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1 Sissejuhatus

Ida-Virumaal paiknevad Eesti suurimad t6dstuspiirkonnad. Paraku kaasnevad suuremahulise
toostusega reeglina mitmesugused elukvaliteeti halvendavad keskkonnaprobleemid.
Viimastel aastatel on keskkonnakaitsega seotud kiisimused Kirde-Eestis olnud {iheks
prioriteetsemaks teemaks ja saavutatud on ka markimisvéarseid tulemusi nagu elektrijaamade
rekonstrueerimine, vee- ja kanalisatsioonisiisteemide ning puhastusseadmete uuendamine,
polevkivikarjdéride rekultiveerimine, radioaktiivsete jdétmete hoidla 10plik katmine Sillamiel
jms. Siiski kaasneb pideva toOstuse laienemise, to0koormuse suurenemise ning
tootmistehnoloogia amortiseerumisega keskkonnaprobleemide jiatkuv kasv. Viimastel
aastatel on pidevalt suurenenud kaebuste arv halva dhukvaliteedi kohta Kohtla-Jirve elanike
hulgas. Uhelt poolt on kindlasti pdhjuseks inimeste suurenenud teadlikkus oma diguste
kohta, suurenenud ootused elukvaliteedile ja mure oma tervise pirast. Teiselt poolt vdib
pohjuseks olla Shukvaliteedi reaalne halvenemine. Ehkki erinevad seadused ja méirused
peaksid limiteerima ettevotete tegevusega kaasnevate vilisdhku sattuvate saasteainete hulka,
ning vastavate tasemete saavutamiseks tuleks uuendada tootmistehnoloogiat, vdhendada
tootmist vOi tdiendama puhastussiisteeme, esineb Kirde-Eesti piirkonnas sageli teatud
spetsiifiliste iihendite (vesiniksulfiid, fenool) osas piirvéértuste iiletamisi. Kohtla-Jarve on
madratletud tiheasustusega piirkonnaks, kus on vajalik teostada tihendatud ohuseiret. Linna
on paigaldatud automaatne seirejaam, mis vdimaldab vesiniksulfiidi saastetasemeid jélgida
24 h oOopdevas ning vidhemalt kord niddalas moddetakse mérgkeemiliste meetoditega
vesiniksulfiidi, fenooli, ammoniaagi ja formaldehiiiidi sisaldust vélisdhus. Samuti on igal
aastal teostatud erinevate projektide raames lisauuringuid. Vastavalt teadus ja
arendustegevuse korralduse seaduse § 2 punktidele 1 ja 2 on teostatud alates 2005 a.
alusuuringute ja arendustegevuse raames vélisOhu saastetasemete modtmisi Kohtla-Jarve
linnas eesmérgiga selgitada vilisdhu halva kvaliteedi pdhjuseid, kaardistada saastetasemed
ning pakkuda vélja meetmeid olukorra parandamiseks. Uuringud viidi 1dbi kahes etapis.
Esimeste pisteliste modtmistega alustati juba 2005. a. augusti 10pus ja vesiniksulfiidi
pidevseiret litkuva Shulaboriga 2005. a. novembri 16pus. Mddtmised toimusid kuni 2006. a.
veebruarini. Esimeses etapis teostatud modtmised niitasid, et oluline osa vesiniksulfiidi
saastest pdrineb heitveepuhastusjaamast. Kuna heitveepuhastusjaama jooksevad kokku
erinevatest todstusettevotetest pdrinevad heitveed, mis pdhjustavad vesiniksulfiidi teket

heitveepuhastusjaamas voi sinna suubuvates heitveetorustikes, siis tuleb paralleelselt



vilisdhu modtmistega teostada heitveepuhastusjaama sissevoolude pdhjalikku seiret. Teine
etapp holmaski lisaks vilisdhu saastetasemete mdootmistele ka  Kohtla-Jarve
biopuhastusseadme sissevooludest voetud veeproovide keemilisi analiitise. Saadud tulemused
annavad teavet vidvliiithendite paritolu kohta ning vdimaldavad votta kasutusele asjakohaseid
meetmeid. Vilisdhu saastetasemete mootmised viidi 1dbi 2006. aasta augustis ja septembris,
mil toimus viis ithenddalase kestusega passiivproovlite mootetsiiklit. Modtmiste jooksul olid
passiivsed proovivotjad tileval 17 valitud modtepunktis Kohtla-Jarve linnas ning suuremate
toOstusettevotete territooriumil. Maiédrati  vesiniksulfiidi, formaldehiiidi, fenooli ja
vadveldioksiidi kontsentratsiooni vélisdhus. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laborist
saadud tulemuste ning vastava perioodi keskmise Shutemperatuuri (saadud Kohtla-Jérve
Kalevi tn Ohuseirejaamast) pohjal arvutati vilja nimetatud saasteainete nddalakeskmised
kontsentratsioonid. Samal ajal teostati Kohtla-Jarve veepuhastusjaama territooriumil
vesiniksulfiidi ja vddveldioksiidi saastetasemete mdotmisi ajutises pidevseirejaamas. Saadud
mootmistulemuste analiilisimisel arvestati ka Kalevi tdnava seirejaamast pidevseire kdigus
saadud vesiniksulfiidi ning véadveldioksiidi kontsentratsioone. Olenevalt hetkeolukorrast
moddeti pisteliselt vesiniksulfiidi kontsentratsioone ka automaatanaliisaatoriga Jerome 631-
X. Heitveepuhastusjaama sissevoolude veeproove voeti ajavahemikus august-detsember
2006. a. Ajavahemikus detsember 2006-jaanuar 2007 viidi 1ibi emissioonide mddtmised OU
Jarve Biopuhasti territooriumil, hinnates erinevatest saasteallikatest véljuvate saasteainete

heitkoguseid ning teostades vilisGhu saastatuse taseme mdotmisi saasteallikate iimbruses.



2 Piirkonna kirjeldus

Ehkki Kalevi tdnava seirejaama mdotmistulemused iseloomustavad kiillaltki hésti
ohukvaliteedi olukorda Kohtla-Jarve linnas, teostatakse igal aastal ka erinevate projektide
raames lisamootmisi, hindamaks Kohtla-Jarvel paiknevate toOstusettevotete moju vilisohu
saastatusele. Ohusaaste uuringud Ida-Virumaal II etapp keskendus saastetasemete
mddtmistele Kohtla-Jirve linnas ning suurimate tddstusettevotete, eelkdige OU Jirve

biopuhasti, territooriumil.

Kohtla-Jarve linnas elab ligikaudu 46 000 inimest. Linn asub tasasel maal, linna edelakiiljel
VKG Oil AS territooriumil paiknevad iile 100 m korgused poolkoksiméed, mille pindala on
ligikaudu 200 ha ja kuhu on ladestatud ligikaudu 70-75 miljonit tonni tahkeid ja&tmeid.
Poolkoksiméded omavad moningat mdju Shusaasteainete hajumisele piirkonnas. Ebasobivate
ilmastikutingimuste korral voib 0husaaste jddda magede taha ,kotti” ja ilmastikutingimuste
muutumisel ehk tuule suuna muutumisel sealt korraga vabaneda, pdhjustades seeldbi

korgenenud saastetaset timbritsevas piirkonnas.

Kohtla-Jérve linnas ja selle 1dhitimbruses paiknevad mitmed suured todstusettevotted. Nagu
nditeks OU Jirve Biopuhastus, Viru Keemia Grupp, AS Nitrofert, AS Velsicol, AS Viru Vesi
ja AS Fortum Termest (Joonis 1). Loetletud ettevotted paiknevad koik Kohtla-Jérve
kesklinna suhtes ladnes ja edelas, mistottu edela- voi lddnetuule korral kanduvad nimetatud
ettevotete saasteallikate heitmed linna suunas, mis muudab Ohusaaste ja eelkdige

ebameeldiva 16hna paritolu tuvastamise kiillaltki keeruliseks.

Kohtla-Jarve piirkonnale on iseloomulik mereline kliima kuna linn paikneb mererannikust
ligikaudu 4,5 km kaugusel. Linna ja ranniku vahele jddv piirkond on tasane ja seal puuduvad
suuremad geograafilised objektid, mis voiksid oluliselt takistada saasteainete hajumist.

Peamiselt puhuvad piirkonnas edela- ja Idunakaarte tuuled (Joonis 2).
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3 Tulemused

3.1  Passiivsed proovlid

Vilisohu kvaliteedi kaardistamiseks kasutatakse laialdaselt niinimetatud passiivseid
proovivotjaid, kus saasteaine sidumist absorbendiga limiteerib saasteaine difusiooniprotsessi
kiirus. Passiivsed proovivotjad sobivad pikemate perioodide (moni pdev kuni iiks kuu)

keskmise kontsentratsiooni madramiseks valisdohus.

Fenooli passiivsampleri sorbendiks oli Tenax TA ja

massspektromeetril. Formaldehiitidi passiivsampleri

analiilis toimus termodesorberiga gaaskromatograaf- ‘ ,
tooreaktiiv oli 2,4-dinitrofeniiiilhiidrasiin ja analiiiis :

AL

Joonis 3 Passiivsed proovlid

viiddi  ldbi  poOordfaasilise ~ HPLC-UV  peal.

Vesiniksulfiidi passiivsampleri tooreaktiiviks oli

tsinkatsetaat ning analiiiisiks kasutati
spektromeetriat. Viadveldioksiidi passiivsampleri
tooreaktiiviks oli trietanoolamiin, analiilis viidi 14bi
1oonkromatograafil.

Kohtla-Jarvel olid vesiniksulfiidi  passiivsamplerid iileval viie, viddveldioksiidi
passiivsamplerid nelja, formaldehiiiidi passiivsamplerid kahe ning fenooli passiivsamplerid
ithe iihenddalase kestusega kampaania véltel ajavahemikus 18 august kuni 20 september
2006 a. Passiivsamplereid analiilisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris. Jargneval
joonisel on vilja toodud passiivsamplerite paiknemine Kohtla-Jdrvel asuvate suuremate

toostusettevotete suhtes (Joonis 4).
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Joonis 4 Passiivsamplerite paiknemine

3.11 Vesiniksulfiid

Vesiniksulfiidi passiivsamplerid olid iileval viie jérjestikuse nddala viltel ajavahemikus
august-september 2006 a. Mdotmisperioodid olid vastavalt:

1) 17.08-23.08.2006

2) 23.08-31.08.2006

3) 31.08-06.09.2006

4) 06.09-14.09.2006

5) 14.09-20.09.2006

Samplereid analiiiisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning

vastava perioodi keskmise dhutemperatuuri pohjal arvutati vélja saasteaine nidalakeskmine

kontsentratsioon, mis on kantud allolevatele joonistele.
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Joonis 5 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (17-23.08.06)

Joonisele 5 on mirgitud punase joonega vesiniksulfiidile kehtestatud piirvadrtus 8 pg/m’,
millest ldhtuvalt jaotuvad kampaania kdigus moddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
piirkonnas vastavast normist kdrgemaks ja madalamaks. Antud perioodi maksimaalsed
kontsentratsioonid mdddeti AS VKG territooriumil 230,4 pg/m’ ning Kohtla-Jirve
biopuhasti territooriumil 238,6 pg/m’. Ehkki piirvddrtus 8 pg/m’ on kehtestatud
vesiniksulfiidi tunni ja O00pdevakeskmistele kontsentratsioonidele, on tdendoline, et kui
niddalakeskmine H,S sisaldus véilisdhus iiletab vastavat véirtust, siis on ka tunni- ja
O0opdevakeskmised kontsentratsioonid piirnormist korgemad. Modtmisperioodil puhusid
valdavalt kirdetuuled (LISA 1), mistdttu olid Kohtla-Jérve linna kirde- ja lddnepoolsemas

osas vesiniksulfiidi kontsentratsioonid piirvaartusest oluliselt madalamad.
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Joonis 6 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (23-31.08.06)

Joonisele 6 on mirgitud punase joonega vesiniksulfiidile kehtestatud piirvadrtus 8 pg/m’,
millest ldhtuvalt jaotuvad kampaania kdigus moddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
piirkonnas vastavast normist kdrgemaks ja madalamaks. Antud perioodi maksimaalsed
kontsentratsioonid moddeti AS VKG territooriumil, kus vesiniksulfiidi sisalduseks vélisdhus
mdddeti mddtepunktis nr 5 223,1 pg/m’ ja mddtepunktis nr 6 256,3 pg/m’. Ehkki piirvéirtus
8 pg/m’ on kehtestatud vesiniksulfiidi tunni- ja 66pdevakeskmistele kontsentratsioonidele, on
tdendoline, et kui nddalakeskmine H,S sisaldus vilisShus iiletab vastavat vairtust, siis on ka
tunni- ja Od6pdevakeskmised kontsentratsioonid piirnormist korgemad. Modtmisperioodil
puhusid valdavalt kirdetuuled (LISA 2), mistottu olid Kohtla-Jirve linna kirde- ja
ladnepoolsemas osas vesiniksulfiidi kontsentratsioonid piirvéadrtusest oluliselt madalamad.

Torge! Valjakoodide redigeerimise teel ei saa objekte luua.
Joonis 7 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (31.08-06.09.06)

Joonisele 7 on mirgitud punase joonega vesiniksulfiidile kehtestatud piirvéartus 8 pg/m’,
millest l&dhtuvalt jaotuvad kampaania kadigus moddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
piirkonnas vastavast normist korgemaks ja madalamaks. Antud perioodi maksimaalsed

kontsentratsioonid moddeti AS VKG territooriumil 171,6 ug/m3 ning Kohtla-Jirve
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biopuhasti territooriumil 96,5 ug/m’. Ehkki piirvdirtus 8 pg/m’® on kehtestatud vesiniksulfiidi
tunni- ja O00pdevakeskmistele kontsentratsioonidele, on tdenidoline, et kui niddalakeskmine
H,S sisaldus vilisdhus iiletab vastavat viirtust, siis on ka tunni- ja 00pdevakeskmised
kontsentratsioonid piirnormist kdrgemad. Mddtmisperioodil puhusid valdavalt loode-ja

kagutuuled (LISA 3).

