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1 KOKKUVÕTE 
 

Käesolevaks ajaks on Kohtla-Järvel ladestatud 70 miljonit tonni poolkoksi. Kiviõlis on 

kolm poolkoksimäge kogumahuga 17 miljonit tonni.  

 

Poolkoksimägedel asuvad basseinid põlevkivi pigijäätmete (fuusside) ladestamiseks. 

Pigijäätmete arvutuslik ladestatud maht kogu õlitootmise aja jooksul ületab 500000 tonni. 

Praegu kasutusel olevates ladestuskohtades on statistiliste andmete alusel ladestatud 

Kohtla-Järvel 77000 tonni ja Kiviõlis 58000 tonni fuusse. Enne seitsmekümnendaid 

aastaid ladestati fuussid poolkoksiga segamini. 

 

Tööstusterritooriumi ja jäätmeväljade alune ning neid ümbritseva ala põhjavesi on 

reostunud toksiliste ainetega – PAH-ide, benseeni, naftaleeni, arseeni fenoolide ja 

põlevkiviõlisaadustega. Veekeskkonna reostus pärineb vedelatest jäätmetest, põlevkiviõli 

komponentidega reostunud tööstusheitveest ja ebarahuldavas olukorras installatsioonidest 

tööstusterritooriumil. 

 

Poolkoksi käideldakse ligi 1 miljoni kuupmeetrit eri tasemel reostunud veega aastas. Vett 

kasutatakse koksi kustutamiseks ja laialiuhtumiseks vastavalt ligi 500 000 m
3
 aastas. 

Poolkoksi laialiuhamiseks kasutatav vesi sisaldab 20-30 mg/l lenduvaid fenoole, jahu-

tamiseks kasutatav õlitustatud vesi 10-20 mg/l fenoole, lisaks ka benseeni, PAH-e ja 

õlisaadusi. Poolkoksi mäele suunatakse aastas 100 000 m
3
 puhastusseadmete muda, see 

annab olulise orgaanilise aine ja üldlämmastiku koormuse pinnaveele. 

 

Kohtla jõgi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud. 

Viimastel aastatel on fenoolide sisaldus pinnavees vähenenud. See on tingitud vedelate 

jäätmete koguste vähendamisest ja osa nõrgvee suunamisest regionaalsetele puhastus-

seadmetele. 

 

Veekeskkonna osas on nõutav eesmärk selge: Kohtla jõkke, Uuemõisa jõkke ja merre 

suunatavate reoainete, eriti ohtlike ainete, emissioonide kooskõlla viimine keskkonna-

nõuetega. 

 

Veekeskkonna osas on keskkonnameetmete tulemuslikkuse kriteeriumiks tööstusterri-

tooriumilt välja juhitava heitvee vastavus normatiividele. Osa poolkoksi mägede 

nõrgveest reostab Kohtla jõge. Kuigi reoainete emissioonid on selgelt vähenenud oli ka 

2000. aastal Kohtla jõkke suunatavas vees liiga suur BHT7 (keskmine 77 mg/l) ja 

ühealuseliste fenoolide (2,5 mg/l) sisaldus. Nende ainete sisaldus peaks vähenema 

vastavalt 15 mg/l ja 0,1 mg/l. Statistika ei peegelda avariilisi reostusi, näiteks kui väga 

reostunud vesi on murdnud Kohtla jõkke. 

 

Poolkoksi ladestamise eest võetav saastetasu ei sõltu praegu poolkoksi eri tehnoloogiaga 

ladestamise keskkonnamõjust. Selline praktika suunab ettevõtte teisejärguliste 

keskkonnameetmete rakendamisele. 
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Piirkonna keskkonnaseisundi parandamiseks on esimeses järjekorras vajalik: 

- Rakendada mudatöötlus regionaalsel puhastusseadmel, lõpetada reoveesette 

pumpamine tööstusjäätmete prügilasse (käesoleval ajal suunatakse sinna 

mudaga üle 100 t BHT7/a). Meede võimaldab järsult vähendada Kohtla jõe 

reostamist orgaanilise aine ja lämmastikuühenditega); 

- lõpetada pigijäätmete (fuusside) paigutamine prügilasse. Meede vähendab 

fenoolide ja teiste põlevkiviõlis leiduvate ohtlike ainete reostuskoormust Kohtla 

jõkke ja põhjavee reostamist; 

