mdddeti Viru Keemia Grupp (VKG) territooriumi tmbruses.
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4.2. Pistelised valisbhu mootmised

Kohtla-Jarve valishu kvaliteedi hindamiseks viidi l&bi kolm pisteliste m&dtmiste
kampaaniat, mille raames mo@ddeti vélisbhus vaavliihendite (vesiniksulfiid,
dimettdldisulfiid ja metttlmerkapraan), formaldehiidi, lenduvate orgaaniliste

thendite ja fenooli sisaldust valisdhus.

4.2.1. Modtekampaania august 2005

Killaltki sageli on ebameeldiva IGhnataju pohjuseks mitmesugused intensiivse ja
héiriva I6hnaga vaavlithendid, eelkdige merkaptaanid ja erinevad sulfiidid. Kohtla-
Jarve piirkonnas leviv ebameeldiv 16hn oli iseloomulik redutseeritud vaavlithenditele,
mistottu modtmiste kaigus keskenduti eelkdige sulfiididele ja merkaptaanidele.
Esimene peamiselt vesiniksulfiidile keskendunud mdo6tekampaania viidi labi 24-26

august 2005. Selleks valiti vélja AS Viru Vesi ja VKG territooriumite Umbruses ja

territooriumil rida mo6tepunkte (Joonis 11).

Joonis 11 Proovivotukohad (august 2005)
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Mdootekampaania kéigus méérati valisdhus vesiniksulfiidi, fenooli, formaldehiudi,
dimettdldisulfiidi ja mettulmerkaptaani kontsentratsioone. Allolevas tabelis on

toodud 24.08.2005 moddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid.

Tabel 3 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 24.08.2005
Modtepunkt kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
pg/m?® kraadi
1 12:15-12:35 3,50 155
2 12:46 — 12:54 202,44 142
3 12:52 — 13:02 70,28 151
4 13:30 — 13:40 2,38 157
2 13:30 — 13:40 181,30 165
5 14:21 - 14:31 3,78 160
2 16:00 — 16:10 74,20 164
3 16:00 — 16:10 168,70 164
2 16:40 — 16:48 410,90 153
9 16:40 — 16:48 1,82 153

Tabelis toodud mddtetulemused on kantud allolevale joonisele, vottes (hes

md0dtepunktis teostatud mitme mootetulemuse keskmise. Jooniselt on selgelt naha

veepuhastusjaama tugev maoju vesiniksulfiidi kontsentratsioonile valisdhus.

Joonis 12

MooGtepunktides maérati  valisdhus ka metiilmerkaptaani ja

Iy S W

g g

Keskmised H,S kontsentratsioonid (24. august)

dimetudldisulfiidi




sisaldust, mis jai kdikides proovides allapoole maaramispiiri.

Jargmisel paeval (25.08.2005) suurendati mdotekohtade arvu, hdlmates lisaks eelmise
pdeva modtekohtadele ka potentsiaalsete saasteallikate nagu VKG ja

veepuhastusjaama territooriumid (Joonis 13).

Tabel 4 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 25.08.2005
Modtepunkt Kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
ug/m?® kraadi
2 6:32 — 6:40 325,36 149
2 7:00 - 7:09 449,96 151
6 6:32 —6:41 15,40 149
6 7:05-7:13 21,14 150
2 7:27-17:35 379,40 152
2 7:51 —7:59 324,80 153
6 7:27-17:35 11,48 152
6 7:51 —7:59 18,62 153
7 10:38 — 10:46 4,20 144
8 10:48 — 10:56 9,24 142
8 11:14 - 11:22 124,60 139
13 10:10-10:18 61,18 149
14 10:20 — 10:28 102,20 149
12 10:38 — 10:45 758,10 144
2 13:35-13:44 247,66 146
2 14:16 — 14:24 216,30 150
5 14:14 — 14:22 1,82 150
8 16:16 — 16:24 11,34 149
8 16:24 - 16:32 6,16 149
15 16:22 — 16:30 1,82 149

Maootmistel registreeriti vaga korgeid H,S kontsentratsioone veepuhastusjaama
territooriumil ja allatuult veepuhastusjaamast Jarvekila teel. Samaaegselt vdetud
proovid veepuhastusjaama tuulepealselt kiljelt sisaldasid maérkimisvééarselt

madalamaid H,S tasemeid.

Mdo0tepunktides 2, 5 ja 6 madrati dimetiulsulfiidi ja metutlmerkaptaani sisaldust

valisdhus, kuid kbik tulemused jaid allapoole maaramispiiri.
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Joonis 13 Keskmised H,S kontsentratsioonid (25 august)

Ulaltoodud jooniselt eristub kaks potentsiaalselt vesiniksulfiidi saasteallikate
piirkonda - VKG territoorium ja  heitveepuhastusjaama territoorium.
Veepuhastusjaamas  mdddeti  vdga  kdrgeid  kontsentratsioone  vahetult

aeratsioonibasseinist allatuult.

Eelmiste pdevade mddtmistulemuste pdhjal keskenduti 26 augustil mddtmistega
eelkdige veepuhastusjaama territooriumile.

Tabel 5 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 26.08.2005
Modtepunkt kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
pg/m?® kraadi
12 8:25 -8:37 637,00 148
12 8:40 — 8:48 698,60 146
12 8:50 — 8:58 541,52 146
14 8:42 — 8:50 1,68 146
15 9:09 — 9:20 156,80 147
2 8:16 - 8:24 197,68 148
2 9:17 - 9:25 234,22 147
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Joonis 14 Modtepunkt nr 12 veepuhastusjaama territooriumil

Joonis 15 Keskmised H,S kontsentratsioonid (26 august)

Mdootekampaania  kdigus ~ mdddeti  moningates  mddtepunktides  fenooli
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kontsentratsiooni valisdhus paralleelselt vesiniksulfiidi mdotmistega (Tabel 6).

Tabel 6 Fenooli kontsentratsioonid (august 2005)
Modtepunkt Kuupéev kellaaeg Kontsentratsioon | Tuule suund,
ug/m?® kraadi
2 24.08 13:10 - 14:10 1,61 159
4 24.08 13:30 — 14:30 0,13 161
7 25.08 10:40 — 11:40 0,90 142
8 25.08 10:23 - 11:23 29,98 143
8 25.08 11:10-12:10 9,51 140
8 25.08 15:40 — 16:40 0,06 149
15 25.08 15:40 — 16:40 N/A 149

Kdrgeimad fenooli kontsentratsioonid mdddeti m&dtepunktis nr 8, mis paiknes VKG
territooriumist 50 m kaugusel loodes. Siiski ei Uletanud méddetud tasemed Uhelgi

juhul kehtivat piirvaartust 50 pg/m?®.