= \L‘h RK\E;_, : /
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Joonis 8 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (06.09-14.09.06)

Joonisele 8 on mirgitud punase joonega vesiniksulfiidile kehtestatud piirvéirtus 8 pg/m?,
millest ldhtuvalt jaotuvad kampaania kdigus moddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
piirkonnas vastavast normist korgemaks ja madalamaks. Antud perioodi maksimaalsed
kontsentratsioonid mdddeti Kohtla-Jirve biopuhasti territooriumil 279,5 pg/m’. Ehkki
piirvaartus 8 pg/m’ on kehtestatud vesiniksulfiidi tunni- ja O6pievakeskmistele
kontsentratsioonidele, on tdendoline, et kui nddalakeskmine H,S sisaldus vilisGhus tletab
vastavat véirtust, siis on ka tunni- ja Odpdevakeskmised kontsentratsioonid piirnormist
korgemad. Mootmisperioodil puhusid valdavalt lddnekaarte tuuled (TOrge! Ei leia

viiteallikat.).
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Joonis 9 H,S nadalakeskmine kontsentratsioon (14.09-20.09.06)

Joonisele 9 on mirgitud punase joonega vesiniksulfiidile kehtestatud piirvéartus 8 pg/m’,
millest l&htuvalt jaotuvad kampaania kdigus mdddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid
piirkonnas vastavast normist kdrgemaks ja madalamaks. Antud perioodi maksimaalsed
kontsentratsioonid mdodeti Kohtla-Jarve biopuhasti territooriumil, kus vesiniksulfiidi
sisalduseks vilisdhus moddeti mddtepunktis nr 10 208,45 pg/m’ ja mddtepunktis nr 11 342.4
png/m’. Ehkki piirvédrtus 8 pg/m’ on kehtestatud vesiniksulfiidi tunni- ja 66pievakeskmistele
kontsentratsioonidele, on tdendoline, et kui nddalakeskmine H,S sisaldus vilisGhus tiletab
vastavat védrtust, siis on ka tunni- ja O0Opdevakeskmised kontsentratsioonid piirnormist

korgemad. Modtmisperioodil puhusid valdavalt 16una-ja edelatuuled (LISA 5).

Kdigi viie passiivsamplerite mddtekampaania tulemused viitavad VKG territooriumilt ning
Kohtla-Jarve biopuhastist ldhtuvale vesiniksulfiidi emissioonile. Monevorra madalamaid
kontsentratsioone moddeti Kohtla-Jirve linnas. Koik kampaania kdigus moddetud
vesiniksulfiidi niddalakeskmised kontsentratsioonid mddtepunktide 1dikes on vélja toodud

LISAs 6.
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3.1.2 Vaaveldioksiid

Viiveldioksiidi passiivsamplerid olid iileval nelja jarjestikuse nddala véltel ajavahemikus
august-september 2006 a. Mdotmisperioodid olid vastavalt:

1) 17.08-23.08.2006

2) 23.08-31.08.2006

3) 31.08-06.09.2006

4) 06.09-14.09.2006

Samplereid analiiiisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste pdhjal
arvutati vilja saasteaine néddalakeskmine kontsentratsioon, mis on kantud allolevatele

joonistele.
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Joonis 10 SO, nadalakeskmine kontsentratsioon (17 — 23.08.2006)

Perioodi 17-23.08.2006 maksimaalne kontsentratsioon moddeti AS VKG territooriumil
poolkoksimie otsas 101,8 pg/m’. Viiveldioksiidile on kehtestatud tunnikeskmine ja

66pdevakeskmine piirvadrtus vastavalt 350 pg/m’ ja 125 pg/m’, mida vaadeldud perioodil

16



toendoliselt ei liletatud. Modtmisperioodil puhusid valdavalt kirdetuuled (LISA 1).

o TN

Joonis 11 SO, nadalakeskmine kontsentratsioon (23-31.08 2006)

Perioodi 23-31.08.2006 maksimaalsed kontsentratsioonid moddeti AS VKG territooriumil
mddtepunktides nr 6 ja nr 7, vastavalt 70 pg/m’ ja 69,8 pg/m’. Viiveldioksiidile on
kehtestatud tunnikeskmine ja 66péevakeskmine piirvéirtus vastavalt 350 pg/m’ ja 125 pg/m’,
mida vaadeldud perioodil tdendoliselt ei {iiletatud. Modtmisperioodil puhusid valdavalt

kirdetuuled (LISA 2).
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Joonis 12 SO, nadalakeskmine kontsentratsioon (31.08 — 06.09 2006)

Perioodi 31.08-06.09.2006 maksimaalne kontsentratsioon mdddeti AS VKG territooriumil
180,8 pg/m’. Ehkki viiveldioksiidile on kehtestatud tunnikeskmine ja 6&pievakeskmine
piirvéirtus vastavalt 350 pg/m’ ja 125 pg/m’, on tdendoline, et kui nidalakeskmine SO,
sisaldus vélisohus iiletab nimetatud véértusi, siis on ka tunni ja OOpadevakeskmised
kontsentratsioonid piirnormist korgemad. Maootmisperioodil puhusid valdavalt loode-ja

kagutuuled (LISA 3).
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Joonis 13 SO, nadalakeskmine kontsentratsioon (06.09 — 14.09 2006)

Perioodi 06-14.09.2006 maksimaalsed kontsentratsioonid mdddeti AS VKG territooriumil
mddtepunktides nr 5, nr 6 ja nr 7, vastavalt 403,5 pug/m’, 121,7 ug/m’ ja 286,8 ug/m’. Ehkki
vadveldioksiidile on kehtestatud tunnikeskmine ja 06pdevakeskmine piirvddrtus, vastavalt
350 pg/m’ ja 125 pg/m’, on tdendoline, et kui nidalakeskmine SO, sisaldus vilisdhus iiletab
nimetatud véadrtusi, siis on ka tunni ja 06pdevakeskmised kontsentratsioonid piirnormist
korgemad. Modtmisperioodil puhusid valdavalt lddnekaarte tuuled (TOrge! Ei leia
viiteallikat.).

Kodigi nelja passiivsamplerite modtekampaania tulemused viitavad VKG territooriumilt
lahtuvale védveldioksiidi emissioonile. Monevdrra madalamaid kontsentratsioone moddeti
Kohtla-Jarve linnas. Kdik kampaania kdigus modddetud véédveldioksiidi nddalakeskmised

kontsentratsioonid mdotepunktide 16ikes on vilja toodud LISAs 6.
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3.1.3 Formaldehtud

Formaldehiitidi  passiivsamplerid olid iileval kahe jirjestikuse néddala vailtel.
Mootmisperioodid olid vastavalt:

1) 06.09-14.09.2006

2) 14.09-20.09.2006

Samplereid analiiiisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning
vastava perioodi keskmise dhutemperatuuri pohjal arvutati vélja saasteaine nidalakeskmine

kontsentratsioon, mis on kantud allolevatele joonistele.

Joonis 14 Formaldehtudi nadalakeskmine kontsentratsioon (06 — 14.09.2006)

Perioodi 06-14.09.2006 maksimaalne kontsentratsioon moddeti AS VKG territooriumil 7,5
png/m’. Formaldehiiiidile on kehtestatud 66pdevakeskmine piirvéirtus vastavalt 50 pg/m’,
mida vaadeldud perioodil tdenioliselt ei iiletatud. Mddtmisperioodil puhusid valdavalt

ladnekaarte tuuled (TOrge! Ei leia viiteallikat.).
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Joonis 15 Formaldehttdi nddalakeskmine kontsentratsioon (14 — 20.09.2006)

Perioodi 14-20.09.2006 maksimaalne kontsentratsioon modddeti AS VKG territooriumi
ladneservas 10,6 pg/m’. Formaldehiiiidile on kehtestatud 66pdevakeskmine piirvddrtus
vastavalt 50 pg/m’, mida vaadeldud perioodil tdenioliselt ei iletatud. Modtmisperioodil

puhusid valdavalt 16una- ja edelatuuled (LISA 5).

Kahe passiivsamplerite mdotekampaania tulemused viitavad VKG territooriumilt 1&htuvale
formaldehiitidi  emissioonile. Koik kampaania kdigus mdddetud formaldehiiiidi

nidalakeskmised kontsentratsioonid mdodtepunktide 1dikes on vilja toodud LISAs 6.

3.14 Fenool

Fenooli passiivsamplerid olid {ileval ithe néddala ajavahemikus 06.09-14.09.2006 a.
Samplereid analiiiisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja saadud tulemuste ning
vastava perioodi keskmise dhutemperatuuri pdhjal arvutati vélja saasteaine niddalakeskmine

kontsentratsioon, mis on kantud allolevale joonisele.
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Joonis 16 Fenooli nadalakeskmine kontsentratsioon (06-14.09.2006)

Perioodi 06-14.09.2006 maksimaalne kontsentratsioon modddeti AS VKG territooriumi
kaguservas 2 pg/m’. Fenoolile on kehtestatud oopievakeskmine piirvddrtus vastavalt 3
pg/m’, mida vaadeldud perioodil tdendoliselt ei iiletatud. Enamus mddtepunktides jii fenooli
sisaldus vilisdhus madalamaks kui 0,03 pg/m’. Mddtmisperioodil puhusid valdavalt

ladnekaartetuuled (TOrge! Ei leia viiteallikat.).
Passiivsamplerite mddtekampaania tulemused viitavad VKG territooriumilt ldhtuvale fenooli

emissioonile. Kdik kampaania kdigus mdddetud fenooli nddalakeskmised kontsentratsioonid

mddtepunktide 1dikes on vilja toodud LISAs 6.
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3.15 Saastetasemed Kohtla-Jarve linnas 17.08-20.09

Kohtla-Jarvel asub automaatne seirejaam Kalevi tdnaval, saastetasemete pidevmodtmistega
alustati 2002. aastal. Lisaks klassikalistele saasteainetele (SO,, NO, NO,, O3, CO, PMyy)
moddetakse alates 2004. aasta septembrist vesiniksulfiidi sisaldust véilisGhus ning 2005.

aastal lisandus nimistusse ka ammoniaak.

Kalevi tdnava seirejaamas moddetud vesiniksulfiiddi ja viddveldioksiidi saastetasemete
O0pédevasest kiigust annavad iilevaate tunnikeskmiste kontsentratsioonide graafikud,
iseloomustades Kohtla-Jarvel ajavahemikus 17.08-20.09.2006 moddetud vesiniksulfiidi ja
vadveldioksiidi sisaldusi vélisdhus. Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid iiletasid vaadeldud
perioodil 61. juhul vastavat tunnikeskmist piirvddrtust 8 pg/m’, maksimaalne
kontsentratsioon mdddeti septembris  127,3 pg/m’ (Joonis 17). Viiveldioksiidi
kontsentratsioonid jdid kogu mootmisperioodi viltel kehtestatud tunnikeskmisest

piirvadrtusest 350 pg/m’ madalamaks (Joonis 18).
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Joonis 17 Vesiniksulfiidi tunnikeskmine kontsentratsioon
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Joonis 18 Vaaveldioksiidi tunnikeskmine kontsentratsioon

Passiivsampleritega saadud modtetulemusi vorreldi Kalevi tdnava seirejaama pidevseire
andmetega. Selleks mdddeti Kalevi tdnava seirejaama vahetus ldheduses osade saasteainete
sisaldust vélisohus paralleelselt ka passiivsete sampleritega (modtepunkt nr 16). Saadud

tulemusi vorreldi automaatses ohuseirejaamas moddetud tulemustega (Tabel 1).

Tabel 1 H,S kontsentratsioon valisdhus

Ajavahemik Passiivsampler Pidevseire
ug/m’® ug/m’®

17.08-23.08 0,68 1,2
23.08-31.08 <0,46 0,63
31.08-06.09 0,92 0,97
06.09-14.09 4,35 3,7
14.09-20.09 4,46 6,4

Tabelist on ndha, et vesiniksulfiidi passiivsamplerite tulemused on proportsionaalsed
pidevseire andmetega, erinevus seirejaama ja passiivsete samplerite modtetulemuste vahel on
keskmiselt 1,3 kordne, mida vdib pidada viga heaks tulemuseks, arvestades, et passiivsed
samplerid on tundlikud temperatuuri koikumistele ning, et neid kasutatakse eelkdige pikema
perioodi keskmise kontsentratsiooni madramiseks vilisdhus. Seega voib antud modtmiste
kontekstis lugeda, et passiivsamplerite saastekaartidel toodud kontsentratsioonid on

hinnanguliselt 1,3 korda madalamad kui seda on tegelik vdlisdhu kontsentratsioon.

3.2 Pistelised mddtmised
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Automaatse gaasianaliisaatoriga Jerome-631X
moddeti pisteliselt vesiniksulfiidi
kontsentratsioone ~ Kohtla-Jarve suuremate
vesiniksulfiidi ~ saasteallikate =~ OU  Jirve
Biopuhasti ja VKG territooriumil. Tabelis
toodud mdodtetulemused on kantud allolevatele
joonisetele, kuhu on lisaks mérgitud ka tuule
suund ja kiirus mddtmise hetkel. Uhe mddtmise

kestus oli keskmiselt 1 minut.

Joonis 19 H,S analisaator

Keskmine tuule suund ja kiirus 17.08.2006 ajavahemikus 13:00-14:50 oli vastavalt 200 °

(edelatuul); 3,4 m/s. 17.08 modddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid jdid oodatust

madalamaks, seda ka VKG Oil ning OU Jirve biopuhasti territooriumil, mis on kdige

suuremad véévliiithendite emiteerijad piirkonnas (Tabel 2, Joonis 20).

Tabel 2 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 17.08.2006
Modtepunkt Koordinaadid M0odtmise aeg | Kontsentratsioon
ug/m?®
1 682836E 6588508N 13:45 6
2 682630E 6588179N 13:20 <2,8
3 683757E 6587999N 13:00 6,3
4 683475E 6587559N 14:00 5,6
5 684338E 6588624N 14:37 3,5
6 684531E 6589554N 14:50 5,6
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Joonis 20 Vesiniksulfiidi kontsentratsioon 17.08.2006

Keskmine tuule suund ja kiirus 23.08.2006 ajavahemikus 11:30-14:50 oli vastavalt 63,8 °
(kirdetuul), 3,2 m/s. 23.08 mdddetud vesiniksulfiidi kontsentratsioonid jdid kolmes
modotepunktis madramispiirist madalamaks. Mairkimisvadrselt korgem kontsentratsioon
modddeti VKG Oil territooriumil. Ehkki vesiniksulfiidi sisaldust vilisdhus limiteerivad
tunnikeskmine ning 60pdevakeskmine piirvdédrtus ning antud moodtetulemus iseloomustab
vaid hetkeolukorda, on tdendoline, et vesiniksulfiidi kontsentratsioonid olid kdrgemad ka

vastavatest piirvairtustest (Tabel 3, Joonis 21).
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Tabel 3 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 23.08.2006
Mddtepunkt Koordinaadid Madtmise aeg | Kontsentratsioon
ug/m’
1 684581E 6588084N 12:37 <2,8
2 683559E 6586907N 12:47 <2,8
3 682630E 6588179N 13:20 4,2
4 683757E 6587999N 13:40 35
5 683475E 6587559N 13:52 2604
6 683439E 6587492N 14:00 11,2
7 685071E 6587428N 14:50 <2,8
8 684338E 6588624N 12:30 <2,8
9 684253E 6589509N 11:30 252
10 684531E 6589554N 12:00 <2,8
11 684145E 6585384N 14:10 3,5
12 683826E 6588570N 12:16 <2,8
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Keskmine tuule suund ja kiirus 14.09.2006 ajavahemikus 11:40-14:30 oli vastavalt 275 °
(ldanetuul), 1,8 m/s. 14.09 keskenduti vesiniksulfiid saastetasemete hindamisele eelkdige OU
Jarve Biopuhasti territooriumil, moned mdotepunktid valiti ka Kohtla-Jarve linnas ning VKG
Oil territooriumil. Jooniselt on ndha, et moddetud kontsentratsioonid olid korgemad
aeratsioonibasseinide idapoolsemas osas, viidates tuule suunale modtmisperioodil (Tabel 4,

Joonis 22).