- loobuda reostatud vee kasutamisest poolkoksi laialiuhtmisel. Meede vähendab 

fenoolide ja teiste õlisaaduste reostust Kohtla jões ja põhjavee reostamist; 

- lõpetada poolkoksi jahutamine põlevkiviõliga reostunud veega (vähendab 

madalamolekulaarsete ohtlike ainete sisaldust poolkoksist ja nende sattumist sadevee 

abil Kohtla jõkke ja põhjavette); 

- Fuusside ladestukohtade sulgemine selliselt, et sealt oleks välistatud olulised ohtlike 

ainete emissioonid veekeskkonda ja õhku (väheneb ohtlike ainete sattumine pinna- ja 

põhjavette): 

- lõpetada happegudrooni paigutamine prügilasse (mõõdetavat efekti ei pruugi väikese 

osakaalu tõttu lähiajal olla, teoreetiliselt väheneb väävliühendite ja BHT koormus 

piirkonnas). 

 

Esmaste meetmete rakendamine parandab selgelt keskkonna olukorda piirkonnas. Seda 

saab kontrollida orgaanilise aine (BHT) ja ohtlike ainete emissioonide (BTX, fenoolid, 

PAH, naftaproduktid) seirega Kohtla jõkke suunatavas vees ning puhastusseadmesse 

suunatavas ning sealt väljuvas heitvees. Põhjavee seisund juba reostunud alal ei parane, 

kuid meetmete tulemusel seni reostunud põhjaveega ala ei laiene. 

 

Teises järjekorras tuleb tegeleda:  

- poolkoksi ohtlikkuse vähendamise võimalustega leelisuse ja väävliühendite 

emissioonide osas;  

- poolkoksi kui jäätmeliigi ohtlikkuse määratlemisega seni määramata ohtlike ainete 

sisalduse alusel poolkoksi orgaanilise aines (kui selliseid leitakse). Suure 

tõenäosusega piisab selliste tahkete ja raskeltlahustuvate võimalikult ohtlike ainete 

leviku piiramiseks inimeseni jäätmemäe haljastamisest ja juurdepääsu tõkestamisest 

jäätmeladestule. 

 

Poolkoksi mahu ja selles orgaanilise aine sisalduse vähendamise positiivne 

keskkonnamõju ei avaldu enne esimeses järjekorras vajalike meetmete rakendamist. 

 

 

Ettepanek edasiseks tööks poolkoksi probleemide osas: 

1. Saastetasud tuleb viia kooskõlla jäätmeliikide ja ladestamise tehnoloogiate 

mõõdetava keskkonnaohtlikkusega ning majanduspoliitiliste aspektidega; 

2. võtta senine tehnoloogia saastetasu määramisel lähtetasandiks (poolkoksi 

ladestamine endise Kiviteri mäel senisel "meetodil") – ―õline poolkoks‖; 

3. vähendada saastetasu, kui poolkoks vastab tööstustsooni pinnase normatiividele 

ohtlike orgaaniliste ainete osas. Seda saastetasu rakendatakse, kui poolkoksi ei 
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kustutata puhastamata tööstusheitveega (kriteeriumid kokku leppida - kas lubatud 

ainult päris puhas vesi või teatud tasemeni puhastatud vesi) ja poolkoksi 

laialiuhtumiseks ei kasutata (reostunud) vett - "Tööstustsooni piirarvudele 

(määrus 58) vastav ―kuiv poolkoks‖ (TPVP)"; 

4. indikaatoraineteks TPVP määratlemiseks on ohtlike ainete sisaldus poolkoksis. 

(fenoolide sisaldus pinnases või vesiväljatõmbes, benseeni ja PAH-ide sisaldus, 

pikema perioodi tagant Terratest (lisa 6.2.2); 

5. leida metoodika ja kriteeriumid erineva poolkoksi kui jäätmeliigi ohtlikkuse 

määramiseks, soovitatav on, et formaalne ohtlikuks hindamine ei tooks kaasa 

piirkonna keskkonnakvaliteedi parandamise seisukohalt mõttetute "sarkofaagide" 

ehitamist; 

6. poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramisel on ettepanek lähtuda seni määratud 

ohtlike ainete sisaldusest poolkoksis. Seda seisukohta toetab senine praktika 

suhtumisel poolkoksi vanadesse ladestuskohtadesse ja poolkoksist tehtud ―Viru 

Rammu‖ kasutamisloa andmine Soomes maaviljeluseks samade ainerühmade 

(raskemetallid ja PAH) alusel, mis on ka käesoleva töö raames uuritud (lisa III-1); 

7. seni kuni poolkoks jääb ohtlikuks jäätmeliigiks, peab poolkoksi ja sellest  

toodetud mullaparandusaine kasutamise ohutust elutsoonis põhjendama. Soomes 

on antud Viru Rammu kasutamiseks luba kuni 30 tonni hektarile. Tööstustsooni 

pinnase nõuetele vastava poolkoksi ja sellest segatud ainete kasutamine karjääride 

ja prügilate rekultiveerimisel vastuväiteid ei tekita (kui maade omanik ei arva 

teisiti - sellised alad jäävad mingiks perioodiks tööstustsooniks); 

8. kui poolkoksi ei loeta ohtlikuks aineks ja sellest toodetud maaparandusaine 

koostis vastab määruse 58 elutsooni piirarvudele peaks saadud toote kasutamine 

olema suhteliselt vaba. Loomulikult ei saa soovitada ka selle toote suures koguses 

kasutamist veehaarete sanitaarkaitsealadel ja muudel tundlikel aladel; 

9. tegelda osapoolte vahel aktsepteeritud metoodika ja kriteeriumide alusel 

poolkoksi kui jäätmeliigi ohtlikkuse vähendamist ja põlevkivitooraine efektiiv-

semat kasutamist võimaldavate tehnoloogiate rakendamisega. 

 

Selle loogika alusel võiks hinnata VKG, Kiviõli Õlitööstuse ja UTT-3000 poolkoksi 

keskkonnaohtlikkust ja diferentseerida saastetasud poolkoksi osas kõigile põlevkivi-

õlitööstustele samaaegselt. Soovitatav on kontrollida ka Kiviõli poolkoksi ning sellest 

valmistatava täiteaine ja UTT poolkoksi ning hüdrotranspordi pulbi ohtlike ainete 

sisaldust TerrAtesTi alusel, või vähemalt fenoolide, BTX ja PAH‘ide osas. 

 

 

Poolkoksi küsimus on osa piirkonna keskkonnaprobleemist. Tööstuspiirkondade ja 

jäätmeladestuskohtade keskkonnaseisundi parandamise terviklikud abinõud tuleb 

esitada ettevõtete keskkonnategevuskavades. Lähtuda tuleb mõõdetavate 

keskkonnamõjude vähendamise eesmärkidest. 

 

Paratamatu on riigi osalus jäätmemägede territooriumide korrastamises, sest 

valdav enamus jäätmeid on siia kuhjatud NL keemiatööstuse poolt. 
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Suurte tööstusjäätmeladestute ohutamiskavade koostamisel tuleb lähtuda 

keskkonnakaitselisest ja majanduslikust otstarbekusest, analüüsides igat juhtu 

eraldi. Formaalsete keskkonnanõuete järgimine viiks mõttetute kuludeni.  

 

Tööstusprügilate sulgemisprojektid on võimalik käivitada pärast ohtlike vedelate 

jäätmete ladestamise lõpetamist. 

 

Purtse jõe keskkonnaseisundi parandamiseks on vajalik kohaliku veemajanduskava 

koostamine. 

 

Regiooni veemajanduse arengu planeerimiseks on vajalik ka Kurtna järvistu 

maastikukaitseala edasise majandamise kava. Ka selle piirkonna probleemis oleks 

võimalik süstematiseerida kohaliku veemajanduskava koostamise kaudu. 

 

Vajalik on tööstuspiirkonna sadeveesüsteemide uuring ja melioratiivse korrastamise 

kava. 

 

2 SISSEJUHATUS 
 

Käesolev töö toimus üldprogrammi alusel, mis esitati Keskkonnaministeeriumile ja AS 

Viru Keemia Grupile 2000 aasta veebruaris (lisa 1). Vastavalt töö programmile oli I etapi 

peaeesmärgiks poolkoksi ladestusalade keskkonnaprobleemide täpsustamine ja II etapi 

programmi tegevuskava koostamine. 