Lisaks  méaérati  veepuhastusjaama  modtepunktides  dimetudlsulfiidi  ja
metlllmerkaptaani sisaldust vélisbhus, kuid mdddetud kontsentratsioonid jaid

allapoole mé&ramispiiri.

Mdotekampaania tulemustest nahtus, et peamine vesiniksulfiidi saasteallikas oli
mdoGtmiste perioodil veepuhastusjaam ja tdpsemalt aeratsioonibassein ning pumpla.
Muude saasteainete tasemed olid markimisvaarselt madalamad piirvéaartustest ja
tdendoliselt ei avaldanud need olulist m6ju ebameeldiva I6hnataju tekkimisele.
Mootmiste  kéigus hinnati  subjektiivselt ebameeldiva 16hna intensiivsust
mdGtepunktides. Hiljem vorreldi antud hinnanguid laborianalliiside tulemustega.
Kullaltki Gheselt korreleerus ebameeldiv 18hn vesiniksulfiidi kontsentratsiooniga

valisGhus.
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4.2.2. Mdbdtekampaania oktoober 2005

Teine pisteliste vélisbhu modtmiste seeria viidi 1dbi 6. oktoobril. Eelmise
mootekampaania tulemustele tuginedes keskenduti seekordsete mdotmiste kaigus
eelkdige vesiniksulfiidi maaramisele. Lisaks maérati mdningates mddtepunktides

lenduvate orgaaniliste hendite kontsentratsioone.

Proovivotukohad (oktoober 2005)

Joonis 16
Tabel 7 Alifaatsete susivesinike kontsentratsioonid 6.10.2005
MGodtepunkt kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
pg/m?® kraadi
1 4:59 - 5:02 360 215
1 5:03 - 5:06 340 219
Tabel 8 Aromaatsete susivesinike kontsentratsioonid 6.10.2005
Modtepunkt kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
pg/m?® kraadi
1 4:59 — 5:02 450 215
1 5:03 - 5:06 230 219

Alifaatsete susivesinike kontsentratsioon oli madalam kehtivast piirvaartusest (5000

ng/m?), kuid aromaatsete iihendite sisaldus tiletas m&lemal juhul kehtivat piirvaartust




200 pg/m® (Tabel 8).

KOHTLA-JARVE

Joonis 17 Keskmised H,S kontsentratsioonid (6. oktoober)

Jooniselt on naha, et kdrgemaid kontsentratsioone mdddeti veepuhastusjaama
l&hiimbruses ja allatuult veepuhastusjaamast. Samas on selgelt tdheldatav monevorra
vaiksem vesiniksulfiidi voog, mis parineb VKG territooriumilt (Joonis 17).

Tabel 9 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 6.10.2005
Modtepunkt kellaaeg Kontsentratsioon Tuule suund,
pg/m?® kraadi
1 4:41 — 4:49 10,78 215
1 4:51 - 5:00 13,44 219
2 5:28 — 5:36 42,98 221
3 5:52 - 6:00 4,90 224
4 6:27 - 6:34 12,32 237
5 11:00 - 11:08 10,78 232
6 11:43 - 11:53 11,48 232
6 11:43 -11:53 11,34 232
7 12:09 — 12:15 62,72 237
8 12:47 — 12:55 215,60 245
9 13:22 - 13:28 750,40 252
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4.2.3. Mdodtekampaania jaanuar 2006

Kolmas pisteliste valisbhu mdodtmiste kampaania viidi labi 10. jaanuaril 2006
paralleelselt emissioonide modtmisega VKG saasteallikatest nr 227 ja 229.
Kampaania kéigus voeti kolm dhuproovi koksikuupide Umbrusest ja kaks 6huproovi

1000 tonnise gaasigeneraatori laadimiskarpide kohalt (Joonis 18).

Joonis 18 Proovivotukohad (jaanuar 2006)

Tabel 10 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 10.01.2006

Maodtepunkt Kellaaeg Kontsentratsioon | Tuule suund,
(ng/m®) kraadi

1 14:40 — 14:49 38,1 212

2 15:11 - 15:20 8,9 210

3 16:10 — 16:19 80,4 208

4 16:50 — 16:59 166,8 206

5 17:02 -17:11 52,1 206

Kdige kdrgemaid vesiniksulfiidi tasemeid md@ddeti 1000t gaasigeneraatorite
laadimiskarpide peal (mddtepunkt nr. 4). Mdnevdrra madalamad tasemeid mdddeti
koksikuupide timbruses. Tuul puhus mdotmiste ajal VKG territooriumilt kirdesse, kus

paiknes liikuv 8hulabor. Ohulaboris mo&deti samal ajal vesiniksulfiidi piirvéartuse
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uletamisi, samuti Uletati korra tunnikeskmist piirvéértust Kalevi tdnava seirejaamas
(Joonis 19). Piirvéartuse tletamised liikuvas 6hulaboris olid antud perioodil tingitud
VKG saasteallikatest. Kalevi seirejaamas mdddetud Uletamise kohta sama kindlalt

midagi vaita ei saa.

1 - 360
HS WD

2
16 Kalevi
—— Mobair

Kalevi
—— Mobair

AN AA )
\/

=
N
1

Tuule suund, kraadi

Kontsentratsioon, pg/m®
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0 4 12 16 20 24
Tundi
Joonis 19 H,S kontsentratsioon ja tuule suund 10.01.2006

Alifaatsete susivesinike sisaldused olid suhteliselt madalad, ja&ddes madalamaks
valishu piirvaartustest. Aromaatsete susivesinike sisaldused olid kdérgemad ja

valistatud ei ole piirvaartuse tletamised véljapool territooriumi piire.

Tabel 11 Alifaatsete susivesinike kontsentratsioonid 10.01.2006
Maodtepunkt Kellaaeg Kontsentratsioon | Tuule suund,
(ng/m®) kraadi
1 14:40 — 14:49 645 212
2 15:11 - 15:20 325 210
4 16:50 — 16:59 665 206
5 17:02-17:11 1235 206
Tabel 12 Aromaatsete susivesinike kontsentratsioonid 10.01.2006
Maodtepunkt Kellaaeg Kontsentratsioon | Tuule suund,
(ug/m?®) kraadi
1 14:40 — 14:49 395 212
2 15:11 - 15:20 120 210
4 16:50 — 16:59 315 206
5 17:02-17:11 440 206
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4.3. Vélisbhu pidevmodtmised

4.3.1. Kalevi seirejaam

Kohtla-Jarve linnas teostatakse valisdhu pidevseiret Kalevi tdnava mddtejaamas alates
2002 aastast. Seoses redutseeritud vaavliihendite probleemiga piirkonnas alustati
2004 a. sugisel vesiniksulfiidi pidevseirega. Kuna antud t66 raames pakuvad huvi
eelkdige véavlitihendid, siis kasitletakse alljargnevalt Kalevi seirejaamas 2005 a.

mdddetud H,S ja SO, kontsentratsioone.