Tabel 4 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 14.09.2006
Modtepunkt Koordinaadid Maodtmise aeg Kontsentratsioon
pg/m®
1 684531E 6589554N 11:40 1316
2 684253E 6589509N 11:46 37,8
3 684312E 6589502N 11:50 448
4 684506E 6589546N 14:13 630
5 684317E 6589529N 14:15 1540
6 684250E 6589448N 14:18 2,8
7 684207E 6589529N 14:20 <2,8
8 684249E 6589545N 14:22 6062
9 684236E 6589543N 14:24 7
10 684500E 6589475N 14:28 1442
11 684505E 6589502N 14:30 1960
12 684507E 6589520N 14:31 1428
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~Joonis22  Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid OU Jarve Biopuhasti territooriumil
14.09.2006

Keskmine tuule suund ja kiirus 14.09.2006 ajavahemikus 12:40-14:00 oli vastavalt 278 °

(ladnetuul), 1,7 m/s. Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid olid korgemad VKG Oil

territooriumil, iiletades tdendoliselt nii tunni- kui 60pdevakeskmist piirvadrtust (Tabel 5,

Joonis 23).

Tabel 5 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 14.09.2006
Madtepunkt Koordinaadid Maodtmise aeg Kontsentratsioon
ug/m?®

1 686701E 6589565N 12:44 6,6
2 686122E 6590311N 12:50 <2,8
3 682630F 6588179N 13:30 5,6
4 682496F 6588132N 13:26 19,6
5 683439E 6587492N 14:00 29,4
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Joonis 23 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 14.09.2006

Keskmine tuule suund ja kiirus 20.09.2006 ajavahemikus 11:20-13:00 oli vastavalt 203°
(edelatuul), 3,6 m/s. Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid olid kdrgemad OU Jérve Biopuhastist
kirdesse jddvates mdotepunktides, viidates tuule suunale modtmisperioodil (Tabel 6, Joonis

24).

Tabel 6 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 20.09.2006
Mddtepunkt Koordinaadid Mddtmise aeg | Kontsentratsioon
ug/m’

1 686122E 6590311N 11:21 <2,8
2 684581E 6588084N 12:04 4,2
3 683559E 6586907N 12:07 1,8
4 684338E 6588624N 12:20 7
5 683826E 6588570N 12:30 2.4
6 684521E 6590123N 12:35 2,4
7 684758E 6590031N 12:43 8,8
8 684531E 6589554N 12:53 224
9 684253 6589509N 13:00 1,8
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Joonis 24 Vesiniksulfiidi kontsentratsioonid 20.09.2006

Pidevmodtmiste tulemustest on ndha vdga korged vesiniksulfiidi kontsentratsioonid, mis
iiletavad nii tunnikeskmist (8 pg/m’) kui OGopdevakeskmist (8 pg/m’) piirvédrtust
mitmekiimnekordselt, antud moddtekampaania kdigus moddeti samuti viga korgeid
vesiniksulfiidi kontsentratsioone, seda eelkdige OU Jdrve biopuhasti ja VKG Oil
territooriumil. Kuna vesiniksulfiid on madala 10hnaldvega keemiline iihend, mis tdhendab
seda, et ka viga madalate kontsentratsioonide juures on tuntav ebameeldiv hais, piisab
ebameeldiva 10hnataju tekkimiseks ka mdne mikrogrammisest vesiniksulfiidi sisaldusest
kuupmeetris vilisdhus. Tulemused iseloomustavad hetkeolukorda moodtepunktides, ning

arvestades eelnevat véidet, v0ib oletada, et piirkonnas esines tugev ebameeldiv hais.

3.2 Saastetasemete mdGtmised OU Jarve Biopuhasti territooriumil

3.3.1 Pidevmdodtmised 28.08.2006-01.02.2007

Kohtla-Jérve reoveepuhasti paikneb linna keskusest lddne suunas ja on limbritsetud madala
voOsa ja lehtpuudega. PShjas ja ldunas paiknevad toostusettevotted (VKG Oil, AS Nitrofert ja
AS Velsicol). Edelas ligikaudu 1 km kaugusel asuvad kuni 130 m korgused poolkoksimaed.

Uuritavad aktiivsed saasteallikad paiknevad koik Kohtla-Jarve reoveepuhasti territooriumil.
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Ajutised mudaviljakud paiknevad poolkoksiméigede taha jddval tithermaal linnast ligikaudu 4

km kaugusel. Kohtla-Jarve heitveepuhastist jddvad ldhimad elumajad ligikaudu 500 m

kaugusele 16una suunas. Linn paikneb heitveepuhastusjaamast lIduna ja kagu suunas. Linna ja

mudaviljakute vahele jaab kuni 130 m korgune poolkoksi ladestusala (Joonis 1).

Kuna passiivsed proovlid on moeldud saasteainete
keskmiste kontsentratsioonide mddtmiseks pikema
perioodi viltel ning JEROME-631X
analiisaatoriga registreeriti hetkelised
vesiniksulfiidi kontsentratsioonid, mis annab aimu
valitsevast  Ohukvaliteedi  seisundist, hinnati
vesiniksulfiidi ja vddveldioksiidi saastetasemeid ka
automaatsete ~ Ohuanaliisaatoritega  varustatud
konteineriga, mis mootis nimetatud saasteainete
tunnikeskmiseid kontsentratsioone, andes ililevaate
saastetasemete O0pidevastest kdikumistest.
Modtmised toimusid ajavahemikus 28.08.2006-
01.02.2007, mddtepunkt asus OU Jirve Biopuhasti
territooriumil, modtepunkti koordinaadid olid

684246E ia 6589553N.

Joonis 25 Automaatne modtejaam

Mootepunkti asukoht veepuhastusjaama territooriumil on ndidatud joonisel 26. Praegusel ajal

toimub Kohtla-Jarve reoveepuhasti rekonstrueerimine, mille kdigus uuendatakse iihtlustus- ja

aeratsioonibasseinid ning rajatakse mudaviljakud. Emissioomimdotmiste ajaks olid

likvideeritud pooled aeratsioonibasseinidest ja iihtlustusbasseinidest.
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Joonis 26 Mdb6tepunkt
Meteoroloogilised tingimused nagu Shutemperatuur, tuule suund ja kiirus jms médravad dra
saasteainete tekke ning piisimise ja levimise oOhus. Tuulise ilmaga on saasteainete
kontsentratsioonid reeglina madalamad, mis on tingitud parematest hajumistingimustest.
Mida tugevam tuul, seda rohkem on ohus turbulentseid keeriseid ning seda kiiremini hajub
Ohusaaste. Oluline saaste hajumist soodustav tegur on péikesekiirgus, mis tekitab maapinna
soojendamise kaudu tdusvaid ohuvoole. Seega tekivad kohalikud Shusaaste probleemid

peamiselt norga tuule korral ja tdusvate Shuvoolude puudumisel.

Modtmisperioodil puhusid valdavalt edelatuuled (Joonis 27), keskmine tuule kiirus oli 2,9

m/s, vilisdhu keskmine temperatuur vaadeldud perioodil oli 6,5 °C.
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Joonis 27 Tuulteroos, 28.08.2006-01.02.2007

Vesiniksulfiidi ~ tunnikeskmised  kontsentratsioonid  iiletasid  mitmekiimnekordselt
keskkonnaministri 7. septembri 2004. aasta miidruses toodud véilisdhu tunnikeskmist
piirvéirtust 8 pg/m’. Maksimaalsed tunnikeskmised kontsentratsioonid ulatusid siigisel iile
1000 pg/m’ (Joonis 28). Seirejaam paiknes siiski ettevdtte tootmisterritooriumil, mistdttu
tuleb saadud tulemusi vaadata tookeskkonna keemilistele ohuteguritele kehtestatud

piirvéartuse 14 000 pg/m’ valguses.
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Joonis 28 Vesiniksulfiidi tunnikeskmine kontsentratsioon

Viaidveldioksiidi sisaldus vilisdhus jdi kogu modteperioodi véltel vastavast tunnikeskmisest

piirvédrtusest 350 pg/m’ madalamaks. Maksimaalsed véiveldioksiidi kontsentratsioonid
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kiitindisid 200 pg/m’-ni (Joonis 29).
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Joonis 29 Vaaveldioksiidi tunnikeskmine kontsentratsioon

Arvestades meteoroloogilisi tingimusi mddtmisperioodil, eelkdige tuule suunda ja kiirust, on
voimalik médrata saaste parinemise suund. Summaarne saastevoog niitab, millisest suunast
on tulnud summaarselt koige rohkem saastet. Jooniselt ndhtub, et vesiniksulfiid ja
vadveldioksiid on périt erinevatest suundadest, viidates erinevatele emissiooniallikatele.
Vesiniksulfiid on pirit pdhjakaartest. Automaatsest mddtejaamast loode pool asuvad OU
Jarve biopuhasti toostuslike heitvete vastuvotukamber, kirde pool asuvad setitid ja kagu
suunda jddvad aeratsioonibasseinid. SO, périneb tdenioliselt VKG tootmisterritooriumilt,

mis jéi automaatsest mootejaamast 1duna poole (Joonis 30).
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Joonis 30 H,S ja SO, summaarne saastevoog

35



3.3.2 Emisioonide modtmised 14.12.2006-25.01.2007

Projekti raames mdddeti OU Jirve Biopuhastus territooriumil paiknevatest saasteallikatest
viljuvate saasteainete heitkoguseid ja teostati vilisGhu saastatuse taseme moOtmisi
saasteallikate {imbruses. Mootmised toimusid ajavahemikus 14.12.2006-25.01.2007.
Uuritavate saasteallikate asukohad ning Kohtla-Jarve heitveepuhastusjaama asendiplaan on

ndidatud alljérgneval joonisel (Joonis 31).

6580650

6580600

6583550
F

'

6589500
Sep—_ =

6539450

6580400

684200 584250 564300 684350 664400 634450 684500 684550 GB4G00

Joonis 31 Kohtla-Jarve heitveepuhasti asendiplaan ja olulisemate saasteallikate
asukohad
Joonisel 32 on toodud Kohtla-Jarve heitveepuhastusjaama ajutiste mudavéljakute asendiplaan

ja uuritavate saasteallikate asukohad.
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6588400 6588450 E588500 6588550 6588600 BS58B650 GSEBY00 6588750 6588800 6588850 6588900 6588950 6580000 G5B89050

B661750 681600 661850 681900 661950 GBZ000 682050 662100 682150 662200 682250 682300 GB2350 682400 662450 682500 682550 GE2600 682650 662700

Joonis 32 Ajutiste mudavaljakute asendiplaan

Olulisemad saasteallikad (Joonis 31):
e V-1 Toostuslike heitvete vastuvotukamber
e V-2 Uhtlustusbasseinid
e V-3 Aeratsioonibasseinid
e V-4 Linna reovee vastuvotukamber
e V-5 V-6, V-7 Jarelsetitid
e V-8 Mudaviljakud (Joonis 32)

3.3.2.1 Meteoroloogilised tingimused mddtmiste ajal

Mootmiste véltel médrati meteoroloogilisi tingimusi portatiivse ilmajaamaga ja arvestati
Kalevi seirejaamas mdoddetud meteoroloogilisi parameetreid. Mdddetud meteoroloogilised
parameetrid olid aluseks heitkoguste arvutamisel pdordmodelleerimisega ja arvutuslike

hetkeliste heitkoguste kontrollimisel hajumisarvutustes.
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Joonis 33 Tuule suund ja Kiirus 14. dets. mdotmistel

14. detsembri modtmistel puhus iihtlane kagutuul kiirusega 2-3 m/s. Ilm oli pilvine ja pdeva

16puks hakkas sadama kerget vihma.
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Joonis 34 Tuule suund ja Kiirus 15. dets. mdétmistel

15.detsembril puhus heitveepuhastusjaama territooriumil tehtud modtmiste ajal {ihtlane
edelatuul kiirusega 3-4 m/s. Ajutiste mudaviljakute iimbruses teostatud modtmiste ajal

poordus tuul laédnde ja loodesse ning tuule kiirus langes 2-3 m/s. Ilm oli selge ja sademeteta.
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3.3.2.2 Heitveepuhastusjaama poolt valisdhku suunatavad saasteained

Heitveepuhastuse kédigus eraldub erinevatest tehnoloogilistest etappidest vélisdhku
mitmesuguseid saasteaineid: ammoniaak, fenoolid, vesiniksulfiid ja lenduvad orgaanilised
ithendid. Vilisdhku eralduvate saasteainete kogused sdltuvad heitveepuhastisse juhitavate
reovete koostisest, puhastusprotsessi efektiivsusest ja puhasti tiiiibist. Kohtla-Jérve
reoveepuhasti poolt vélisdhku suunatavate saasteainete heitkoguste ja eriheite méadramiseks

teostati 14-15 detsember 2006 a. tilalnimetatud saasteainete mootmised saasteallikatest.

3.3.2.3 Kasutatud seadmed ja metoodika

Heitveepuhastusjaama saasteallikate ndol on peamiselt tegemist pindsaasteallikatega.
Ohuheitmete miiramisel tuleb kasutada spetsiaalseid proovivotuseadmeid, mille abil
isoleeritakse kindel osa uuritavast pinnast ja méératakse eraldatud pinnaosast ldhtuvate

gaaside mahtkulu ja saasteainete kontsentratsioon.

Modotmiste kdigus kasutati tuuletunnelit (ECOMA) ja diinaamilist vookambrit (Odotech).
Vookambrit kasutati staatilises reziimis (staatilise vookambrina) ehk ilma lisadhu

pealevooluta.

Lenduvate orgaaniliste iihendite proovid koguti SKC adsorbenttorudele (Tenax®), mida
analiilisiti laboris gaaskromatograafil mass-spektromeetilise detektoriga (Varian, SATURN
2200 GC/MS). Proovi koguti kiirusega 200-250 ml/min kiimne minuti jooksul. Proovi kogus
oli 2,0-2,5 litrit. Kogutud gaasiproovidest mddrati summaarne lenduvate orgaaniliste
ihendite kontsentratsioon ja aromaatsete silisivesinike (benseen, tolueen, ksiileenid ja

etiitilbenseen ehk BTX) summaarne kontsentratsioon.
Vesiniksulfiidi kontsentratsioone méérati gaasianaliisaatoriga Jerome 631-x. Ammoniaagi
kontsentratsioonide mdotmiseks voeti 10 liitrit gaasiproov Tedlarkotti ja seda analiiiisiti

gaasianaliisaatoriga Horiba APNA-360, mis on varustatud ammoniaagi konverteriga.