 

Töö I etapis osalesid: AS MAVES - Madis Metsur, Toomas Ideon, Arvo Käärd, AS 

ECO-PRO – Neeme Reinap, AS MAA JA VESI – Kalev Raadla. Aktiivselt aitas tööle 

kaasa AS Viru Keemia Grupi tehnikadirektor Rein Rahe. Töö käigus konsulteeriti Anne 

Karhuga KBFI-st poolkoksi toksilisuse osas. 

 

Töö esimese etapi finantseeris AS Viru Keemia Grupp. Esimese etapi aruanne (Maves, 

mai, 2000) sisaldab piirkonna kirjeldusi, ülevaateid varasematest töödest ning 

tööstusprügila sulgemise alternatiive [16]. 

 

Enne II etapi algust tehti keskkonnaekspertiis Viru Õlitööstuse ohtlike jäätmete 

käitluslitsentsi taotlusele, selles töös on vaadeldud erinevate jäätmete ladestamistingimusi 

(Maves, august, 2000) [17]. 

 

Töö II etapi programm täpsustati 2001 aasta algul (vaata lisa 2). Selle käigus keskenduti 

poolkoksi koostise ja keskkonnaohtlikkuse määramisele ja pigijäätmete (fuusside) 

ladestukohtade sulgemisvõimaluste selgitamisele. Tööd finantseeris 

Keskkonnaministeerium (jäätmeprogrammi projekt). Finantseerimises osales Viru 

Keemia Grupp (töörühma koosolekute ettevalmistus ja konsultatsioonid). 

 

Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määratlemiseks võeti põhjalikumaks analüüsiks 5 

poolkoksiproovi: kaks proovi poolkoksist pärast jahutamist (generaatorid 4 ja 5) ning 3 
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proovi eri vanusega poolkoksi mäelt. Lisaks analüüsiti pinnavett poolkoksimäelt ja nende 

ümbrusest ning tehnoloogilist heitvett. 

 

Töö käigus osaleti Keskkonnaministeeriumi ja Viru Keemia Grupi töörühma töös. 

Ülevaate töörühma pingelistest aruteludest annavad lisad 3-1 – 3-6. Toodud protokollid 

on lisatud sellisena nagu nad on jõudnud viimases versioonis elektrooniliselt Madis 

Metsuri kätte. Aruande koostaja ei vastuta siin võimalikult esinevate ebatäpsuste eest.    

 

II etapi töös osalesid: AS MAVES - Madis Metsur, Toomas Ideon, AS ECO-PRO – 

Tõnis Meriste, Steve Vili. Aktiivselt aitasid tööle kaasa AS Viru Keemia Grupi 

tehnikadirektor Rein Rahe ja keskkonnategevuse projektijuht Jaak Jürgenson. Töö käigus 

konsulteeriti järgmiste ekspertidega: Richard Joonas (põlevkiviõlitehnoloogia ja 

poolkoksi koostis); Matti Viisimaa (jäätmete ohtlikkus); Tarmo Kiipli ja Vello Kattai 

(poolkoksi mineraalosa koostis). Ekspertide seisukohad on toodud töö lisades. 

 

Suur osa II etapi töömahust kulus poolkoksi laboratoorsetele uuringutele ja poolkoksi 

ohtlikkuse määratlemise erinevate võimaluste läbiarutamisele. Poolkoksi kui jäätmeliigi 

ohtlikkuse määramine osutus antud töömahu piires võimatuks. Eksperthinnangul võib 

sellise töö maksumus olla 300000 - 500000 krooni. Selline töö on mõtet käivitada 

osapoolte vahel täpselt määratletud tööprogrammi olemasolul. Käesoleval ajal selline 

programm puudub. 

 

 

Aruande koostajad loodavad, et käesolev töö annab tõuke Ida-Virumaa tööstusjäätmete 

probleemide süsteemseks lahendamisel. 

 

 

3 ÜLDKIRJELDUS JA SENISED UURINGUD 
 

Piirkonna looduslikku olukorda ja geoloogiat on kirjeldatud mitmetes varasemates töödes 

[2; 6; 15;18], lühiülevaate võib leida ka käesoleva töö I etapi aruandest [16].  

 

Kohtla-Järve ja Kiviõli tööstuspiirkonnad paiknevad Purtse jõe valgalal. Põlevkiviõli 

tootmine on aegade jooksul reostanud Purtse jõge ja selle harujõgesid Erra ja Kohtla jõge 

(vaata joonis 1).  