Kalevi seirejaamas mdoddetud vaaveldioksiidi tunnikeskmised kontsentratsioonid on
madalamad kui vastav piirvaartus, kuid vorreldes muude piirkondade seireandmetega

on tegemist vaga kdrgete kontsentratsioonidega (Joonis 20).
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Joonis 20 SO, tunnikeskmise kontsentratsioon Kalevi jaamas (2005)

Markimisvéaarselt kdrged on ka 06paevakeskmised kontsentratsioonid, mis jadavad
siiski ~ madalamaks  vastavast  piirvdartusest. =~ Maksimaalsed = mdddetud

kontsentratsioonid moodustavad piirvéartusest kuni 70% (Joonis 21).
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Joonis 21 SO, d0paevakeskmine kontsentratsioon Kalevi jaamas (2005)

Kalevi seirejaamas mdoddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid on véga korged,
tletades vastavat piirvaartust kordades (Joonis 22). Jooniselt on nédha, et probleem

esineb eelkdige suvisel perioodil, juunist kuni septembrini.
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Joonis 22 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon Kalevi jaamas (2005)

Vesiniksulfiidi  kontsentratsioon Uletab Kalevi seirejaamas ka 60péevakeskmist
piirvadrtust (Joonis 23). Jooniselt on selgelt eristatav suvine problemaatiline

ajavahemik.
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Joonis 23 H,S 6dpdevakeskmine kontsentratsioon Kalevi jaamas (2005)

Saasteainete péaritolu hindamiseks summeeriti vaaveldioksiidi ja vesiniksulfiidi vood
ning kanti need tuule suuna jargi joonisele. Vaadates vadvlilhendite
kontsentratsioonivoo ja tuule suuna vahelist séltuvust, siis on ndha, et valdav enamus
saastest parineb kindlast suunast (Joonis 24). Selles suunas paikneb aga mitmeid
vadveldioksiidi  ja  vesiniksulfiidi  saasteallikaid, —mistottu  tdpse  paritolu
kindlakstegemine vaid saastevoo suuna pdhjal on komplitseeritud.
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Joonis 24 H,S ja SO, voog Kalevi jaamas (2005)
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Kalevi seirejaamas mdoodetud vaaveldioksiidi ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooni
sOltuvusi tuule kiirusest on toodud allolevatel joonistel (vastavalt Joonis 25 ja Joonis
26). Jooniselt on naha, et kdrgemaid vaaveldioksiidi kontsentratsioone on méddetud
eelkdige suuremate tuule Kiiruste korral. Samas vesiniksulfiidi korral on
kontsentratsiooni  sOltuvus tuule suunast markimisvaarselt erineva mustriga.
Kdrgemaid vesiniksulfiidi tasemeid on mdddetud eelkdige madalamate tuule kiiruste

juures (Joonis 26).
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Joonis 25 SO, kontsentratsiooni sdltuvus tuule kiirusest
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Joonis 26 H,S kontsentratsiooni soltuvus tuule kiirusest
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Joonis 27 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon (2006)

4.3.2. Liikuv dhulabor

Lisaks olemasolevale seirejaamale paigaldati ajavahemikul 29.11.2005 — 17.01.2006
Kohtla-Jarvele VKG territooriumi piirile liikuv seirejaam (Joonis 32). Lisaks
traditsioonilistele  saasteparameetritele ja meteoroloogiale mo6ddeti pidevalt

vesiniksulfiidi kontsentratsiooni véalisdhus.

Véaaveldioksiidi kontsentratsioon (letas vaadeldud perioodil liikuvas seirejaamas

tunnikeskmist ka saastetaseme piirvaartust 350 pg/m* (Joonis 28).
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Joonis 28 SO, tunnikeskmine kontsentratsioon liikuvas dhulaboris

Modtmiste perioodil (29.11.2005 — 17.01.2006) puhusid valdavalt Idunakaarte tuuled
(LISA 5). MG0Gddetud kontsentratsioonide ja tuule suuna pdhjal koostati
kontsentratsiooniroos, mis naitab véaveldioksiidi parinemist VKG territooriumi

suunast (Joonis 29).
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Joonis 29 SO, kontsentratsiooniroos liikuvas dhulaboris

Vaadeldud perioodil dletas kehtivat piirvaartust 50 korral ka vesiniksulfiidi

kontsentratsioon (Joonis 30).
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Joonis 30 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon liikuvas dhulaboris

Vesiniksulfiidi kontsentratsiooniroosi péhjal on naha, et saastevoog pérines l1duna- ja

edelasuunast, ehk VKG OQil territooriumilt (Joonis 31). Md&dtmistulemusi vdrreldi

hajumisarvutuste kéigus saadud kontsentratsioonidega (Joonis 42).

Kontsentratsioon, pg/m®

Joonis 31

H,S kontsentratsiooniroos liikuvas 6hulaboris
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4.4. Emissioonide mootmised

VKG saasteallikate emissioonide mddtmised viidi 1abi 10. jaanuaril ja 2. veebruaril

2006. Mdddetud heitkoguseid varreldi saasteloas lubatud vaartustega.

Tabel 13 VKG saasteallikate emissioonid (02.02.2006)

. Hetkeline heitkogus g/s
Saasteallikas Parameeter Mo6detud Saasteluba
Aromaatsed
R 1,8 -
1821 susivesinikud
' Alifaatsed susivesinikud 91 155
Fenool - -
Aromaatsed
RN 1,0 -
1822 susivesinikud
' Alifaatsed susivesinikud 48 155
Fenool - -
Aromaatsed 0,33 :
110 susivesinikud
Alifaatsed sisivesinikud 14 3500
Fenool - -
SO, 8,3 21,7
NO, 0,11 1,6
CO 0,0051 2,4
180 ! :
Aromaatsed 0,00021 i
susivesinikud
Alifaatsed susivesinikud 0,0048 0,065
SO, 5,0 42 3
NOy 0,28 1,89
CO 0,18 20,5
227 : :
Aromaatsed 0,0057 i
susivesinikud
Alifaatsed sisivesinikud 0,011 0,13
SO, 3,0 21,2
NO, 0,19 0,95
CO 0,17 10,3
229 ! !
Aromaatsed 0,0026 i
susivesinikud
Alifaatsed susivesinikud 0,040 0,063
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Tabel 14 VKG saasteallikate emissioonid (10.01.2006)

Saasteallikas Parameeter Hetkeline heitkogus g/s
Mdddetud Saasteluba
SO, 2,9 42,3
NOy 0,23 1,89
997 CO 0,50 20,5
Aromaatsed 0,0058 -
susivesinikud
Alifaatsed sisivesinikud 0,030 0,13
SO, 3,3 21,2
NOy 0,22 0,95
999 CO 0,47 10,3
Aromaatsed 0,0039 -
susivesinikud
Alifaatsed sisivesinikud 0,0091 0,063