Modtmistel tuuletunneliga on vdimalik arvutada vilja saasteainete hetkelised heitkogused

uuritava pinnaiihiku kohta. Tuuletunnelist juhitakse soefiltri kaudu 14bi vélisohku kiirusega 6
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m’/h ning tuuletunneli alune pindala on 0,32 m”.

Hetkeliste heitkoguste arvutamisel olid aluseks tuuletunneli mddtmised. Heitkogus pg/m?xs

arvutati jirgmise valemi pdhjal:

cxV
= m 1
Q 3 (1)
kus
c on saasteaine kontsentratsioon véljuvates gaasides (ug/m’)
Vi on tuuletunnelist 1dbi juhitava dhu mahtkiirus (m’/s)
S on tuuletunneli alune pindala (m?)

Hetkeliste  heitkoguste  arvutamiseks saasteallikatest kasutati  aeratsioonibasseini,
ithtlustusbasseini ja radiaalsetitite hindamisel otseseid modtmisi tuuletunneliga. Linna ja
toostuslike heitvete vastuvotukambri heitkoguste hindamisel kasutati otseseid mddtmisi
vastuvotukambri  pinna kohalt ja vastuvOotukambri {imbruses vélisdhus. Saadud
emissioonimodtmiste  tulemusi  kasutati  lihtsustatud  kastimudelis ja  esmastes
hajumisarvutustes hinnangu andmiseks. Vilisdhus moddetud vesiniksulfiidi saastetasemeid
kasutati lahteandmetena podrdmodelleerimises. Saadud arvutuslikke hetkelisi heitkoguseid
kasutati hajumisarvutustes ja saadud tulemusi vorreldi Kalevi seirejaama ja
heitveepuhastusjaama territooriumil paikneva seirejaama modtetulemustega. Arvutuslike ja
moddetud kontsentratsioonide vordlemisel korrigeeriti arvutuslikke heitkoguseid ja
parandatud heitkoguseid kasutati uuesti hajumisarvutustes sisendandmetena. Protsessi korrati
kuni arvutuslike ja mdddetud kontsentratsioonide erinevus jéi alla 50%. Saasteainete, mida
piirkonnas pidevalt ei seirata, heitkoguste kontrollimisel l&htuti vesiniksulfiidi tasemetest

eeldusel, et iilejddnud gaasilised saasteained hajuvad vélisdhus analoogselt vesiniksulfiidiga.
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3.3.2.4 Ettevotte saasteallikad ja saasteainete heitkogused

Heitvee puhastuse kéigus vilisdhku eralduvate saasteainete heitkoguste médramiseks viidi
14-15 detsember 1dbi modtekampaania Kohtla-Jarve heitveepuhastusjaama territooriumil ja
ajutiste mudavéljakute {Uimbruses. Mootmiste kéigus hinnati heitveepuhastusjaama
territooriumil seitsme saasteallika hetkelisi heitkoguseid. Soltuvalt saasteallikast kasutati
erinevaid modtemeetodeid. Heitveepuhastusjaama saasteallikad ja modtepunktid on toodud

alloleval joonisel (Joonis 35).
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Joonis 35 Modtepunktide asukohad heitveepuhastusjaamas
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3.3.2.5 Toostuslike heitvete vastuvdtukamber (V-1)

Toostuslike heitvete vastuvotukambrisse pumbatakse reovett piirkonna todstusettevotetest

(Pissi vabrikud, VKG Oil, Velsicol, Nitrofert) ja lisaks poolkoksimégede ndrgvett.

Vastuvotukamber on raudbetoonist risttahukas jirgmiste modtudega: siigavus 4 m, laius 2,9
m ja pikkus 8 m. Vastuvotukamber on pealt osaliselt kaetud roostetanud plekktahvlitega

(Joonis 36). Vastuvdtukambris oleva heitvee vilisdhuga kokkupuutuv pind on 23,2 m*.

Joonis 36 Toostuslike heitvete vastuvdtukamber

Vastuvotukambri dhuheidete mdotmiseks kasutati dhuproovide votmist vastuvotukambri
kohalt ja sellest allatuult. Kuna heitveed saabuvad vastuvotukambrisse pidevalt, siis vaadeldi
arvutustes vastuvotukambrit homogeense pideva ruumallikana. Saadud modtetulemused on
toodud lisades.  Vastuvotukambri  kohal —mdddeti  keskmiseks  vesiniksulfiidi
kontsentratsiooniks 98 pg/m’. Hetkeliste heitkoguste médramisel kasutati vilisdhu seire
andmeid. Heitveepuhastusjaama territooriumi paiknes alates 26.08.2006 kuni 21.01.2007
automaatne seirejaam, kus mdddeti pidevalt vesiniksulfiidi ja  viddveldioksiidi
kontsentratsiooni ning meteoroloogilisi parameetreid. Podrdmodelleerimine ja saadud

heitkoguste kontrollimine hajumisarvutustega andsid hetkeliseks heitkoguseks 0,000568 g/s.
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Saasteallika V-1 parameetrid
Saasteallika tiiiip hajusallikas
Saasteallika pindala 23,2 m’
Hetkelised heitkogused

H,S 0,000568 g/s
Fenool 0,000139 g/s
NH; 0,000168 g/s
LOU 0,082777 g/s

3.3.2.6 Uhtlustusbasseinid (V-2)

Enne reoveepuhasti rekonstrueerimist segunesid iihtlustusbasseinis toostuslikud ja
kommunaalheitveed. Kéesoleval ajal ldbivad iihtlustusbasseini vaid toostuslikud heitveed.
Lisaks on iihtlustusbasseini mahtu vihendatud poole vorra. Mootmiste ajal oli
iihtlustusbassein mddtmetega siigavus 4,85 m, pikkus 60 m ja laius 36 m. Uhtlustusbasseinis

oleva heitvee vilisShuga kokkupuutuv pind on 2160 m’.

Joonis 37 Uhtlustusbasseinid
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Uhtlustusbasseini dhuheidete mddtmiseks kasutati dhuproovide votmist {ihtlustusbasseini
pinnalt tuuletunneli abil. Kuna heitveed saabuvad iihtlustusbasseini pidevalt, siis vaadeldi

arvutustes iihtlustusbasseini homogeense pideva pindallikana.

Tabel 7 Maodtmised tuuletunneliga modtepunktides nr 5, 6, 7
Saasteaine Kontsentratsioon Eriheide
ng/m?® Hg/m?xs
Vesiniksulfiid 2551 13,286
Fenool 193 1,005
Ammoniaak 37,8 0,197
Lenduvad orgaanilised iithendid 2288 11,917

Saasteallika V-2 parameetrid
Saasteallika tiitip hajusallikas
Saasteallika pindala 2160 m”
Hetkelised heitkogused

H,S 0,035944 g/s
Fenool 0,002171 g/s
NH;3 0,000425 g/s
LOU 0,025133 g/s

3.3.2.7 Aeratsioonibasseinid (V-3)

Enne aeratsioonibasseini sisenemist segunevad linna reoveed ja toostuslikud heitveed.
Aeratsioonibasseinis ~ toimub ~ segunenud  heitvee  bioloogiline = lagundamine.
Aeratsioonibassein koosneb kahest astmes. Veepuhastusjaama rekonstrueerimise kdigus on
lammutatud pool aeratsioonibasseinist. Praegusel hetkel on aeratsioonibassein raudbetoonist
risttahuka kujuline mahuti mdotmetega: siigavus 2,8 m, pikkus 165 m (esimene aste 33 + 12
m ja teine aste 99 + 21 m) ja laius 48 m (Joonis 38). Aeratsioonibasseinis oleva heitvee

vilisdhuga kokkupuutuv pind on 7920 m?,

44



Joonis 38

Aeratsioonibasseinis toimub heitvee intensiivne aeratsioon, mistdttu vee mullitamise ja
litkkumise tdttu puudub vdimalus teostada otseseid modtmisi tuuletunneliga reovee pinna
kohalt. Seetdttu hinnati aeratsioonibasseini
Tuuletunneli abil mdddeti aeratsioonibasseini siseneva linna ja to0stuslike heitvete segu

ohuheitmeid. Saadud tulemusi ekstrapoleeriti tervele aeratsioonibasseinile ja kontrolliti

vialisdhu mootmistega.

Aeratsioonibasseinid

emissioone vilisdhu modtmiste pohjal.

Tuuletunneliga tehtud modtmised mddtepunktis nr 8 andsid jargmised tulemused.

Tabel 8 Madtmised tuuletunneliga modtepunktis nr 8
Saasteaine Kontsentratsioon Eriheide
ug/m? Hg/m?xs
Vesiniksulfiid 2551 13,286
Fenool 60 0,313
Ammoniaak 20 0,104
Lenduvad orgaanilised tihendid 2288 11,917
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Saasteallika V-3 parameetrid
Saasteallika tiitip hajusallikas
Saasteallika pindala 7920 m*
Hetkelised heitkogused

H,S 0,105229 g/s
Fenool 0,002475 g/s
NH; 0,000825 g/s
LOU 0,094380 g/s

3.3.2.8 Linna reovee vastuvotukamber (V-4)

Linna reovee vastuvotukambri kaudu saabub heitveepuhastisse Kohtla-Jarve linna ja Johvi
linna reovesi. Reovett pumbatakse vastuvdtukambrisse perioodiliselt. Ohuheited pirinevad
pohiosas  vastuvotukambri  pinnalt. Intensiivne  Ohuheidete eraldumine toimub

vastuvotukambri tditmisel reoveega.

Vastuvotukamber on raudbetoonist risttahukas jargmiste mootmetega: korgus 3,0 m, pikkus
4,0 m ja laius 2,9 m. Vastuvotukambris oleva heitvee vilisdhuga kokkupuutuv pind on 11,6

2
m-.

Vastuvotukambri Shuheidete mootmiseks kasutati Shuproovide votmist vastuvotukambri

pinna kohalt. Arvutustes vaadeldi vastuvdtukambrit homogeense perioodilise ruumallikana.
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Joonis 39 H,S m&dtmine linna reovee vastuvétukambri pinna kohalt

Soltuvalt aastaajast ja sademetest tditub linna reovee vastuvotukamber erineva perioodiga.
Mootmiste ajal esines pealevoolu ligikaudu 50% ajast. Kuival perioodil pumbatakse reovett
vastuvotukambrisse ligikaudu 40-50% ajast, kuid vihmaste ilmadega v3ib pumpamist esineda

kuni 90-100% ajast. Arvutuste aluseks voeti aasta 15ikes keskmisena 70% ajast pealevoolu.
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Joonis 40 H,S kontsentratsioon vastuvotukambri kohal
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Modtmistulemuste pdhjal on ndha, et saasteainete emissioon sdltus otseselt vastuvotukambri
reziimist — pealepumpamise ajal tdusis vastuvotukambri kohal vesiniksulfiidi tase vorreldes

ilma pealevooluta reziimiga mitmekiimnekordseks (Joonis 40).

Keskmine vesiniksulfiidi kontsentratsioon vastuvdtukambri tiitmise ajal oli 3472 pg/m’ ja
taitmise vahepealsel ajal 386 pg/m’. Mddtmiste ajal toimus vastuvdtukambri tditumine
ligikaudu 4 minuti jooksul. Selle aja jooksul tdusis veetase ligikaudu 2 m vdrra ehk
vastuvtukambrisse pumbati 24 m® reovett. Vastuvotukambrist torjuti sissevoolu ajal vilja 24
m’ Shku, mis sisaldas keskmiselt vesiniksulfiidi 3472 pg/m’. Sissevoolu puudumisel oli
keskmine kontsentratsioon 386 pg/m’ ja puudus vastuvdtukambris oleva Shu aktiivne
viljatdrjumine. Emissioon sOltus pealevoolu puudumisel tuule tugevusest ja
vastuvotukambris tekkivast turbulentsist. Pealevoolu puudumisel mdddeti vastuvotukambrist
allatuult 10 m kaugusel vesiniksulfiidi kontsentratsiooniks vélisdhus vaid 6,1 pg/m’. Seega
vbeti hajumisarvutuste aluseks hetkeline heitkogus 0,7 x 3472 pg/m® x 24 m’ / 240 s =
0,000243 g/s ja lisati sellele lihtsustatud kastimudeli arvutuste ja péérdmodelleerimise teel

saadud tulemused.

Saasteallika V-4 parameetrid
Saasteallika tiitip hajusallikas
Saasteallika pindala 2160 m*
Hetkelised heitkogused

H,S 0,002483 g/s
Fenool 0,000920 g/s
NH; 0,000051 g/s
LOU 0,002058 g/s
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3.3.2.9 Jarelsetitid (V-5, V-6, V-7)

Jérelsetiti on 40 m diameetriga ja 4 m siigavune immarguse pdhiplaaniga mahuti. Mahuti on
projekteeritud kaheosalisena. Keskmine osa (~14 m) on varustatud aeglaste segistitega
reovee flokulatsiooniks ja vilimine ring on setitamiseks. Jarelsetitist kogutakse liigmuda.
Jarelsetiti vilisbhuga kokkupuutuv pind on 1256 m® Selliseid jdrelsetiteid on

heitveepuhastusjaamad 3 tk.

Joonis 41 Radiaalsetiti (V-5)

Jarelsetiti pinnalt vdlisdhku eralduvate saasteainete heitkoguseid moddeti otse setiti pinnalt

ujukitega tuuletunneli abil.

Saasteallika V-5, V-6 ja V-7 parameetrid
Saasteallika tiiiip hajusallikas
Saasteallika pindala m’
Hetkelised heitkogused

H,S 0,000042 g/s

Fenool 0,000013 g/s
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NH; 0,000073 g/s
LOU 0,005430 g/s

3.3.2.10 Mudavaéljakud (V-8)

Veepuhastusjaama rekonstrueerimise kdigus on demonteeritud pool iihtlustusbasseinidest ja
aeratsioonibasseinidest. Selle pohjas olev muda on ladustatud ajutiselt poolkoksimidgede taha
jéédvale tiihermaale ja kaetud osaliselt pinnasega (Joonis 42). Kokku on kahele viljakule
ladustatud ligikaudu 7000 m’ muda. Viljaku mddtmed on laius 43 m ja pikkus 76 m. Seega
on vilisdhuga kokkupuutuv ja osaliselt pinnasega kaetud pinnaosa ligikaudu 3268 m’. Kokku

on rajatud kaks mudaviljakut.

Joonis 42 Osaliselt kaetud ajutine mudavaljak (V-8)

Saasteallika V-8 heitkogused arvutati saasteallikast allatuult teostatud vilisGhu modtmiste
pohjal kasutades lihtsustatud kastimudelit ja hajumise pddrdmodelleerimist. Kuna tegemist
on mittechomogeense ja ebaiihtlase saasteallikaga, mille heited sdltuvad meteoroloogilistest

tingimustest (tuule kiirus, Oohutemperatuur ja péaikesekiirgus), siis tdpsemate andmete
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saamiseks 1dheb vaja pikemaajalisi mdotmisi. Arvutustes saadud heitkogused pdhinevad 15.

detsembri mootmistulemustel.