 

Sõjajärgsetel aastatel keskkonnameetmeid praktiliselt ei rakendatud ja jõgedesse suunati 

tootmisjäägid, mistõttu jõgede orud ja jõesängid on piirkonniti senini kaetud põlevkiviõli 

tahkestunud jäätmetega. Purtse jõe valgala korrastamiseks oleks otstarbekas kohaliku 

veemajanduskava koostamine. Selline ettepanek tehti juba 1998 aastal, kuid pole seni 

rakendunud (vaata lisa IV). 

 

Kohtla-Järve ja Kiviõli tööstuspiirkonnad on rajatud põlevkivi lasundi põhjapiirile, 

piirnedes lõunast kaevandatud aladega. Aastakümnete jooksul on kaevandused 

tööstuspiirkonnast eemaldunud ning tooraine veokaugused suurenenud. 
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Põlevkivitootmise ajalugu kuni 1997. aastani on toodud RAS ―KIVITER‖ 

keskkonnaauditi aruandes [6]. 

 

Tööstuspiirkonna maapinnalähedased ordoviitsiumi veekompleksi veekihid (vaata joonis 

2) on reostatud ja osaliselt kuivendatud kaevanduste poolt. 

 

Kaevandused alandavad põhjavee taset piirkonnas. Kiviõli tööstuspiirkonda (vaata joonis 

5) dreenib otseselt vana kaevandus. Kohtla-Järve tööstuspiirkond (vaata joonis 3 ja 4) 

asub kohalikul põhjavee lahkmel – tegu on liigniiske alaga. Põhjavee tase langeb sealt nii 

lõuna (kaevanduste dreeniv mõju) kui mere suunas. 

 

Maapinnalähedased O põhjaveekihid on tööstus- ja kaevandusaladel reostunud. Kohati on 

reostus jõudnud ka Cm-O veekihti [11]. Veevarustuses kasutatakse sinisavi alust Cm-V 

veekihti, tööstuspiirkonnast kaugemal kasutatakse ka paiguti ka Cm-O veekihti. Kurtna 

järvestiku piirkonnast pumbatakse tööstuspiirkonda nii pinnavett, kui ka põhjavett 

Vasavere (pinnakatte liivade veekiht) veehaardest. 

 

Tööstuspiirkonna veeprobleeme on käsitletud paljudes uurimistöödes, viimase 

aastakümne ülevaatlikumatest töödest võib nimetada Kurtna Järvistu KMH [20], REDOS 

projekti [15] ja regionaalse puhastusseadme eeluuringut [21]. Kahjuks pole ükski 

eelnimetatud töödest veel süsteemselt ellu viidud.  

 

4 POOLKOKSI PRÜGILATE KIRJELDUS 
  

Aastakümneid on põlevkivitööstuse jäägid ladestatud Kohtla-Järvel ja Kiviõlis 

tööstusjäätmete prügilasse (joonis 3; 4; fotod 1-7). Nendes piirkondades on erineva 

vanusega prügilaid. Põhilise massi ladestatud põlevkivikeemia tööstuse jäätmetest 

moodustab poolkoks, millele on lisandunud väiksemas mahus muud põlevkivitöötlemise 

jäätmed. 

  

Poolkoksi ladestamist suurimasse Kohtla-Järve prügilasse alustati 1938. a. Esimese Eesti 

Põlevkivitööstuse poolt. Käesolevaks ajaks on Kohtla-Järvel ladestatud ligi 70 miljonit 

tonni poolkoksi (vaata joonis 6). Kiviõlis on kolm mäge. Ladestamine on lõpetatud kahel 

vanal mäel (mahuga vastavalt 0,7 ja 6 miljonit tonni). Tegutseva jäätmemäe maht on ligi 

10 miljonit tonni (vaata joonis 5).  