Ulaltoodud tabelitest on ndha, et mdddetud emissioonid on markimisvaarselt
madalamad lubatud hetkelistest heitkogustest. Siiski tuleb saadud tulemusi kontrollida

edasiste mdotmistega erinevate tehnoloogiliste reziimide juures.
Lisaks tuleks hinnata reaalsete moddtmistega emissioone muudest piirkonna

potentsiaalsetest saasteallikatest nagu nditeks poolkoksimégede pdlemisprotsessid,

jadkmuda basseinid ja veepuhastusjaama aeratsioonibasseinid.
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4.5. Modelleerimine

45.1. Retseptormudeli arvutused

Pidevseire andmete pdhjal hinnati retseptormudeli abil SO, ja H,S saasteallikate
vOimalikke asukohti. Retseptormudeli puhul on tegemist Gaussi difusioonivdrrandi
poordtehtega, kus valisdhu kontsentratsioonide ja meteoroloogiliste parameetrite

pohjal arvutatakse valja saasteallikate potentsiaalsed asukohad.

Kahe seirejaama  samaaegsetele  pidevseireandmetele  tuginedes  arvutati
retseptormudeli abil vélja potentsiaalsete saasteallikate asukohad. Retseptormudeli
ldhteandmeteks olid Kalevi seirejaama ja liikuva Ohulabori andmed perioodil
29.11.2005 kuni 07.01.2006. Alloleval joonisel on toodud kahe mdo6tepunkti
asukohad (Joonis 32).

DHTLA-JARVE

W\
TLA-JARVE v by

.
.

KOHTLA-JARVE

v A . - \‘ o .- ‘ \
)4\ 3

Joonis 32 Pidevmoodtmiste asukohad 29.11.2005 — 17.01.2006
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Pidevmdotmiste tulemuste ja meteoroloogiliste parameetrite pohjal arvutati valja
saasteallikate paiknemise tdendosus, vottes eelduseks saasteallikate hinnangulise
kdrguse 2 m. Vaaveldioksiidi saasteallikate paiknemise tendosus on toodud alloleval

joonisel (Joonis 33).

Joonis 33 SO; saasteallikate tdenédoline asukoht (arvutuslik kdrgus 2 m)

Jooniselt on nadha, et mudeli pdhjal paiknevad SO, saasteallikad VKG territooriumil.
Saadud tulemused langevad kokku piirkonnas valjastatud valisdhu saastelubade

andmetega.

Sama arvutus tehti ka saasteallikate arvestusliku kdrgusega 30 m. Saadud tulemused

on toodud alljargneval joonisel (Joonis 34).
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Joonis 34 SO, saasteallikate tdendoline asukoht (arvutuslik kdrgus 30 m)

Vesiniksulfiidi saasteallikate paiknemise arvutused annavad tulemuseks kaks
potentsiaalset piirkonda — VKG territooriumi ja seirejaama ning veepuhastusjaama
vahelise piirkonna. Kuna modelleerimise aluseks oli vaid kahe mddtepunkti andmed,
mis Kkatsid ajaliselt véhem kui kaks kuud, siis sisaldavad tulemused méningast
ebatépsust. Toend&oliselt on teise piirkonna puhul tegemist siiski AS Viru Vesi
territooriumilt ldhtuva vesiniksulfiidi emissiooniga. Seda kinnitavad ka pisteliste
mdotmiste ja passiivsamplerite kampaania tulemused. Vahemal madaral périneb
vesiniksulfiidi tdendoliselt poolkoksimégedel paiknevatest jadkmuda reservuaaridest
(Joonis 35). Samuti vOib tegemist olla poolkoksimae p6lemisel tekkivate gaasidega,
mis vdivad sisaldada vesiniksulfiidi. Saasteallika hinnangulise kdrguse suurendamine

kuni 30 m ei muuda markimisvéarselt modelleerimise tulemusi (Joonis 36).
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Joonis 35

H,S saasteallikate tdendoline asukoht (arvutuslik kdrgus 2 m)

|\

Joonis 36

H,S saasteallikate tdenaoline asukoht (arvutuslik kdrgus 30 m)
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Uldjoontes kattuvad vesiniksulfiidi tSenolised saasteallikate asukohad valisGhu
saastelubades toodud andmetega. Saastelubades on siiski hetkel kajastamata jddkmuda
reservuaaridest ja/voi poolkoksimagede pdlemisest tingitud vdimalikud vesiniksulfiidi

emissioonid.

AS Viru Vesi territooriumil teostatud pisteliste mdotmiste tulemuste pdhjal arvutati
lihtsustatud kastimudeli pdhjal vélja aeratsioonibasseini hetkelised heitkogused, mida
vorreldi mudelarvutustes saasteloas toodud heitkogustega. Emissioonide arvutamise
aluseks voeti AS Viru Vesi territooriumil ja selle Gmbruses teostatud pistelised
mdotmised, kus samaaegselt moddeti vesiniksulfiidi kontsentratsiooni AS Viru Vesi
aeratsioonibasseini tuulepealsel ja tuulealusel kuljel (Joonis 15). Konservatiivse
hinnangu kohaselt pidi aeratsioonibasseini vesiniksulfiidi emissioon madtmiste ajal
olema vahemalt 40 pg/m?xs. Selle hinnangu pdhjal arvutatud hetkeline heitkogus on
vahemalt 0,7 g/s. Olemasolevas saasteloas on AS Viru Vesi vesiniksulfiidi hetkeliseks
heitkoguseks margitud 0,14 g/s. Jargnevalt teostati vesiniksulfiidi mudelarvutused
saasteloa hetkeliste heitkoguste pdhjal ja heitkogusega, millele oli lisatud

hinnanguline heitkogus 0,7 g/s.

4.5.2. Gaussi dispersioonimudeli tulemused

Vottes aluseks kehtivates saastelubades toodud heitkogused ja reaalselt mdddetud
meteoroloogilised parameetrid, modelleeriti H,S ja SO, saastetasemeid Kohtla-Jarve
piirkonnas Gaussi hajumismudeli abil. Saadud modelleerimistulemusi vorreldi Kalevi
tdnava seirejaama mOdtetulemustega. Lisaks vorreldi modelleerimisel saadud

tulemusi litkuva dhulabori mdotetulemustega.