Saasteallika V-8 parameetrid
Saasteallika tiitip pindallikas
Saasteallika pindala 6536 m?
Hetkelised heitkogused

H,S 0,000563 g/s
NH;3 0,001460 g/s
LOU 0,020640 g/s
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3.3.2.11 Maapinnaldhedaste kontsentratsioonide leidmine

Hajumisarvutusteks kasutati Gaussi hajumismudelil pdhinevat US-EPA mudelit ISC3.
Ebasoodsaid ilmastikutingimusi hinnati allikate kaupa US-EPA mudeliga SCREEN3.
Umberkaudsete hoonete mdju hajumisele hinnati US-EPA programmiga BPIP. Arvutuslikke
kontsentratsioone vorreldi seiretulemustega AirViro Euleri vorgustikmudeli abil. Piirkonna
muude saasteallikate emissiooniandmetena kasutati kehtivates saastelubades toodud

maksimaalseid hetkelisi heitkoguseid.

Saadud heitkoguste pohjal tehti hajumisarvutused ja koikide saasteallikate koosmojul
tekkivat vesiniksulfiidi saastetaset vorreldi Kalevi ténava seirejaama modtetulemustega

(Joonis 43).
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Joonis 43 Moddetud ja arvutuslik H,S saastetase Kalevi jaamas
(sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)

Vesiniksulfiidi arvutuslike kontsentratsioonide sagedusjaotus langeb heitveepuhastusjaama
hetkelisi heitkoguseid kasutades kiillaltki hésti kokku reaalsete modtmistulemustega (Joonis

44).
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Joonis 44 Madddetud ja arvutusliku H,S saastetaseme jaotus Kalevi jaamas
(sinine — mdddetud, punane — arvutuslik)

Joonisel 45 on toodud vesiniksulfiidi maksimaalsed maapinnaldhedased kontsentratsioonid
Kohtla-Jarve heitveepuhasti kdikide saasteallikate koosmojul.

Joonisel 46 on toodud fenooli maksimaalsed maapinnaldhedased kontsentratsioonid Kohtla-
Jarve heitveepuhasti koikide saasteallikate koosmojul.

Joonisel 47 on toodud ammoniaagi maksimaalsed maapinnaldhedased kontsentratsioonid
Kohtla-Jarve heitveepuhasti kdikide saasteallikate koosmojul.

Joonisel 48 on toodud lenduvate orgaaniliste iihendite maksimaalsed maapinnaldhedased
kontsentratsioonid Kohtla-Jarve heitveepuhasti kdikide saasteallikate koosmojul.

Joonisel 49 on toodud vesiniksulfiidi maksimaalsed maapinnaldhedased kontsentratsioonid
ajutiste mudaviljakute timbruses.

Joonisel 50 on toodud ammoniaagi maksimaalsed maapinnaldhedased kontsentratsioonid
ajutiste mudaviljakute timbruses.

Joonisel 51 on toodud lenduvate orgaaniliste iihendite maksimaalsed maapinnaldhedased

kontsentratsioonid ajutiste mudavéljakute {imbruses.
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Reaalsete emissioonimddtmiste tulemuste pdhjal tehtud hajuvusarvutustest jireldub, et OU
Jarve Biopuhastus tootmishoone saasteallikate koosmojul maapinnaldhedases Ohukihis
iiletatakse  vesiniksulfiidi saastetaset véljapool tootmisterritooriumi piire. Fenooli,
ammoniaagi ja lenduvate orgaaniliste ithendite saastetasemed jddvad tootmisterritooriumist

viljapool kehtestatud normide piiresse.

3.3.3 Veeproovide anallls

Lisaks vilisohu saastetasemete modtmistele holmas Ida-Viru vélisdhu kvaliteedi uuringute 11
etapp ka Kohtla-Jarve heitveepuhasti sissevooludest vdetud veeproovide analiilise.
Heitveepuhastisse ~ jooksevad kokku nii  todstuslikud kui  kommunaalheitveed.
Heitveepuhastuse kdigus eraldub erinevatest tehnoloogilistest etappidest vélisdhku
mitmesuguseid saasteaineid: ammoniaak, fenoolid, vesiniksulfiid ja lenduvad orgaanilised
ithendid. Vilisdhku eralduvate saasteainete kogused sdltuvad heitveepuhastisse juhitavate
reovete koostisest, puhastusprotsessi efektiivsusest ja puhasti tiilibist. MOotmiste eesmérgiks
oli selgitada, kas ja kui palju mdjutavad saastetasemeid vilisShus viddvliiihendite sisaldus
heitvetes. Veeproovidest miérati sulfaadi ja sulfiidiooni sisaldus. Proove vdeti 6dpdeva
jooksul kolmes etapis ajavahemikus 8.00-16.00; 16.00-24.00 ja 24.00-8.00 septembrist
detsembrini 2006 kuuest erinevast sisselaskekollektorist:

e Norgvesi tuhamigedelt

e Heitvesi, millele on lisatud fenooli

e Kividli-Piissi heitveed

e Keskmistatud heitveed

e JOhvi linna heitveed

e Heitveed peale 1. puhastusastet

Jargnevatel graafikutel on erinevatest heitvee kollektoritest kogutud veeproovide keskmine

sulfaadi ja sulfiidioonide sisaldus.

Sulfaadi kontsentratsioon vees oli kdrgeim tuhamégedelt tuleva norgvee kollektorist voetud
veeproovis, liletades kahekordselt teistest kollektoritest vdetud veeproovides moddetud
sulfaadi sisaldust, mis jéddvad iihte suurusjarku. Ka viiveldioksiidi saastetasemed vélisShus

on erinevate modtekampaaniate kédigus moddetud tulemuste pdhjal korgeimad VKG



territooriumil. Samas jargib sulfaadi kontsentratsioon koigist kollektoritest voetud
veeproovides samu tdusu ja langustrende (Joonis 52). Sulfaadi kontsentratsioonid oli
korgemad veeproovides, mis vdeti ajavahemikus 8.00-16.00, erandiks oli Johvi linna heitvee
kollektorist voetud proovid, kus keskmine sulfaadi sisaldus oli korgeim ajavahemikus 24.00-

8.00 voetud veeproovides (Tabel 9).

—— Norgvesi tuhaméagedelt
—— Fenoolistustamine
—— Kivibli-Pissi
—— Keskmistatud veed
—— J6hvi linn
1000+ peale 1. puhastusastet
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Joonis 52 Sulfaadi kontsentratsioon
Tabel 9 Sulfaadi keskmine kontsentratsioon, mgS/L
Kollektor 8.00-16.00 |16.00-24.00| 24.00-8.00
Nérgvesi tuhamagedelt 637,06 615,53 610,33
Fenoolistustamine 189,33 173,67 190
Kividli-Pussi 248,94 233,13 240,13
Keskmistatud veed 265,25 237,88 237,25
Johvi linn 153 154,75 155,19
Peale 1. Puhastusastet 204,81 191,75 192,19

Maksimaalsed sulfiidioonide sisaldused moddeti heitvees, mis oli ldbinud 1. puhastusastme
ning tuhamédgedelt pidrit norgvees. Sarnaselt sulfaadi sisaldusele, jargivad ka sulfiidioonide
kontsentratsioonid samu tdusu- ja langustrende (Joonis 53). Sulfiidioonide keskmise

sisalduse kellaajaline varieeruvus veeproovides oli suhteliselt vdike (Tabel 10).
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N&rgvesi tuhamégedelt
Fenoolistustamine
—— Kividli-Pussi
Keskmistatud veed
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Joonis 53 Sulfiidioonide kontsentratsioon
Tabel 10 Sulfiidiooni keskmine kontsentratsioon, mg/L
Kollektor 8.00-16.00 [{16.00-24.00| 24.00-8.00
Nérgvesi tuhamagedelt 30,36 30,46 33,31
Fenoolistustamine 21,54 21,47 21,96
Kividli-Pussi 6,09 5,23 4,77
Keskmistatud veed 11 10,71 9,94
Johvi linn 3,21 3,46 3,47
Peale 1. Puhastusastet 29,79 32,83 31,53

Sissevoolude pH védrtused olid suhteliselt sarnased. Olulise erandi moodustasid tuhaméagede
norgveed, mille pH oli keskmiselt 10,5 ehk viga leeliseline. Kdikide muudes sissevoolude
pH tasemed olid vahemikus 6,6 — 7,6. Leeliselise pH korral esineb vesiniksulfiid vesilahuses
dissotsieerunud kujul ja ei ole vdimeline eralduma gaasifaasi (Joonis 55). Kui sellises
leeliselises heitvees sisaldub piisavalt sulfiidset véavlit ja sellise heitvee pH muutub piisavalt
kiiresti happelisemaks voi neutraalseks (pH 7), siis toimub dissotsieerunud vesiniksulfiidi
ileminek molekulaarseks vesiniksulfiidiks, mis on vdimeline eralduma gaasifaasi. Selline
olukord esineb toostuslike heitvete vastuvotukambris ja {htlustusbasseinides, kus
tuhamigede leeliseline ja sulfiide sisaldav heitvesi seguneb muude toostuste happelisemate

heitvetega.
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NoOrgvesi tuhamagedelt
Fenoolistustamine
—— Kividli-Pissi
Keskmistatud veed
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peale 1. puhastusastet
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Joonis 54 sissevoolude pH vaartus
Tabel 11 pH keskmine vaartus
Kollektor 8.00-16.00 |16.00-24.00| 24.00-8.00
Nérgvesi tuhamagedelt 10,6 10,6 10,7
Fenoolistustamine 6,7 6,6 6,6
Kividli-Pussi 6,7 6,8 6,8
Keskmistatud veed 7,4 7,4 7,3
Jéhvi linn 7,5 7,5 7,6
Peale 1. Puhastusastet 7,4 7,5 7,5
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Andmehulkade analiiiisimisel on tihti vajalik tdpsustada kahe vdi enama muutuja vahelisi
seoseid. Kui on vaja kvalitatiivseid hinnanguid kahe v3i enama muutuja vahelise sdltuvuse
vOi nende tugevuse kohta, on sobivaks vahendiks korrelatsioonianaliiiis. Jargnevad tabelid
iseloomustab saasteainete vahelisi suhteid, selleks on koostatud Pearsoni korrelatsioon.
Pearsoni korrelatsioon on iiks tavalisemaid meetodeid, mis kajastab kahe muutuja vahelist
lineaarset seost. Graafikul kujutatakse suhet lineaarse tdusu voi langusena, modtevahemik on
-1 - +1. +1 tdhendab ideaalset positiivset suhet kahe muutuja vahel, st et korged X-telje
véadrtused on seotud korgete Y-telje vdidrtustega. Kui korrelatsiooniks saadakse —1, siis on
tegu perfektse negatiivse lineaarse suhtega kahe muutuja vahel, st kdrged X-telje vdértused

on seotud madalate Y-telje vadrtustega. 0 korral kahe muutuja vahel lineaarne seos puudub.




Antud juhul huvitab meid seos vélisGhus moddetud vesiniksulfiidi ja védveldioksiidi
kontsentratsioonide ning heitveepuhastusjaama sissevooludest analiilisitud vadvliiithendite
vahel. Korrelatsioonide aluseks on erinevatest kollektoritest kogutud heitveest moddetud pH,
sulfaatide ja sulfiidioonide kontsentratsioonid ning samal ajavahemikul mdddetud

véadveldioksiidi ja vesiniksulfiidi sisaldused vélisdhus.

Sulfaatide korrelatsioon néitab kindlat positiivset suhet vaid keskmistatud heitvee kollektorist
kogutud proovist mdddetud sulfaatide ja vélisdhust moddetud vesiniksulfiidi vahel, mis
tdhendab, et kui nimetatud kollektorist tulevas heitvees suureneb sulfaatide hulk, suurenevad

paralleelselt ka vélisdhust moddetavad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid. (Tabel 12).

Tabel 12 Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid, sulfaadid
Correlations
H2S SO2 TUHAMAED | FENOOL PUSSI KESKM JOHVI PUHASTUS
H2S Pearson Correlation 1 ,108 ,071 ,202 ,070 ,498*4 ,262 -,102
Sig. (2-tailed) , ,459 ,646 ,238 ,646 ,000 ,078 ,500
N 49 49 44 36 46 46 46 46
S02 Pearson Correlation ,108 1 -,031 ,103 172 ,196 ,290 ,261
Sig. (2-tailed) 459 , ,840 549 254 192 ,051 ,080
N 49 49 44 36 46 46 46 46
TUHAMAED Pearson Correlation ,071 -,031 1 243 ,351* ,118 ,348* ,349%
Sig. (2-tailed) ,646 ,840 , ,165 ,021 ,450 ,022 ,022
N 44 44 46 34 43 43 43 43
FENOOL Pearson Correlation ,202 ,103 ,243 1 -,169 -,134 ,426** ,133
Sig. (2-tailed) ,238 ,549 ,165 , ,325 437 ,010 ,439
N 36 36 34 36 36 36 36 36
PUSSI Pearson Correlation ,070 172 ,351* -,169 1 ,588*4 ,576*% ,627*1
Sig. (2-tailed) ,646 254 ,021 ,325 , ,000 ,000 ,000
N 46 46 43 36 48 48 48 48
KESKM Pearson Correlation ,498*4 ,196 ,118 -,134 ,588*4 1 ,289*% ,223
Sig. (2-tailed) ,000 ,192 ,450 437 ,000 , ,046 ,129
N 46 46 43 36 48 48 48 48
JOHVI Pearson Correlation ,262 ,290 ,348* LA426*4 ,576*4 ,289* 1 ,645*1
Sig. (2-tailed) ,078 ,051 ,022 ,010 ,000 ,046 , ,000
N 46 46 43 36 48 48 48 48
PUHASTUS Pearson Correlation -,102 261 349 133 ,627*4 223 ,645*4 1
Sig. (2-tailed) ,500 ,080 ,022 439 ,000 ,129 ,000 s
N 46 46 43 36 48 48 48 48

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tuhamédgedelt veepuhastusjaama joudva heitvee sulfiidioonide sisaldus on tugevalt
positiivses seoses vilisohust moddetud vesiniksulfiidi sisaldustega, seevastu neljast
kollektorist kogutud heitveeproovi osas korrelatsioon vesiniksulfiidiga oli negatiivne (Tabel
13). Seega vOib olemasolevate andmete valguses eeldada, et iiheks vilisohku joudva
vesiniksulfiidi allikaks on just tuhamédgede norgvesi. Selleks, et ndrgvees sisalduv
dissotsieerunud vesiniksulfiid jouaks molekulaarse vesiniksulfiidina vélisdhku on vaja

nditeks jarsku pH muutust jms.
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Tabel 13 Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid, sulfiidioonid