 

Poolkoksimägedel asuvad basseinid fuusside ladestamiseks (vaata peatükk ja osa II), 

millele lisanduvad mitmesugused muud jäätmed. Mäele pumbatakse regionaalsete 

puhastusseadmete muda (fotod 6 ja 7) [17]. Praktiliselt ühel territooriumil poolkoksi 

prügilaga paikneb Kohtla-Järve Elektrijaama tuhamägi (vaata joonis 6). 
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Tabel 1 Jäätmemäele pumbatava muda koostis VKG andmetel 

 

Kuu Maht(m
3
) BHT7 KHT Lend.fen. Kaheal.fen. N üld SO4 Püld 

    mgO2/l mg O2/l        mg/l 

jaanuar 9579 1916 9780 1.14 2.06 405 375 48.3 

veebruar 12292 1539 4346 1.55 3 214.5 225 24 

märts 11315 1609 5976 0.75 2.37 296 323 33.7 

aprill 7140 2316 6586 2.13 2.56 423.5 195 44.5 

mai 10013 2854 9186 1.48 10.25 508 244.5 53.9 

juuni 8771 540 1871 0.47 1.05 104.2 229 25.3 

juuli 5824 600 2436 0.53 0.88 44.8 256 15.9 

august 5797 2400 5644 0.95 1.44 263 254 28 

september 1920 1320 3621 0.76 1.74 199 308   

/oktoober 11935 3565 13615 0.97 2.66 467 311 60.8 

november 15330 590 3799 0.39 1.7 182 225 22 

detsember 16368 3037 10528 0.43 2.17 472 327 60.8 

1999.a. 116284 1857.2 6449.0 1.0 2.7 298.3 272.7 37.9 

  

 

Tabel 2 Nõrgvete iseloomustus VKG andmetel 

  KHT BHT7 Heljum Nafta N üld Sulfaadid Lend.fen. Kaheal.fen 

  mgO2/l mgO2/l     mg/l       

jaanuar 1566 450.6 73.7 2.23 26.1 410 9.72 16.4 

veebruar 1285 685 18 1.64 3.1 243 0.59 7.06 

märts 887 510 72 0.92 25.6 672 16.65 25.4 

aprill 645.5 364 55 0.9 14 103 7.6 9.1 

mai 1751 547 67 1 20.7 420 23.3 9.4 

juuni 2913 841 70 1.1 36.4 1200 31.9 8.7 

juuli 1634 584 65 1.1 23.9 616 33 9.8 

august 3953 1890.5 1946 0.8 407.1 61 13.2 146 

september 2445 1160 23 0.5 36.4 2120 51.1 6 

oktoober 2640 1719 73 4.3 43.6 767 24.3 8.8 

november 3251 1213.5 331 2.3 32.7 595 32.2 13 

detsember 2392 917 312 1.19 54.8 693 26.3 25.5 

1999.a.kesk 2113.5 906.8 258.8 1.5 60.4 658.3 22.5 23.8 

2000.a.kesk 2323 923.3 369.8 1.9 40.3 522.3 30.72 26.5 

 

Kohtla-Järve jäätmemäe all lasuvad suhteliselt vettpidavad (saviliivmoreen ja saviliiv) ja 

kohati ka vettpidavad savipinnased (liivsavi - vaata joonis 6 ja 7). 

 

Poolkoksi lademe filtratsioonimoodul on alla 0,1 m/ööpäevas [18]. See tähendab, et 

poolkoksimäed on võrreldavad saviliivmoreenist moodustunud voortega. Sellisel pinnasel 

tekivad sademete perioodidel ajutised vooluveed, samuti sulglohkudesse lombid ja 

järved. Filtratsioonimooduli sellist suurusjärku tõestab ka tehisveekogude (settebasseinid) 
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olemasolu jäätmemäel. Tõenäoliselt on jäätmeladestu alaosa tihenenud ja veelgi halvema 

filtratsioonimooduliga. 

 

Ohtlike ained levivad jäätmemäelt keskkonda valdavalt seal ringleva reostunud vee 

kaudu. Nõrgvete kvaliteet VKG seire alusel on toodud tabelis 2. Ohtlike ainete liikuvust 

suurendab orgaaniliste lahuste (benseen, tolueen) esinemine mäel ringlevas 

tööstusheitvees lisa 6.2.1). 

 

Tõenäoliselt jõuab reostus ka põhjavette peamiselt prügila ümber olevates kraavides 

ringlevast reostunud veest (kraavid lõikavad läbi suure osa kaitsvast pinnakattest). 

Olulise reostuskoormuse jõudmine pinnavette läbi 50-100 meetri paksuse tihenenud 

jäätmelasundi ja selle all oleva pinnase on vähetõenäone.    