4.5.2.1.Vesiniksulfiidi arvutused

Esimese etapina kasutati hajumisarvutustes kehtivates valisdhu saastelubades toodud
heitkoguseid. Maksimaalne arvutuslik saastetase ajavahemiku 01.07.2005 -
31.05.2006 kohta on toodud alloleval joonisel (Joonis 37). Jooniselt on nédha, et
saastelubades toodud allikate ja heitkoguste pdhjal on kdige tugevama mdjuga

vesiniksulfiidi emissiooniallikas piirkonnas veepuhastusjaama piirkond.
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Gauss_h2s_lhk sioon_kohtla: 050701 03-060601 01, Maximum

Joonis 37 H,S maksimaalne 1h kontsentratsioon saastelubade pdhjal

Ulaltoodud arvutuste pdhjal on maksimaalne arvutuslik tunnikeskmine H,S
kontsentratsioon Kalevi seirejaamas vaid 2,78 pg/m®. Reaalselt maddeti vaadeldud

ajavahemikul maksimaalseks tunnikeskmiseks tasemeks 169,13 pg/m?®.

H2S Kalevi ssirejaamas
Graph type: Frequency distrib.
SELECTED TIME SERIES:
x1:Kohtla-Jarve, H2S, 000(M], Valus %2:Kohtla-Jarve, simH2S, SIMIM], Valuz

Cutcondition
050701 00 - 080531 23. Weekday : All. Day type: Al.
Period in year (mmdd}; 01011231, Period within day{ih): 01- 24
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0
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0
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»
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0 3 6 3 12 15 18 21 24 Fi kil 0 3 6 H 12 15 18 21 24 a7 0
——— x1"1.41 (pg/m3)
m=22 =57 min=0.1 max=1689.1 n=7946

2 (pgims3)
m=02 5=0.4 min=0.0 max=105 n=4160

Joonis 38 modelleeritud ja mdddetud H,S jaotus Kalevi jaamas
kehtivad saasteload (sinine — mddetud, punane — arvutuslik)
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Modelleerimisel saadud ja reaalselt mdddetud tulemuste vordlemisel on ndha, et
mudel alahindab markimisvaarselt vesiniksulfiidi kontsentratsioone (Joonis 38).
Sellest voib jareldada, et saastelubades toodud vesiniksulfiidi heitkogused ei lange

kokku reaalselt emiteeritavate vesiniksulfiidi kogustega.

Teise etapina vOeti hajumisarvutuste aluseks lisaks kehtivate saastelubade hetkelistele
heitkogustele ka augusti pisteliste mddtmiste kampaania kaigus saadud
mdotetulemuste pdhjal arvutatud AS Viru Vesi aeratsioonibasseini hinnangulised
emissioonid. Saadud maksimaalne tunnikeskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon on

toodud alloleval joonisel (Joonis 39).

Gauss_h2s_uusemissioon_kohtla_max: 050701 03-060601 01, Maximum
3

e

- . [
“NE S AW | \

Joonis 39 H,S maksimaalne 1h kontsentratsioon lisaemissiooniga

Arvutuste pdhjal on maksimaalne arvutuslik tunnikeskmine H,S kontsentratsioon
Kalevi seirejaamas 27,59 upg/m°. Reaalselt moddeti vaadeldud ajavahemikul
maksimaalseks tunnikeskmiseks tasemeks 169,13 pg/m?®. Seega naitavad arvutused, et
lisaks hinnangulistele emissioonidele aeratsioonibasseinist peab piirkonnas olema veel
markimisvaarselt intensiivseid ja hetkel saastelubades kajastamata vesiniksulfiidi
saasteallikaid. Hinnanguline heitkogus lisati vaid aeratsioonibasseini heitmetele,

tegelikkuses erinevad Ohuheitmed tben&oliselt ka teiste saasteallikate korral nagu
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uhtlustusbasseinid, setitid ja pumplad. VVorreldes arvutustega, mille aluseks olid vaid
saastelubades toodud heitkogused, kajastavad aeratsioonibasseini lisaheitmeid
arvestavad arvutused marksa paremini reaalset olukorda. Siiski on vajalik ka teiste
saasteallikate heitkoguste Umberhindamine kas reaalsete md6tmistega VoI

arvutuslikult.

Saadud tulemusi vorreldi Kalevi seirejaama andmetega (Joonis 40). Jooniselt on ndha,
et kuigi hajumisarvutused annavad madalamaid tulemusi kui reaalselt on md&detud,
siis vorreldes kehtivate saastelubade péhjal saadud tulemustega on arvutuslike ja

mdddetud kontsentratsioonide kokkulangevus paranenud.

H2S Kalevi ssirejaamas
Graph type: Frequency distril
SELECTED TIME SERIES:
%2:Kohtla-Jarve, simH2S, SIMIM], Valuz
Cutcondition
050701 00 - 080531 23. Weekday : All. Day type: Al.
Period in year (mmdd}; 01011231, Period within day{ih): 01- 24
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Joonis 40 modelleeritud ja mdddetud H,S jaotus Kalevi jaamas
arvutuslik emissioon (sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)

VKG Oil territooriumilt lahtuva maksimaalse saastetaseme hindamiseks teostati
vesiniksulfiidi hajumisarvutused maksimaalsete hetkeliste heitkogustega ja vorreldi
saadud tulemusi liikuvas dhulaboris mdddetud kontsentratsioonidega. Liikuv dhulabor
paiknes VKG Oil tootmisterritooriumi piiril ajavahemikus 29.11.05 — 17.01.06
(Joonis 32). Vaadeldud perioodil péarines liikuvas dhulaboris mdddetud vesiniksulfiid
I6unasuunast ehk VKG Oil territooriumilt (Joonis 31). Hajumisarvutuste tulemused

on toodud alloleval joonisel (Joonis 41).
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Joonis 41 H,S maksimaalne 1h kontsentratsioon

Hajumisarvutuste tulemusena saadud kontsentratsiooni vorreldi liikuvas 6hulaboris
mdodetud tasemetega (Joonis 42).

Grashe
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Joonis 42 modelleeritud ja mdddetud H,S konts. liikuvas 6hulaboris
(sinine — mdoddetud, punane — arvutuslik)

46



Jooniselt on né&ha, et ajaliselt kattuvad liikuvas 0©hulaboris mdddetud
kontsentratsioonimaksimumid arvutuslike maksimumkontsentratsioonidega (Joonis
42). Sellest voib jareldada, et saastelubades toodud saasteallikate asukohad langevad
kokku tegelike saasteallikatega, siiski on suured erinevused heitkogustes. Kuigi antud
arvutuste aluseks olid maksimaalsed hetkelised heitkogused, siis tegelikkuses on
moddetud vélisdhu tasemete pdhjal emissioonid siiski mérgatavalt kérgemad. Samuti
vOib Uheks arvutuslike ja mdddetud kontsentratsioonide erinevuse pdhjuseks olla
siiani kaardistamata ja saastelubadega kajastamata saasteallikate olemasolu VKG Oil
territooriumil voi selle lahiimbruses. Sellisteks allikateks voivad olla lisaks VKG Oil
tootmisprotsessidele  poolkoksimagedes  toimuvad  pdlemisprotsessid  ja/vOi

poolkoksimégedele ladustatud veepuhastusjaama jadkmuda.

| § I N

Joonis 43 modelleeritud ja mdoédetud H,S jaotus liikuvas dhulaboris
(sinine — mdodetud, punane — arvutuslik)

Arvutuslike ja mdddetud kontsentratsioonide sagedusjaotuse pdhjal on néha, et

modelleerimistulemused alahindavad tegelikku olukorda eelkdige kdrgemate

saastetasemete juures (Joonis 43).