Correlations

H2S SO2 TUHAMAED | FENOOL pUSSI KESKM JOHVI PUHASTUS
H2S Pearson Correlation 1 ,108 ,550* -,377* -,054 -,314* ,071 -,132
Sig. (2-tailed) , ,459 ,000 ,024 , 724 ,033 ,638 ,382
N 49 49 44 36 46 46 46 46
S02 Pearson Correlation ,108 1 ,183 ,018 -,232 -,049 -,133 -,083
Sig. (2-tailed) ,459 s ,236 ,915 ,121 , 745 377 ,584
“ N N 49 44 36 46 46 46 46
TUHAMAED Pearson Correlation ,650%4 ,183 1 -,578*4 -,602*4 -,291 ,196 -,320*
Sig. (2-tailed) ,000 ,236 s ,000 ,000 ,058 ,208 ,036
N 44 44 46 34 43 43 43 43
FENOOL Pearson Correlation -, 377* ,018 -,578*4 1 ,022 ,746*4 -,003 ,266
Sig. (2-tailed) ,024 ,915 ,000 , ,899 ,000 ,986 ,117
N 36 36 34 36 36 36 36 36
PUSSI Pearson Correlation -,054 -,232 -,602*4 ,022 1 ,216 ,197 ,519*1
Sig. (2-tailed) 724 121 ,000 ,899 , ,140 ,181 ,000
N 46 46 43 36 48 48 48 48
KESKM Pearson Correlation -,314* -,049 -,291 746 ,216 1 ,140 ,387*
Sig. (2-tailed) ,033 , 745 ,058 ,000 ,140 ) ,342 ,007
N 46 46 43 36 48 48 48 48
JOHVI Pearson Correlation ,071 -,133 ,196 -,003 ,197 ,140 1 ,147
Sig. (2-tailed) ,638 377 ,208 ,986 ,181 ,342 , ,318
N 46 46 43 36 48 48 48 48
PUHASTUS Pearson Correlation -,132 -,083 -,320* ,266 ,519*4 ,387*4 ,147 1
Sig. (2-tailed) ,382 ,584 ,036 117 ,000 ,007 ,318 s
N 46 46 43 36 48 48 48 48

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabel 14 Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid, pH
Correlations
H2S SO2 TUHAMAED | FENOOLIS KIVIOLI KESKMIS JOHVI PUHASTUS
H2S Pearson Correlation 1 ,108 ,189 ,028 ,216 -,233 ,093 ,071
Sig. (2-tailed) , ,459 277 ,870 ,200 ,165 ,584 ,675
N 49 49 35 36 37 37 37 37
SO2 Pearson Correlation ,108 1 ,150 ,054 ,030 ,078 -,283 ,085
Sig. (2-tailed) ,459 , ,388 , 755 ,859 ,645 ,089 ,617
N 49 49 35 36 37 37 37 37
TUHAMAED Pearson Correlation ,189 ,150 1 ,033 ,733*% ,508*% -,096 ,003
Sig. (2-tailed) 277 ,388 s ,853 ,000 ,001 ,572 ,984
N 35 35 37 34 37 37 37 37
FENOOLIS  Pearson Correlation ,028 ,054 ,033 1 -,127 ,206 -,078 -,150
Sig. (2-tailed) ,870 , 755 ,853 , ,462 ,229 ,652 ,383
N 36 36 34 36 36 36 36 36
KIVIOLI Pearson Correlation ,216 ,030 , 733" -,127 1 ,386* ,058 -,347*
Sig. (2-tailed) ,200 ,859 ,000 ,462 , ,015 727 ,031
N 37 37 37 36 39 39 39 39
KESKMIS Pearson Correlation -,233 ,078 ,508*4 ,206 ,386* 1 -,354* ,010
Sig. (2-tailed) ,165 ,645 ,001 ,229 ,015 , ,027 ,952
N 37 37 37 36 39 39 39 39
JOHVI Pearson Correlation ,093 -,283 -,096 -,078 ,058 -,354* 1 -,227
Sig. (2-tailed) ,584 ,089 572 ,652 727 ,027 , ,165
N 37 37 37 36 39 39 39 39
PUHASTUS Pearson Correlation 071 ,085 ,003 -,150 -,347* ,010 -,227 1
Sig. (2-tailed) ,675 ,617 ,984 ,383 ,031 ,952 ,165 ,
N 37 37 37 36 39 39 39 39

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Lisaks sulfiid- ja sulfaatiooni sisaldusele vaadeldi ka sissevoolude pH korrelatsiooni vilisdhu

vesiniksulfiidi kontsentratsioonide vahel (Tabel 14). Olemasolevad andmed ei ndidanud
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otsest seost sissevoolude pH tasemete ja vilisShu kontsentratsioonide vahel. Siiski ei saa
vilistada situatsiooni, kus dissotsieerunud vesiniksulfiid 1dheb suhteliselt leeliselise heitvee
sattumisel happelisse keskkonda kiirelt {ile molekulaarseks vesiniksulfiidiks, mis emiteerub
vélisdhku. Tépsemalt on tdendoline sellise olukorra esinemine tuhamédgede norgvee puhul,
kus on tdidetud vajalikud algtingimused — kdrge sulfiidiooni sisaldus ja leeliseline pH. Sellise
heitvee suubumisel vastuvotukambrisse, kus toimub segunemine happelisemate heitvetega,
toimub dissotsieerunud vesiniksulfiidi kiire ilileminek molekulaarseks vesiniksulfiidiks.
Tuhamégede norgvee pH oli ligikaudu 10, mis tdhendab, et kogu vesiniksulfiid on
dissotsieerunud vormis. Kui heitvee pH viia tasemeni 7 siis on pool vesiniksulfiidist

molekulaarsel kujul ning vdimeline tungima gaasifaasi.

Vesiniksulfiid esineb reovees kolmes omavahel tasakaalulises vormis. Lisaks veel reovee
kohal olev gaasifaas ja selles leiduv gaasiline divesiniksulfiid. Vesifaasis on vesiniksulfiid
dissotsioneerunult sulfiidioonina ja vesiniksulfiidioonina ning dissotsioneerumata lahustunud
kujul. Nende erinevate vormide vahel olev tasakaal soltub lahuse pH-st. Kui keskkonna pH <
12, siis sulfiidiooni (S*) praktiliselt ei esine. Kui pH = 6,9 siis on lahustunud molekulaarse

H,S ja vesiniksulfiidiooni (HS") vahekord 1:1.
pKa=6,9 pKa =14
=— HaS(y) HS

S

H2S(g)

Arvestades, et tavalise reovee pH on ligikaudu 7, siis esineb sulfiid vordses koguses

lahustunud molekulaarse divesiniksulfiidina ja vesiniksulfiidioonina.

Lahustunud molekulaarne divesiniksulfiid voib tlaltoodud vormidest ainukesena kanduda
gaasifaasi. Sellist lahustunud H,S iileminekut gaasifaasi kirjeldab Henry seadus ja vastav

divesiniksulfiidi Henry koefitsient.

Vesiniksulfiidi {ileminekut veefaasist gaasifaasi suurendab ka intensiivne turbulents ja
aeratsioon, mistottu just reovee kogumismahutites ja aeratsioonitankides vOib esineda
suuremaid emissioone. Samas toimub aeratsioonitankides hapniku juuresolekul sulfiidi

tarbimine mikroorganismide poolt.
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Joonis 55 Vesiniksulfiidi ja vesiniksulfiidiooni vahekord lahuses

Sulfiidide tekke seisukohalt on kdige probleemsemad rohutorustikud kuna seal puudub
reaeratsiooni vOimalus ja piisava orgaanilise aine olemasolul piistituvad sulfiidi tekkeks
sobilikud anaeroobsed tingimused kiillaltki kiiresti. ROhutorustikes viibeajaga iile 10 minuti

esineb sulfiidide teket juba suhteliselt jahedas kliimas.

Tingimused isevoolsetes osaliselt tdidetud torustikes erinevad sulfiiditekke seisukohast
mérkimisvaérselt iileni tdidetud rohutorustikest. Erinevus on tingitud peamiselt hapniku
esinemisest osaliselt tdidetud torustikes. Hapniku olemasolu tingib kahe konkureeriva
protsessi olemasolu - sulfiidide teke toruseinu katvas anaeroobses limakihis ja sulfiidide
tarbimine hapnikku sisaldavas veefaasis. Soltuvalt {ihe vOi teise protsessi intensiivsusest

toimub reovees Uldise sulfiidisisalduse kasvamine voi kahanemine.

2005 a. modtmistel oli veepuhastusjaama iiheks olulisemaks vesiniksulfiidi allikaks just
aeratsioonibassein, mis viitas ebapiisavale aeratsioonile, mis vdimaldas sulfaatse vaivli
iileminekut anaeroobsetes tingimustes sulfiidseks vadvliks. Kiesoleval aastal teostatud
mootmised néditasid, et aeratsioonibasseini osatdhtsus saasteallikana oli kiill monevdrra
vihenenud kuid siiski paiskus enamus vesiniksulfiidi dhku just aeratsioonibasseinist. See
viitab jitkuvalt ebapiisavale aeratsioonile. Seoses heitveepuhasti rekonstrueerimisega leiab
see probleem loodetavasti lahenduse. Tdenéoliselt on siiski vajalik vihemalt véavlirikaste

heitvete eelnev puhastamine enne heitveepuhastusjaama joudmist.
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3.4  Valis6hu kvaliteedi pidevmddtmised Kohtla-Jarvel

Kohtla-Jarve linnas teostatakse vélisohu pidevseiret Kalevi tdnava modtejaamas alates 2002
aastast. Seoses redutseeritud védvliiihendite probleemiga piirkonnas alustati 2004 a. stigisel
vesiniksulfiidi pidevseirega. Kuna antud t66 raames pakuvad huvi eelkdige vadvliithendid,
siis késitletakse alljargnevalt Kalevi seirejaamas 2006. a. modddetud H,S ja SO,

kontsentratsioone.

Viadveldioksiidi tunnikeskmised kontsentratsioonid on Kohtla-Jirve linnas tunduvalt
kdrgemad kui Tallinnas. Selle pdhjuseks on kohaliku pdlevkivitodstuse tootmisprotsesside
kdigus tekkiv vidveldioksiid ja muud vadvlitihendid. Moddunud aastal moddeti Kohtla-Jéarvel
védveldioksiidi maksimaalseks tunnikeskmiseks kontsentratsiooniks 270,2 pg/m’ (Joonis
56). Saadud mddtmistulemusega siiski tunnikeskmist saastetaseme piirvédrtust 350 pg/m’ ei

uletatud.
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Joonis 56 SO, tunnikeskmine kontsentratsioon Kohtla-Jarvel

Viiveldioksiidi maksimaalne O60pdevakeskmine kontsentratsioon oli 2006. aastal Kalevi
tdnava seirejaamas 91,6 pg/m’ (Joonis 57). Mdddetud saastetase on madalam kui vastav
66pievakeskmine saastetaseme piirvddrtus 125 pg/m’. 2006. aasta keskmine véiveldioksiidi

sisaldus vilisdhus oli 9,3 pg/m’.
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Joonis 57 SO, 60paevakeskmine kontsentratsioon Kohtla-Jarvel

Kodige tdsisemad probleemid olid eelmisel aastal Kohtla-Jarvel vesiniksulfiidi
saastetasemetega. Kehtestatud piirvéartust tiletati 230 korral, 2005. aastal oli tiletamiste arv
261. Koige rohkem oli iiletamisi suve algusest sligise keskpaigani. Piirvdirtusest olid
maksimaalsed mdddetud kontsentratsioonid iile 20 korra kdrgemad, ulatudes 180 pg/m’-ni

(Joonis 58).
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Joonis 58 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon Kohtla-Jarvel

Maksimaalsed vesiniksulfiidi 66pdevakeskmised kontsentratsioonid mdddeti septembris, mis
jaid pisut alla 25 pg/m’, olles seega lubatust kolm korda kdrgemad (Joonis 59). 2006. aasta

keskmine vesiniksulfiidi sisaldus vélisdhus oli 1,5 pg/m’.
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Joonis 59 H,S 66paevakeskmine kontsentratsioon Kohtla-Jarvel

Saasteainete pdritolu hindamiseks summeeriti vddveldioksiidi ja vesiniksulfiidi vood ning
kanti need tuule suuna jirgi joonisele. Vaadates vaivlilihendite kontsentratsioonivoo ja tuule
suuna vahelist sOltuvust, siis on ndha, et valdav enamus saastest parineb kindlast suunast
(Joonis 60). Selles suunas paikneb aga mitmeid védveldioksiidi ja vesiniksulfiidi

saasteallikaid, mistdttu tdpse piritolu kindlakstegemine vaid saastevoo suuna pohjal on

komplitseeritud.
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Joonis 60 H,S ja SO, summaarne saastevoog
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Kalevi seirejaamas moddetud viadveldioksiidi ja vesiniksulfiidi kontsentratsiooni sdltuvus
tuule kiirusest on toodud allolevatel joonistel (Joonis 61, Joonis 62). Jooniselt on néha, et
korgemaid vadveldioksiidi kontsentratsioone on moddetud eelkdige suuremate tuule kiiruste
korral. Samas vesiniksulfiidi korral on kontsentratsiooni sdltuvus tuule suunast
mérkimisvaérselt erineva mustriga. Korgemaid vesiniksulfiidi tasemeid on moddetud

eelkdige madalamate tuule kiiruste juures (Joonis 62).
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Joonis 61 SO, kontsentratsiooni sdltuvus tuule kiirusest

200

3
[EEN
a1
o

100

50

Kontsentratsioon, pg/m

T A TR L

6 7 8 9
Tuule kiirus, m/s

Joonis 62 H,S kontsentratsiooni soltuvus tuule kiirusest

2007. aasta esimesel poolel, jaanuar-mai, on moddetud viis tunnikeskmist piirvéddrtust
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iiletavat kontsentratsiooni, mil maksimaalsed sisaldused kiiiindisid 11 pg/m’-ni.
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Joonis 63 H,S tunnikeskmine kontsentratsioon (2007)

3.5  Vesiniksulfiidi ja vaaveldioksiidi hajumisarvutused

Hajumisarvutuste eesmaérgiks oli illustreerida saastetasemete pidevmddotmiste ning erinevate
projektide raames korraldatud pisteliste modtmiste pdohjal tehtud jéreldusi, iseloomustades
Ida-Viru Ohukvaliteedi uuringute 1 etapis VKG Oil AS tegevuse mdju Kohtla-Jirve
piirkonna ohukvaliteedile ehk kas nimetatud ettevote pdhjustab oma tegevusega viljaspool
tootmisterritooriumi piire saastetaseme normide iiletamisi ning II etapis ehk kdesolevas t60s
teise Kohtla-Jirvel asuva suurima vesiniksulfiidi emiteerija OU Jérve Biopuhastus

tegevusega kaasneva dhusaaste ulatust.