 

Kui poolkoksimäele lõpetatakse ohtlike vedelate jäätmete ladestamine on pole välistatud  

olemasolevale jäätmeladestule suhteliselt keskkonnaohutu ―kuiva poolkoksi‖ 

ladestuskoha kujundamine.  

 

 

5 POOLKOKSI KOOSTIS 
 

5.1 Varasemad teadmised 

 

Ülevaade poolkoksi eelnevates uuringutest on toodud I etapi töös [16]. Tavasuhtumine 

poolkoksi ohtlikkuse on tulenenud senisest pikaajalisest põlevkivikeemia jäätmekäitluse  

praktikast ja selle negatiivsetest keskkonnamõjudest. Eri jäätmeliikide ja erineva tehno-

loogiaga ladestatava poolkoksi keskkonnamõju seni eraldi käsitletud pole. 

 

Poolkoksi koostis on anisotroopne. Täielikke keemilisi analüüse poolkoksis sisalduvate 

toksiliste ainete sisalduse määramiseks tehtud ei ole. Erinevad uurijad on uurinud 

poolkoksi oma vaatenurgast lähtudes (vaata III-2). 

  

Vastuoluline on praktiline suhtumine poolkoksi ladestamispaikadesse. Tegutsevad 

ladestuspaigad on ohtlike jäätmete ladestuskohad. Tegevuse lõpetanud ladestuspaigad 

aga muret ei tekita. Kiviõli tegevuse lõpetanud mäe ala on antud munitsipaalmaaks. Vald 

reklaamib seda kui puhkeala – mille vastavat väljaehitamist on ka alustatud (parkla, 

trepid mäkketõusu alguses). 

  

Poolkoksist toodeti Kiviõli Keemiatööstuse Osaühingu poolt väetisi ja 

mullaparandusained. 1995. aastal tehtud poolkoksi ja komposti ―Viru Ramm‖ analüüsid 

on toodud lisas III-3. 

  

On teada raskmetallide sisaldus põlevkivis ja erineva fraktsiooniga põlevkivituhkades.  
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Seega poolkoksi peaprobleem on orgaanilise aine - põlevkivijääkide (vihmaga läbipestud 

mäel oli hulgaliselt näha utmata põlevkivitükke) ja põlevkiviõli jääkide ning võimalike 

utmise vaheproduktide sisaldus.  

  

Orgaanilise aine sisaldus on põlevkivis 31,7 ja poolkoksis kirjanduse andmetel 9,3 (7 – 

24) massiprotsenti [16]. Orgaanilise aine täpset koostist teada ei ole. Toksilisi aineid on 

määratud jäätmemägedelt äravoolavast veest [16]. Samas pole selge nende ainete päritolu 

– kas need on välja uhutud poolkoksist, või pärinevad tööstusterritooriumil 

põlevkiviõliga reostunud veest. 

  

Varasematel aastatel on uuritud bens(a)püreeni sisaldust põlevkiviõlis ja poolkoksis. 

Poolkoksis oli bens(a)püreeni sisaldus 7-5000 µg/kg (ei ületa tööstustsooni piirnormi 10 

mg/kg). Viimased KBFI proovid (Anne Karhu poolt võetud) näitavad, et PAH‘ide ja 

arseeni sisaldus poolkoksis ei ületa piirarvu tööstustsoonis [16]. 

  

Poolkoksi ohtlikkuse määratlemist raskendab tahkete ja vedelate jäätmete osaline 

segunemine. Oluline on ka see, millise kvaliteediga veega poolkoks reaktorist väljumisel 

jahutatakse. Seda tehakse õlitustatud veega, mille kvaliteet võib olla väga vahelduv. 

Reostusainete hajumist  soodustab ka poolkoksi laialiuhamine korduvkasutuses reostunud 

veega. Viimasel aastal on Kiviõlis loobutud poolkoksi veega laialiuhtmisest ja poolkoks 

viiakse jäätmete ladestuspaika autotranspordiga. 