47



4.5.2.2.VVaaveldioksiidi arvutused

Vadveldioksiidi maksimaalse saastetaseme arvutamisel voeti aluseks kehtivad
saasteload ja reaalsed meteoroloogilised parameetrid. Arvutuste pdhjal saadud
maksimaalne saastetase Kalevi seirejaamas on 218 pg/m® (Joonis 44). Vaadeldud
perioodil reaalselt moddetud kontsentratsioon on 210 upg/m°. Modelleeritud ja
reaalselt mdddetud kontsentratsioonide kokkulangevus Kalevi seirejaamas on
piisavalt hea, kuid kogu aegrea vordlemisel on néha, et eelkdige suuremate
kontsentratsioonide juures annab mudel reaalsetest mddtmistest kdrgemaid tulemusi

ja madalamate kontsentratsioonide juures madalamaid tulemusi (Joonis 45).

R

“\\ I
W

Joonis 44 SO, maksimaalne 1h kontsentratsioon saastelubade pdhjal

Véaveldioksiidi hajumisarvutuste pohjal saab vdita, et saastelubades toodud
heitkogused on monevorra kdrgemad kui tegelikud emissioonid. Samas tuleb
arvestada seda, et modteperioodi véltel voisid heitkogused tingituna tehnoloogilisest
protsessist olla madalamad maksimaalselt vdimalikest heitkogustest. Samuti vdis osa

saasteallikaid antud perioodil seista ehk emissioonid puudusid. Vajalik oleks teostada
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pikemaajalisi emissioonide modtmisi kdige olulisematest saasteallikatest, mis

vOimaldaks hinnata nende saasteallikate ajalist diinaamikat.

502 Kalevi ssirejaamas
Graph type: Frequency distril
SELECTED TIME SERIES:
%2:Kohtla-Jarve, simSC2, SIMIM), Value
Cutcondition
050701 00 - 080531 23. Weekday : All. Day type: Al.
Period in year (mmdd}; 01011231, Period within day{ih): 01- 24

x1:Kohtla-Jarve, SO2, D00[M], Values
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Joonis 45 modelleeritud ja mdddetud SO, jaotus Kalevi jaamas
saasteload (sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)
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4.5.3. Vorgustikmudeli tulemused

Vottes aluseks kehtivates saastelubades toodud maksimaalsed heitkogused ja reaalselt
mdddetud meteoroloogilised parameetrid, modelleeriti H,S ja SO, saastetasemeid
Kohtla-Jarve piirkonnas Vargustikmudeli abil. Erinevalt Gaussi mudelist arvestab
vOrgustikmudel ka saasteainete kuhjumist, st. n0 ,jatab meelde” eelmise tunni
arvutuslikud véartused iga vorgutiku ruudu jaoks ja arvestab neid jargmise tunni
arvutustes. Vorreldes Gaussi mudeliga annab voérgustikmudel tavaliselt kdrgemaid

arvutuslikke kontsentratsioone.

4.5.3.1.Vesiniksulfiidi arvutused

Alloleval joonisel on toodud vesiniksulfiidi hajumisarvutuse p&hjal leitud
maksimaalne tunnikeskmine kontsentratsioon ajavahemikus 01.07.2005 — 31.05.2006.
Arvutuste aluseks on kehtivates saastelubades toodud heitkogused. Kalevi seirejaama
jaoks annab arvutus maksimaalseks tunnikeskmiseks kontsentratsiooniks 4,97 pg/m®.
Reaalselt on vaadeldud ajavahemikul mdddetud Kalevi seirejaamad maksimaalseks

vesiniksulfiidi kontsentratsiooniks 169,13 pg/m°.

50701 03-060601 01, Maximum
e

N

Joonis 46 H,S maksimaalne 1h kontsentratsioon saastelubade p&hjal
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Kalevi seirejaama mdodtetulemustega vorreldes annab mudel markimisvaarselt
madalamaid tulemusi kui reaalselt mdddetud kontsentratsioonid (Joonis 47).
Tdendoliselt on selle erinevuse pdhjuseks saasteloas kajastamata saasteallikate
olemasolu piirkonnas vOi tegelikest heitkogustest markimisvaarselt madalamate

heitkoguste kajastamine saastelubades.

Joonis 47 modelleeritud ja mdbddetud H,S jaotus Kalevi jaamas
kehtivad saasteload (sinine — m&ddetud, punane — arvutuslik)

Teise etapina teostati hajuvusarvutused, kus saasteloas toodud heitkogustele lisati
veepuhastusjaama aeratsioonibasseini Umbruses teostatud médtmiste péhjal arvutatud
hinnangulised heitkogused. Selleks lisati aeratsioonibasseini emissioonile hetkeline
heitkogus 0,7 g/s. Arvutuste pohjal on vesiniksulfiidi kontsentratsioon Kalevi
seirejaamas 28,3 pg/m®. Tegelikult mo6deti vaadeldud ajavahemikus Kalevi
seirejaamas vesiniksulfiidi maksimaalseks kontsentratsiooniks 169,1 pg/m®. Kuigi
arvutuslikud kontsentratsioonid on veel markimisvéarselt madalamad kui reaalselt
moodetud tasemed, siis vOrreldes ainult saastelubades toodud heitkoguste
kasutamisega on kokkulangevus paranenud. Kogu aegrea vordlemisel on néha, et

mudel alahindab tekkivaid saastetasemeid (Joonis 49).
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EU_h2s_kohtla_uusemissioon_max: 050701 03-060601 01, Maximum

Joonis 48 H,S maksimaalne 1h kontsentratsioon veepuhastusjaama mdjuga

Joonis 49 modelleeritud ja mdbédetud H,S jaotus Kalevi jaamas
arvutatud emissioon (sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)
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Jargmisena vaadeldi vaid seda perioodi, mil liikuv 0©hulabor paiknes VKG
territooriumi piiril (29.11.2005 — 17.01.2006) ja vesiniksulfiidi saastevoog pérines
vaid VKG territooriumi suunast. Selleks teostati saastelubade andmeid kasutades
vOrgustikmudeli arvutused ja ekstraheeriti liikuva Ohulabori asukohale vastavad
arvutuslikud aegread ning vorreldi neid reaalsete médtmistulemustega (Joonis 50).