Saasteallikatest pdrinevate saasteainete hajumisarvutuste tegemiseks kasutati AirViro Euleri
hajumismudelit. Sisendandmeteks olid kehtivates saastelubades toodud hetkelised
heitkogused ning Aseri ja Kohtla-Jirve meteomastidest kogutavad meteoroloogilised
parameetrid. Arvutuslikke tasemeid vdrreldi Kalevi seirejaama ja OU Jirve biopuhasti
territooriumil  asunud automaatse Ohuseirejaama (konteiner) mddtmistulemustega.
Hajumisarvutuste tulemusena saadi saastekaardid huvipakkuvate saasteainete (vadveldioksiid
ja vesiniksulfiid) kontsentratsioonidega Kohtla-Jarve piirkonnas. Kui vidveldioksiidi
peamine emissiooniallikas  reaalsete  modtmistulemuste alusel on VKG Oil

tootmisterritoorium, siis vesiniksulfiidi puhul on tegemist saasteainega, mille korral tuleb
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arvestada lisaks ka muid {Umbruskonnas paiknevaid saasteallikaid, eelkdige

veepuhastusjaama mdju.

Jargnevas tabelis on nimetatud Kohtla-Jdrve piirkonnas paiknenud pidevseirejaamade
asukoht ning téotamise aeg, sellele jargneval kaardil on seirejaamade asukohad ndidatud

peamiste tdOstusettevotete suhtes (Tabel 15, Joonis 64).

Tabel 15 Pidevseire jaamad Kohtla-Jarvel
Modtejaam Asukoht Koordinaadid Maodteperiood
(L-Est) algus 16pp
6 590 296 Tootab

Kalevi seirejaam Kalevi tn 29.09.2004

686 128 siiani
o _ 6 589 530

Konteinerjaam 2 | Veepuhastusjaam 28.08.2006 | 01.02.2007

684 244

KOHTLA-JARVE

POOLKOKSI MAED

1

B4az3

s

Joonis 64 Seirejaamad Kohtla-Jarve piirkonnas
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Saasteained, mille arvutuslikke kontsentratsioone vélisdhus hinnati on jirgmised:

e vesiniksulfiid (H,S);
e vidveldioksiid (SO,);

Kédesolevas t00s kasutati hajumisarvutusteks Euleri difusiooni-advektsioonivdrrandil
pohinevat hajumismudelit, mis on mdeldud ohusaaste modelleerimiseks kohalikus skaalas
(mdnesajast meetrist kuni monekiimne kilomeetrini). Tegemist on mudeliga, mis arvestab

lisaks maapinna reljeefile ka saasteainete kuhjumist ebasoodsatel ilmastikutingimustel.

Viiveldioksiidi ja vesiniksulfiidi arvutuslikke kontsentratsioone vorreldi seirejaamades
moddetud tulemustega. Arvutuslike ja moddetud kontsentratsioonide vdrdlemine niitab
hetkeliste heitkoguste paikapidavust ja annab teavet uute siiani kaardistamata saasteallikate

kohta uuritavas piirkonnas.

Hajumisarvutuste tulemusena saadud vesiniksulfiidi kontsentratsioone vorreldi piirkonnas
teostatud pidevmdodtmiste tulemustega. Tépsemalt vorreldi arvutuslikke kontsentratsioone

kahes modtepunktis saadud tulemustega (Joonis 64).

Saasteainete maksimaalsete tunnikeskmiste kontsentratsioonide saastekaartide koostamisel
on arvestatud 99,9 % mudelarvutuste tulemustest ehk joonisel on kujutatud 99,9-protsentiile,
st et modtmistulemustest on eemaldatud 0,1 % ulatuses kdige ebatdendolisemad voi

ebareaalsemad tulemused.
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35.1 Vesiniksulfiid

2006. aasta saasteallikate heitkoguste alusel teostatud hajumisarvutuste pohjal
koostatud saastekaartidelt on néha, et vesiniksulfiidi kontsentratsioonid viljaspool
VKG Oil tootmisterritooriumi on vastavatest piirvdartustest madalamad. Ehkki
arvutuslikud kontsentratsioonid piirvédrtust ei lleta, esineb Kohtla-Jarvel Kalevi
tdnava seirejaamas siiski  pidevalt vesiniksulfiidi piirnorme iiletavaid
kontsentratsioone. Samuti kaebavad kohalikud elanikud ebameeldiva haisu iile
linnas. Uheks kaebuste suure arvu pdhjuseks on kindlasti ka see, et H,S niiol on
tegemist vdga madala I0hnaldvega iihendiga, mistdttu ebameeldivat Iohnataju
tdheldatakse juba selliste vesiniksulfiidi madalate kontsentratsioonide juures, mis ei

pruugi veel iiletada kehtivat piirnormi.

Kui Ida-Viru oOhukvaliteedi uuringute I etapis keskenduti eelkdige VKG Oil
territooriumilt vélisdhku emiteeritava saaste kaardistamisele, siis II etapis olid
tahelepanu all kdik saastelubades toodud vesiniksulfiidi saasteallikad Kohtla-Jarve
piirkonnas. Tulemustest on néha, et oluline osa vesiniksulfiidist périneb lisaks VKG
Oil territooriumile heitveepuhastusjaamast (Joonis 65). Kuigi VKG Oil
saasteallikatest pdrinev vesiniksulfiid ei pohjusta arvutuslikult piirnormi tiletamist
véljaspool tootmisterritooriumi, siis VKG Oil ja veepuhastusjaama koosmdjul
voivad Jarvekiila tee piirkonnas arvutuslikud kontsentratsioonid siiski piirnormi

tiletada (Joonis 65, Joonis 66).

Hoolimata muude saasteallikate mdjust, eelkdige veepuhastusjaama arvestamisest,
ei lange Kalevi seirejaamas moddetud saastetasemed kokku arvutuslike
tulemustega, olles viimastest mérkimisvéérselt kdrgemad. Seega peab piirkonnas
lisaks olemasolevatele allikatele paiknema muid vesiniksulfiidi allikaid voi1
saastelubades toodud heitkogused ei vasta reaalsele olukorrale ehk on
mirkimisvairselt suuremad. Saastelubades ja loataotlustes toodud heitkogustega ei

saa selgitada vesiniksulfiidi korgeid tasemeid Kalevi seirejaamas (Joonis 67).
Modddetud ja arvutuslike kontsentratsioonide ajaline jaotus nditab, kas moddetud ja

arvutuslike kontsentratsioonide protsentuaalne jaotus on proportsionaalne, ideaalis

peaksid ajalised jooned kattuma. Kuna ajaline jaotus néitab, et 100 % arvutuslikust

76



vesiniksulfiidi kontsentratsioonist jadb alla 15 pg/m’ ning reaalsetest tulemustest on
alla 15 pg/m’ kontsentratsioonide osakaal 98 %, ei iihti ka tulemuste pdhjal saadud
jooned (Joonis 68). Esitatud on ka alla 15 pug/m’ kontsentratsioonide ajaline jaotus,
mis nditab, et ka selles osas suurt varieeruvust mdodetud ja arvutuslike tulemuste
vahel (Joonis 69). Valdav enamus nii arvutuslikest kui moddetud tulemustest
omakorda on alla 4 pg/m’, ka sagedusjaotusest on niha, et madalate
kontsentratsioonide osakaal reaalsete modtmistulemuste seas on korgem kui
arvutuslike kontsentratsioonide osas (Joonis 70). Vdimalik, et emissiooniallikad
kiill kattuvad, ent arvestamata on jédnud taustakontsentratsioon ning mingi numbri
juurde liites jooned kattuksid. Vesiniksulfiidi 60pdevane kiik niitab nii mdodetud
kui arvutuslike kontsentratsioonide osas samu tdusu- ja langustrende (Joonis 71).

Erinevus kontsentratsioonide numbriliste vaartuste vahel on ca kahekordne.

Konteinerjaamas moddetud kontsentratsioonid on kordades suuremad arvutuslikest
kontsentratsioonidest (Joonis 72). Kuna antud juhul pédrines vesiniksulfiid
veepuhastusjaama suunast, siis voib kindlalt véita, et veepuhastusjaama tegelikud
heitkogused peavad olema suuremad, kui on toodud kehtivas vélisdhu saasteloas.
100 % arvutuslikest ja u 68 % konteinerjaamas moddetud vesiniksulfiidi
kontsentratsioonidest jdid alla 50 pg/m’, mistdttu koostati sagedusjaotusest parema
iilevaate saamiseks arvutused ka ainult alla 50 pg/m’ olevate kontsentratsioonidele,
millest ndhtub, et suur osa kontsentratsioonidest on selgelt viiksemad 5 pg/m’,
mille kohta samuti joonis on esitatud. Graafikud nditavad selgelt suurt erinevust
moddetud ja arvutuslike saastetasemete vahel, millest jireldub andmebaasi
puudulikkus emissioonide osas (Joonis 74, Joonis 75). Konteinerjaamas moodetud
ning arvutuslike kontsentratsioonide varieeruvus kellaaegade 10ikes néitab
kontsentratsioonidel sarnaseid tdusu- ja langustrende, samas on erinevus arvuliselt

mitmekiimnekordne (Joonis 76).
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Graph type: Frequency Distrib.
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%1Kohtla-Jarve, H2S, 000[M], Value x2:Kohtla-Jarve, simH2S, SIM[M], Value
050701 00 - 070101 0O.
100 100
99.9—
90 99
98—
80
95+
70
90
60
80
50
70
40
30 50—
20
30
10
0 ; ; \ ; ; ; I
1.5 45 6 7.5 9 10.5 12 135 15 0 1.5 3 45 6 7.5 9 10.5 12 135 15
0 15 3 45 5] 7.5 9 10.5 12 13.5 15 0 15 4.5 5] 7.5 9 10.5 12 13.5 15

*1*1.42 (pg/m3)

m=1.7 5=6.4 min=-1.4 max=175.3 n=13052
X2 (ug/m3)

0.6 min=0.0 max=6.3 n=13162
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Graph type: Frequency Distrib.
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Graph type: Frequency distrib.
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Graph type: Frequency Distrib.
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Modelleerimistulemustest on nidha, et 2007 a. kevade seisuga kehtivate saastelubade
pohjal saadud tulemused on oluliselt madalamad kui tegelikult seirejaamades
mdddetud vesiniksulfiidi tasemed. Siiski tuleb mérkida, et OU Jirve Biopuhastus
taotles 2007 a. kevadel uut vilisdhu saasteluba, mis pohines reaalsetel
modtetulemustel. Samuti on VKG Oil alustanud uue keskkonnakompleksloa
taotlemist. Seetdttu tuleb peale uute saastelubade véljastamist kindlasti iile
kontrollida lubades toodud emissioonide ja reaalsete seireandmete kokkulangevus,
mis seniste saastelubade puhul on olnud viga erinev ehk saastelubades on
kajastatud oluliselt madalamaid heitkoguseid kui vdib jireldada seireandmete
pohjal. Hetkeliste heitkoguste kontrollimiseks oleks vajalik, et avalikkusele oleks
vabalt kéittesaadavad ettevotete keskkonnaseire andmed, mida nouab ka
Keskkonnaregistri seadus. Pracguse seisuga ei ole ettevotete seireandmed reeglina
avalikkusele kéttesaadavad. Viljastatavates saastelubades tuleks {iihe kindla
tingimusena seireandmete avalikustamise noue kehtestada. Pidevseire andmed
peaks analoogselt riikliku Ohuseire andmetega olema kittesaadav reaalajas

minimaalselt tunniajase nihkega.

Koikide piirkonnas teostatud pidevseirete kdigus saadud modtmistulemuste pohjal
teostati Gaussi poordmodelleerimine ehk arvutati vélja saasteallikate asukohtade
toendosused. Vorreldes 2006 a. tehtud arvutustega ei muutnud uute
modtmistulemuste arvestamine saasteallikate asukohtade paiknemise tdendosuseid
(Joonis 77). Vesiniksulfiidi Seireandmete pohjal teostatud arvutuste jargi paikneb
Kohtla-Jarve piirkonnas vesiniksulfiidi saasteallikate osas kaks pohilist piirkonda
kust vesiniksulfiidi vilisdhku emiteeritakse — VKG Oil tootmisterritoorium ja OU
Jarve Biopuhastus territoorium. Seoses biopuhasti rekonstrueerimistoddega tuleks
peale timberehituste 10ppemist uuesti kriitiliselt iile vaadata seireandmed ja teostada
hajumisarvutused, et vorrelda saastelubades toodud hetkelisi heitkoguseid reaalsete
seireandmetega ja teostada tagasiarvutused piirkonnas paiknevate saasteallikate

asukohtade tuvastamiseks.

Kuigi VKG Oil territooriumil paiknevad saasteallikad on oluliseks vesiniksulfiidi
allikaks, pdrineb seniste mdoOtmiste ja mudelarvutuste pdohjal suur osa saastest

veepuhastusjaama territooriumilt. Eelkdige on Kalevi tdnava seirejaamas mdodetud
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ilikorgete vesiniksulfiidi kontsentratsioonide puhul tegemist veepuhastusjaama
heitmetega. Hajumisarvutuste ja reaalsete mootmistulemuste vordlusest on néha, et
arvutatud ja moddetud kontsentratsioonide ajaline muster langeb kokku, kuid tase
on erinev. Seega niditavad modelleerimistulemused seda, et veepuhastusjaama
territooriumil  paiknevate vesiniksulfiidi saasteallikate reaalsed hetkelised
heitkogused on siiani olnud mirgatavalt suuremad kui loataotluse projektis toodud
emissioonid. Sama kehtib ka VKG Oil territooriumil paiknevate emissiooniallikate
kohta, mida nditasid Ida-Viru Ohukvaliteedi uuringute 1 etapis teostatud
modelleerimistulemused. Vilistada ei saa siiani kaardistamata saasteallikate mdju.
Lisaks vOib iihe tdendolise vesiniksulfiidi saasteallikana esile tuua poolkoksi
ladestusalasid. Senised pistelised modtmised on ndidanud, et tegemist on kiillaltki
oluliste saasteallikatega. Samas pdhjustavad need saasteallikad oma suure korguse
tottu peamiselt foonilise saastetaseme tdusu ning tulenevalt pidevast iihtlasest

emissioonist ei pohjusta tdendoliselt jarske saastetasemete toususid linnas.
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Joonis 77 Vesiniksulfiidi saasteallikate asukohtade paiknemise t6enaosus



35.2 Vaaveldioksiid

Viiveldioksiidi kontsentratsioonid on Ida-Virumaal mairkimisvairselt korgemad
vorreldes muude Eesti piirkondadega. Uheks peamiseks pdhjuseks on pdlevkividli
ja elektrienergia tootmine selles piirkonnas. Kohtla-Jirve linnas pohjustab
vadveldioksiidi korgeid tasemeid peamiselt pdlevkividli tootmine. Kehtivate
normide jirgi v&ib tunnikeskmist piirvdirtust 350 pg/m’ iiletada aastas 24. korral ja

o6pdevakeskmist piirvadrtust 125 pg/m’ kolmel korral.