H25 mad vs meas Mobair
Graph type: Frequency distrib.
_ SELECTED TIME SERIES
*1:Liikuv Ohulabor, H25S, 000[M], Value *2:Liikuv Ohulabor, simH2S, SIMM), value
Cut condition
051129 13- 060117 17. Weekday | All. Day type: All
Period in year (mmdd); 0101 - 1231, Period within day(hh): 01 - 24.
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max=3.0 n=1179

Joonis 50 modelleeritud ja mdbédetud H,S jaotus Liikuvas seirejaamas
saastelubade emissioon (sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)

Maksimaalne mdoodtmistel saadud H,S kontsentratsioon oli vaadeldud perioodil
liilkuvas seirejaamas 23,9 pg/m®, kuid modelleerimine aastakeskmiste heitkogustega
andis maksimaalseks tasemeks vaid 3,0 pg/m®. Selline tulemus viitab sellele, et
analoogiliselt veepuhastusjaamaga alahindavad saasteloa heitkogused tegelikke
hetkelisi heitkoguseid. Seda vahemalt médtmistega kaetud perioodi ajal.
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4.5.3.2.VVaaveldioksiidi arvutused

Vorgustikmudeli abil modelleeriti vadveldioksiidi tasemeid lahtudes kehtivatest
vélisdhu saastelubadest. Saadud tulemuste kohaselt on maksimaalne vaaveldioksiidi
kontsentratsioon Kalevi seirejaamas 294 pg/m®. Reaalselt moddeti vaadeldud
ajavahemikus Kalevi seirejaamas vééveldioksiidi kontsentratsiooniks 210 pug/m?®.

Joonis 51 SO, maksimaalne 1h kontsentratsioon saastelubade pdhjal

Varreldes mudelarvutustes saadud aegrida reaalsete moédtmistulemustega on néha, et
madalate kontsentratsioonide juures annab mudel madalaimaid tulemusi kui
modtmised ja kdrgemate kontsentratsioonide juures annab mudel markimisvéarselt
suuremaid tulemusi kui moddtmised (Joonis 52). Samu jareldusi vOib teha
modelleerimisel saadud tulemuste vdrdlemisel liikuva 6hulabori médtmistega. Ka
litkuvas 6hulaboris mdodetud kontsentratsioonid on markimisvaarselt madalamad kui
mudel saasteloas toodud hetkeliste heitkoguste pdhjal ennustab. Arvestades juba
praegu esinevaid suhteliselt kérgeid SO, kontsentratsioone piirkonnas on reaalne oht,
et kui saasteloas toodud lubatud heitkoguseid reaalselt emiteeritakse, (letavad

valiséhu SO, tasemeid juba markimisvaarselt kehtivaid piirvaartuseid.
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x1:Konhtla-Jarve, SOZ, 000[M], Valug
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Joonis 52
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Joonis 53
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modelleeritud ja mdddetud SO, jaotus Kalevi jaamas
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5. Kokkuvote

Mdo6tmiste eesmargiks oli ebameeldivat I6hnataju tekitavate hendite tuvastamine ja
vOimalike emissiooniallikate asukoha kindlakstegemine Kohtla-Jarve piirkonnas.
Selleks viidi 1abi kolm pisteliste mdotmiste kampaaniat, mille kdigus maéarati
valisdhus vesiniksulfiidi, dimetudldisulfiidi, metutlmerkaptaani, fenooli, lenduvate
orgaaniliste Uhendite ja formaldehludi tasemeid. Fenooli, formaldehuldi ja
vesiniksulfiidi saastetasemeid kaardistati lisaks kolme {henddalase kestusega
passiivmodtmiste kampaania kdigus. Samuti teostati 29. november 2005 kuni 17.
jaanuar 2006 pidevmddtmisi liikuva 6hulaboriga, kus lisaks muudele saasteainetele

madrati vaaveldioksiidi ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooni valisdhus.

Kohtla-Jarve piirkonna halva &hukvaliteedi ehk tdpsemalt ebameeldiva I8hnataju
uheks peamiseks tekitajaks on eelkdige vesiniksulfiid. Pisteliste modtmiste kaigus
selgus, et ebameeldiv 16hn on otseselt seotud vé&velvesiniku kontsentratsiooniga
valisdhus. Kirjandusest on teada, et véavelvesinik v6ib pdhjustada ebameeldivat
I5hnataju juba kontsentratsioonidel 0,7 — 14 pg/m®. Seetdttu on ilmne, et iga
vesiniksulfiidi piirvaértuse Uletamisega Kalevi seirejaamas kaasneb ka haisuprobleem

selles piirkonnas.

Piirkonnas teostatud pidevseire ja hajumisarvutuste andmetel on piirkonnas kaks
peamist piirkonda, millest périnevad vesiniksulfiidi 6huheitmed - VKG OQil
territoorium ja heitveepuhastusjaam. Lisaks viitavad arvutused poolkoksimagedelt voi
sellest piirkonnast lahtuvale saastevoole. Siiski on arvutuste aluseks olnud
seireandmete aegread liiga luhikesed, et poolkoksimagedelt lahtuvaid 6huheitmeid
taiel madral kinnitada. Selleks tuleks teostada pikemaajalisi pidevmddétmisi ja/voi
teostada otseseid mddtmisi sealsetest pindallikatest nagu poolkoksimagede

pdlemiskolded ja jddkmuda basseinid.
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Uuringu tulemusena voib esile tdsta moningaid punkte:

Veepuhastusjaamale véljastatud saasteloas toodud heitkogused ei vastanud
reaalsetele tingimustele vdhemalt mddteperioodi kestel;

Tuleb kontrollida reaalseid emissioone ja nende vastavust saastelubades
toodud heitkogustele, eelkdige probleemsetel aastaaegadel, kasutades otseseid
mdo6tmisi heitveepuhastusjaama pindsaasteallikatest;

VKG Oil saasteloas toodud vesiniksulfiidi hetkelised heitkogused ja/voi
allikate parameetrid ei vasta reaalsetele tingimustele vdhemalt 29.11.2005-
17.01.2006 mdotmistulemuste pdhjal, tegelikud heitkogused peavad olema
maérkimisvéaarselt suuremad, et pdhjustada mdodetud vélisbhu tasemeid;

Tuleb kontrollida reaalseid emissioone ja nende vastavust saastelubades
toodud heitkogustele, eelkdige probleemsetel aastaaegadel;

Saastelubades toodud maksimaalsete hetkeliste heitkoguste jaoks oleks vaja
hinnata nende ajalist diinaamikat;

VKG territooriumilt lahtuva vesiniksulfiidi probleemi lahendamiseks ei piisa
generaatori- vOi koksigaasi lihtsalt pdletamisest kuna véaéveldioksiidi tasemed
ldhenevad juba praegu maksimaalselt lubatud tasemeteni;

Vesiniksulfiidi emissioonid heitveepuhastusjaamast on (helt poolt seotud
puhastisse suubuvate heitvete kdrge véavlisisaldusega (sulfaadid), mis
sobivatel anaeroobsetel tingimustel muutub sulfiidseks vaavliks;
Vaavliprobleem tuleb lahendada kas enne puhastisse joudmist heitvee
eelpuhastuse ndol voi tagada puhasti selline tehnoloogiline protsess, mis
vélistaks sulfaatse vadvli Ulemineku sulfiidseks véavliks anaeroobsetel
tingimustel ning dissotsieerunud sulfiidi  Glemineku dissotsieerumata

vesiniksulfiidiks ehk gaasilise vesiniksulfiidi heitmed vélisdhku;

EttevOtete omaseire andmed tuleks reaalajas siduda Eesti ©Ohukvaliteedi

juhtimissusteemiga. See ei tohiks valmistada otsest probleemi ka ettevotjale kuna

vastavalt Keskkonnaseire seadusele ei saa neid andmeid pddrata tema vastu:

85. Ettevotja keskkonnaseire

(3) Ettevdtja enda soovil teostatava keskkonnaseire korra kehtestab ettevdtja ja

selle keskkonnaseire andmeid ei saa ptorata tema vastu keskkonnaseisundi
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kahjustamise tbendamisel.
Omaseire andmete reaalajas edastamist saab nduda keskkonnaloa
tingimustega:
85. Ettevotja keskkonnaseire
(4) Keskkonnaloa alusel tehtud keskkonnaseire andmed esitab ettevGtja nimetatud

loaga méaratud téhtajaks loa andjale ja tegevuskoha kohalikule omavalitsusele.

Vesiniksulfiid on olnud Kohtla-Jarve linnas probleemiks juba pikemat aega.
Pidevseire andmetel esineb piirvéartuse Uletamisi pidevalt. Lisaks on seirejaamas
mdddetud piirvaartust kimneid kordi Uletavaid kontsentratsioone. Kuigi VKG Oil
territooriumil paiknevad saasteallikad on oluliseks vesiniksulfiidi allikaks parineb
seniste mdotmiste ja mudelarvutuste pdhjal suur osa saastest veepuhastusjaama
territooriumilt. Samas néitavad modelleerimistulemused seda, et VKG OQil
territooriumil paiknevate vesiniksulfiidi saasteallikate heitkogused peavad olema
margatavalt suuremad kui loataotluse projektis toodud emissioonid. Vélistada ei saa
siiani kaardistamata saasteallikate mdju. Nendeks vdivad olla lisaks VKG Oil
territooriumil paiknevatele hajusallikatele ka poolkoksimégede p&lemisprotsessid ja
poolkoksimégedes paiknevad veepuhastusjaama jd&dkmuda laguunid. M&dtmiste ja
hajumisarvutuste tulemusena saab véita, et vesiniksulfiid parineb pdhiliselt VKG Oil
tootmisterritooriumilt ja heitveepuhastusjaamast. Uuringute pdhjal selgus, et
olemasolevates saastelubades toodud heitkogused on markimisvaarselt madalamad
kui seda on tegelikud heitmed valisdhku. VKG Oil tootmisterritooriumilt périneva
vesiniksulfiidi heitmed pidid m6dtmiste ajal olema véhemalt kaks korda kdrgemad
kui saasteloas toodud heitkogused. Veepuhastusjaama heitkoguste puhul olid

erinevused markimisvaarselt suuremad.

Vesiniksulfiidi heitkoguste vahendamine 8litoostuses pdletamise teel ei ole soovitatav
kuna juba praegu lahenevad vaaveldioksiidi kontsentratsioonid Kohtla-Jarve linnas
kehtestatud piirvaartustele. Samuti tuleb arvestada WHO juhendi soovitusi, Kkus
soovitatakse kehtestada véaaveldioksiidi 60péevakeskmiseks piirvaértuseks senise 125
ug/m* asemel vaid 20 pg/m®. Sellise piirvadrtuse kehtestamine lahimas tulevikus ei
ole eriti reaalne, kuid varem vdi hiljem jouab selline piirvaartus siiski Euroopa
seadusandlusesse. SeetBttu on vajalik juba varakult arvestada vajadusega piirata

vadveldioksiidi emissioone voi parandada hajumistingimusi senisest veelgi enam.
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LISA 1 Kohtla-Jarve tuulte roos, 2003 — 2005 a. andmed
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LISA 2 Tuulte roos 05-11 oktoober 2005
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LISA 3 Tuulte roos 11-18 oktoober 2005
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LISA 4 Tuulte roos 18-25 oktoober 2005
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LISA5 Tuulte roos 29.11.2005 - 17.01.2006
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LISA 6 Passiivsamplerite analttsitulemused
~ .. Kontsentratsioon, pg/m3
e e H,S Fenool Formaldehiid

1 11-okt 0,41 1,64 0,63
1 18-okt 0,52 1,59 1,19
1 25-0kt 0,41 1,62 0,45
2 11-okt 0,41 1,75 0,86
2 18-okt 0,83 1,67 1,1
2 25-0kt 0,93 1,57 0,65
3 11-okt 1,55 1,59 0,99
3 18-okt 2,48 1,54 0,89
3 25-okt 1,24 1,38

4 11-okt 4,75 1,80 0,81
4 18-okt 4,24 1,25 1,09
4 25-0kt 3,31 1,28 0,55
5 11-okt 3,20 1,70 0,77
5 18-okt 16,95 1,67 0,98
5 25-0kt 6,41 1,46 0,59
6 11-okt 8,78 1,70 1,31
6 18-okt 16,33 1,23 1,64
6 25-0kt 12,30 1,33 1,23
7 11-okt 9,09 1,62 0,75
7 18-okt 3,72 1,75 1,29
7 25-0okt 11,68 1,04 0,74
8 11-okt 1,76 1,62 0,75
8 18-okt 0,83 1,57 0,97
8 25-0kt 0,52 1,33 0,55
9 11-okt 0,83 1,62 0,7
9 18-okt 0,72 1,62 1,08
9 25-okt 0,41 1,59

10 11-okt 0,52 1,49 0,37
10 18-okt 0,41 2,35 0,86
10 25-okt 0,41 1,36 0,82
11 11-okt 0,41 1,44 0,94
11 18-okt 3,72 - 1,14
11 25-0okt 1,24 1,23 0,7
12 11-okt 4,96 1,17 0,56
12 18-okt 1,86 1,78 0,78
12 25-0kt 1,76 1,33 0,43
13 11-okt 244,92 0,63 0,79
13 18-okt 202,55 0,89 1,03
13 25-0kt 160,18 1,46 0,59
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