Sarnaselt vesiniksulfiidile holmati hajumisarvutustes koik piirkonnas asuvad

emissiooniallikad vastavalt kehtivatele saastelubadele.

Tulemuste vordlemisel Kalevi tdnava seirejaama andmetega on arvutuslike ja
moddetud saastetasemete vahelised erinevused kiillalt suured (Joonis 80). Samuti ei
ole sagedusjaotuse kokkulangevus mirgatavalt paraem (Joonis 81). Vadveldioksiidi
sisalduse 60pédevane kéik vaadeldud perioodil Kalevi tdnava seirejaamas jargib
reaalselt mdddetud ja arvutuslike tulemuste osas sarnaseid tdusu- ja langustrende,
ent kontsentratsioonide numbriline erinevus on siiski kahekordne (Joonis 83).
Erinevalt vesiniksulfiidist on modddetud véadveldioksiidi kontsentratsioonid
arvutuslikest tunduvalt madalamad. Kalevi tdnava seirejaamast ladnekaartes asuvad
enamus linna tOOstusettevotteid, mille tegevuse koosmdjul ning soodsate
ilmastikutingimuste olemasolul ei saa vilistada saastetasemete tdusu. Iseasi kui

reaalne see on, et allikad tootavad iiheaegselt ning tdisvoimsusel.

Konteinerjaama modtetulemused ning arvutuslikud kontsentratsioonid langevad
tildjuhul ajaliselt kokku, kuid on nendest markimisvédrselt korgemad (Joonis 84).
Ka sagedusjaotusest on ndha, et analoogiliselt teiste mddtepunktidega on madalate
kontsentratsioonide osakaal reaalsete modtmistulemuste seas kdorgem kui
arvutuslike kontsentratsioonide osas (Joonis 85, Joonis 86). Viidveldioksiidi
sisalduse 6dpievast kiiku iseloomustab vaadeldud perioodil OU Jirve Biopuhasti
territooriumil asunud konteinerjaamas erinevaid tdusu- ja langustrende evivad
arvutuslikud ning reaalsete mdotmiste tulemuste pohjal saadud kontsentratsioonid

(Joonis 87).
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Suured erinevused korgemate kontsentratsioonide osas viitavad sellele, et
saastelubades ja eelkdige VKG Oil loataotluses toodud hetkelised heitkogused on
suuremad kui tegelikkuses nendest saasteallikatest vélisdhku paisati. Samuti tuleb
arvestada seda, et antud arvutustes kasutati maksimaalseid hetkelisi heitkoguseid,
mis tegelikkuses voivad esineda ajaliselt vaid piiratud perioodil, mis ei pruugi
kokku langeda ebasoodsate ilmastikutingimustega. Mudelarvutustes aga
rakendatakse ebasoodsaid hajumistingimusi neile maksimaalsetele hetkelistele
heitkogustele. Olemasolevates saastelubades ja loataotluse projektis toodud

saasteallikate andmetes puudub kahjuks ajaline diinaamika.
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Graph typs: Fraquency distrib
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Graph type: Diummal Variation
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Graph type: Time ssries
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Graph type: Frequency Distrib.
Selected Time Series:
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060828 00-070101 00.
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Selected Time Series:
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SO, arvutusliku ja méddetud konts. 66paevane kaik konteinerjaamas (koik allikad, 28.08.06-31.12.06)
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Vesiniksulfiidiga vorreldes on vééveldioksiidi puhul olukord vastupidine. Saastelubades ja
loataotluse projektides toodud hetkelised heitkogused on selgelt suuremad kui mudelarvutustega
kaetud perioodil tegelikkuses Ohku paisati. Samas pohjustaksid loataotluse projektis toodud
hetkelised heitkogused koikide saasteallikate korraga maksimaalvoimsusel todtamisel ebasoodsate
ilmastikutingimuste korral véljaspool tootmisterritooriumi piirvéértusi ja isegi héiretasemeid
iiletavaid maapinnaldhedasi kontsentratsioone. Vadveldioksiidi hetkeliste heitkoguste pohjustatud
maapinnaldhedaste kontsentratsioonide hindamisel tuleb silmas pidada WHO viimaseid juhendeid,
kus pakutakse vidveldioksiidi 6Gpievakeskmiseks piirnormiks senise 125 pg/m’ asemel pikas
perspektiivis vaid 20 pg/m’. Kindlasti ei ole sellise piirvéirtuse kehtestamine lihimas tulevikus
eriti reaalne, kuid varem voi hiljem jouab selline piirvaartus siiski Euroopa seadusandlusesse.
Seetottu on vajalik juba varakult arvestada vajadusega piirata vddveldioksiidi emissioone senisest

veelgi enam.



4 Kokkuvdte

Too kiigus teostati alates 2006 a. augustist kuni 2007 a. veebruarini vélisdhu modtmisi Kohtla-
Jarve linnas ja piirkonna toostusettevotete territooriumil. Vilisdhu kvaliteeti hinnati passiivsete
proovlitega, pisteliste aktiivmodtmistega ja pidevseireseadmetega. Lisaks teostati emissioonide
modtmisi heitveepuhastusjaama saasteallikatest ning analiiiisiti heitveepuhastusjaama sissevoolude
veeproove véadvlilihendite suhtes. Saadud modtetulemusi kasutati hajumisarvutusteks ja

poordmodelleerimiseks.

Vesiniksulfiidi kontsentratsioonide kaardistamine passiivsampleritega kinnitas varasemaid
tulemusi, et vesiniksulfiidi emissioonid périnevad kahest selgelt eristuvast piirkonnast — VKG Oil
tootmisterritooriumilt ja Jarve biopuhastist. Samuti kinnitasid pidevseire andmete pohjal teostatud

poordmodelleerimise tulemused passiivsamplerite modtetulemusi saasteallikate asukohtade osas.

Kehtivate vélisohu saastelubade hetkeliste heitkogustega teostatud hajumisarvutused néitasid, et
saastelubades toodud hetkelised heitkogused on oluliselt madalamad, kui tegelikud emissioonid.
Hajumisarvutuste tulemusi kinnitasid pidevseire kdigus saadud modtetulemused. Saastelubades
toodud hetkeliste heitkoguste jiatkuvaks kontrollimiseks oleks wvajalik teha kittesaadavaks
ettevotete omaseire andmed. Praegusel hetkel paikneb piirkonnas iiks ettevotte pidevseirejaam.
Uue vilisohu saasteloa v0i keskkonnakompleksloa véljastamisel on wvajalik lisada {ihe
loatingimusena andmete avalik esitamine reaalajas analoogselt riiklike seirejaamade andmetega ja

vihemalt tunnikeskmiste aegridade kohene kittesaadavus.

Kehtivas seadusandluses toodud fenooli tunnikeskmise (50 pg/m’) ja Gopievakeskmise
piirvddrtuse (3 pg/m’) proportsioon ei ole paigas. Niiteks Leedus on samal Ndukogude Liidu
normidel pdhinev piirvéirtus vastavalt 10 pg/m’ ja 3 ug/m’. Kehtiva piirnormi iilevaatamisel voib

piirkonnas tekkida probleeme fenooli tunnikeskmiste piirvdértuste iiletamisega.

Praeguse seisuga on vilisdhu kvaliteeti enim mojutavaks iihendiks vesiniksulfiid.
Heitveepuhastusjaama rekonstrueerimise kdigus muutuvad tdendoliselt sealsed hetkelised
heitkogused mérkimisvéérselt, mistdttu on vajalik uue vélisGhu saasteloa koostamine. Uue loa

aluseks peaksid kindlasti olema reaalsed modtetulemused.
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Seniste modtetulemuste pohjal voib tdheldada suundumusi, et ldhiajal voivad tekkida probleeme ka
véadveldioksiidi saastetasemetega kui jétkatakse olemasoleva tehnoloogia kasutamist. Siiski voib
eeldada, et VKG Oil poolt tehtavad mérkimisvédrsed investeeringud vééveldioksiidi sidumiseks

tagavad vadveldioksiidi vilisdhu piirnormidest kinnipidamist.

Uuringu tulemusena voib esile tdsta moningaid punkte:

e Vilisohu kvaliteet Kohtla-Jirvel on kiill seireandmete pdhjal vorreldes varasemate
aastatega monevorra paranenud, kuid siiski esineb moningate saasteainete, eelkdige
vesiniksulfiidi, osas jatkuvalt probleeme.

e Kuigi vesiniksulfiidi emiteerivad ettevotted on juba uuendanud oma puhastussiisteeme, siis
teatud spetsiifiliste saasteainete osas (vesiniksulfiid, vadveldioksiid, fenool) registreeritakse
kohati piirvaértusi tletavaid kontsentratsioone, mis pohjustavad ka ebameeldivat haisu
linnas.

e Secoses heitveepuhastusjaama rekonstrueerimisega tuleb peale olemasoleva saasteallika
muutmist ja/voi uue saasteallika lisandumist kontrollida reaalseid emissioone ja nende
vastavust saastelubades toodud heitkogustele, kasutades selleks otseseid mooOtmisi
heitveepuhastusjaama pindsaasteallikatest;

e Vajalik on kontrollida piirkonna ettevotete reaalseid emissioone ja nende vastavust
saastelubades toodud heitkogustele;

e Saastelubades toodud maksimaalsete hetkeliste heitkoguste jaoks tuleb hinnata nende
ajalist dlinaamikat ja hdlmata need andmed vélisdhu saastelubades;

e Heitveepuhastusjaamas moddetud vesiniksulfiidi tasemed olid mddteperioodil selges
korrelatsioonis puhastisse suubuva tuhamigede heitvee sulfiidide sisaldusega;

e Heitveepuhastusjaama sissevooludes olid korgeimad sulfiidse ja kas sulfaatse vididvli
tasemed tuhamégede ndrgvees;

e Heitveepuhastusjaama vesiniksulfiidi emissioonid on otseselt seotud véévlirikaste
(sulfiidid) ja leeliseliste heitvete sissevooluga;

e Viivliprobleem tuleb lahendada kas enne puhastisse joudmist heitvete eelpuhastuse niol
vOi tagada puhasti selline tehnoloogiline protsess, mis vélistaks sulfaatse vaivli tilemineku

sulfiidseks véédvliks anaeroobsetel tingimustel ning dissotsieerunud sulfiidi iilemineku
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dissotsieerumata vesiniksulfiidiks ehk gaasilise vesiniksulfiidi heitmed vélisGhku;
Ettevotete omaseire andmed peaks olema avalikkusele ja kolmandatele osapooltele
kontrollimiseks vabalt kittesaadavad;

Vilisdohu saastelubade ja/vdi keskkonnakomplekslubade loatingimused peavad tépselt
paika panema nduded seirele (asukoht, seire sagedus, parameetrid) ja saadud andmete
esitamise formaat ja sagedus ning andmete avalikustamine ja kittesaadavus;

Ettevotete pidevseire andmed peaksid olema avalikkusele néhtavad reaalajas, minimaalselt
tunniajase nihkega;

Kohalikule Keskkonnateenistusele ja Keskkonnainspektsioonile peaks koheselt olema
kittesaadavad ettevotete pidevseirejaamade vdhemalt tunnikeskmised aegread sobivas

elektroonilises formaadis (ascii, MS Excel, OpenOffice Calc vms).
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LISA1

Tuulteroos 17-23.08 2006

LISA 2

Tuulteroos 23-31.08 2006
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LISA 3

Tuulteroos 31.08-06.09 2006

LISA 4

Tuulteroos 06-14.09 2006
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LISA5

Tuulteroos 14-20.09 2006
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LISA 6

Vesiniksulfiid (H,S), pg/m®

Passiivsamplerite analttsitulemused

M&b&tepunkti nr koordinaadid 17-23.08 | 23-31.08 | 31.08-06.09 | 6-14.09 | 14-20.09
1 687086E 6589087N - 0,46 <0,46 1,04 <0,49
2 684581E 6588084N 2,03 2,53 2,45 7,28 4,05
3 683559E 6586907N | <0,45 12,67 4,05 1,56 3,08
4 682630E 6588179N 3,73 3,23 4,08 4,75 2,58
5 683757E 6587999N | 107,33 2231 22,15 20,16 55,37
6 683475E 6587559N | 230,44 | 256,32 171,62 183,81 129,24
7 683439E 6587492N | 36,13 77,4 19,85 6,4 19,71
8 685071E 6587428N 0,56 1,52 1,27 1,32 0,74
9 684338E 6588624N 5,37 5,6 3,84 4,25 15,83
10 684253E 6589509N | 238,6 27,2 14,64 4,61 208,46
11 684531E 6589554N 3,22 5,56 96,48 279,46 | 342,39
12 684145E 6585384N 13,6 10,06 2,57 4,13 87,58
13 683829E 6588572N 17,3 9,58 7,08 2,27 29,22
14 684521E 6590123N 3,94 - 5,86 1,77 49,23
15 684820E 6589820N - - 0,62 - -

16 686117E 6590308N 0,68 <0,46 0,92 4,35 4,46
17 686700E 6589570N 0,68 - 1,3 - 0,74
Vaaveldioksiid (SO,), pg/m*
M&o6tepunkti nr koordinaadid 17-23.08 | 23-31.08 | 31.08-06.09 | 6-14.09
2 684581E 6588084N - 3,07 14,76 107,33
3 683559E 6586907N - 18,02 5,88 -
4 682630E 6588179N 101,8 50,05 20,61 15,44
5 683757E 6587999N 11,35 16,83 15,93 403,49
6 683475E 6587559N | 39,73 69,95 75,56 121,72
7 683439E 6587492N | 40,29 69,83 180,76 286,78
8 685071E 6587428N 6,16 5,64 14,41 -
9 684338E 6588624N 18,84 14,66 9,9 -
13 683829E 6588572N | 20,83 14,47 25,32 34,54
16 686117E 6590308N 9,21 5,05 0,86 14,42
17 686700E 6589570N - - 2,81 41,35
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Formaldehtitd, pg/m?

M&o6tepunkti nr

koordinaadid

6-14.09

14-20.09

2

684581E 6588084N

1,28

2,72

683559E 6586907N

4,31

2,51

682630E 6588179N

5,57

3,03

683757E 6587999N

1,99

7,14

683475E 6587559N

7,48

10,6

683439E 6587492N

2,46

6,05

685071E 6587428N

2,66

2,72

O 0| N| o o | W

684338E 6588624N

2,31

2,83

683829E 6588572N

2,19

3,99

684521E 6590123N

1,75

Fenool, pg/m?

M&d&tepunkti nr

koordinaadid

6-14.09

2

684581E 6588084N

1,22

683559E 6586907N

2,01

682630E 6588179N

<0,03

683757E 6587999N

<0,03

683475E 6587559N

<0,03

683439E 6587492N

<0,03

685071E 6587428N

1,28

Ol 0| N| o O | W

684338E 6588624N

<0,03

683829E 6588572N

<0,03
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