 

Tabel 3 Õlitustatud vete iseloomustus VKG andmetel 

  KHT BHT7 Heljum Nafta N üld Sulfaadid Lend.fen. Kaheal.fen 

  mgO2/l mgO2/l     mg/l       

jaanuar 880 513 17.5 6.3 6.2 202 21.9 17.9 

veebruar 1054 495 12 1.9 6.34 181 12.1 15.4 

märts 1006 403 37 4.4 2.8 224 13 20.2 

aprill 887 296.5 122 2.6 7.4 408 12.4 22.9 

mai 1053 491.1 3.5 1.3 7.6 410 14.5 17 

juuni 712 225.8 19 2.6 7.9 407 12.9 23.4 

juuli 1175 440.6 9 10.9 2.25 370 11.9 12.7 

august 913 250.7 12.5 8.9 46.7 402 13.7 13.9 

september 763 354 17 3.2 5.3 262 10 11.8 

oktoober 939 329.2 26 9.5 8.4 414 11.1 16 

november 870 337 18.7 3.4 6.25 272 13.2 17.8 

detsember 796 264 69.5 3.6 5.1 257 12.5 34.5 

1999.a.kesk 920.7 366.7 30.3 4.9 9.4 317.4 13.3 18.6 

2000.a.kesk 960 351.3 70.9 5.4 9 354 16 20.7 

 

  

5.2 Käesoleva töö tulemused 

 

Proovide võtmine ja analüüsid 

Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määratlemiseks võeti 14.03.2001. a. kolm 

pinnaveeproovi: Kohtla-Järve vana poolkoksimäe nõlvalt (vt. foto 12, proovid WAC 
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5838 ja 133); Kiviõli poolkoksimäe jalamilt (vt. foto 10, proovid WAC 5836 ja 169) ja 

Uuemõisa ojast (vt. foto 11, proov WAC 5837). Veeproovidest tehti TerrAttesT versioon 

2.22 ja määrati heitvee maksustatavad komponendid (SO4; BHT7; KHTCr; pH; Nüld ja P 

üld). 

 

03.04.2001.a. võeti viis poolkoksiproovi (proovivõtu kohad vaata joonised 3; 5; 6): kaks 

proovi poolkoksist pärast jahutamist (generaatorid 4 ja 5 proovid GAE 8635 ja GAE 

8629) ning kolm proovi Kohtla- Järve erineva vanusega poolkoksi mägedelt (vt. foto 8 

proov GAE 8638; ja foto 9 proovid GAE 8639 ja GAE 8640). Poolkoksi proovidest tehti 

TerrAttesT versioon 2.22; silikaatanalüüs (SiO2; AL2O3; Fe2O3; CaO; MgO; P2O5; S üld; 

Na2O; K2O; TiO2; MnO; K.k 960
o
C ja niiskus 105

o
C); karbonaatse osa analüüs (CaO; 

MgO; CO2); spektraalanalüüs (21 elementi) ja CO2 ning orgaanilise aine sisaldus 450
o
C 

juures. Kõigis poolkoksiproovides määrati: vesiväljatõmmete KHTCr ja As. Generaatori 

jaamadest 4 ja 5 võetud proovidest määrati veel fenool; 2,3-dimetüülfenool; 2,6-

dimetüülfenool; 3,4-dimetüülfenool; 3,5-dimetüülfenool; p,m-kresool (sum); o-kresool; 

resortsiin; 5-met.resortsiin; 2,5-dimetüülresortsiin. Eraldi uuriti generaatorijaamade 4 ja 5 

poolkoksi orgaanilist osa. 

 

Samal ajal (03.04.01) võeti ka kaks veeproovi tehnoloogilisest heitveest: jahutusveest 

(proov WAC 5839) ja uhteveest (proov WAC 5840). Proovidest tehti TerrAttesT 

versioon 2.22 ja KHTCr ning As. 

 

Võetud proovid analüüsiti Hollandi laboris Analytico Milieu B. V.-s (TerrAttesT); Eesti 

Keskkonnauuringute Keskuses (heitvee komponendid, fenoolid, kresoolid, resortsiin, As) 

Eesti Geoloogiakeskuse laboris (silikaatanalüüs, karbonaatse osa analüüs ja 

spektraalanalüüs) ja OÜ EcoLabor (poolkoksi orgaaniline osa). 

 

Poolkoksi analüüsidest tegi VKG labor vesiväljatõmmete KHT ja lenduvate fenoolide 

määrangud. Analüüside ja uuringute tulemused on toodud lisas 6. 
 

 

Tööstusheitvee koostis 

 

Koksi kustutamiseks kui koksi laialiuhtumiseks kasutatakse ligikaudselt võrdses koguses 

– ligi 500000 m
3
 vett aastas. Kokku seega antakse koksiga kaasa 1 miljon kuupmeetrit eri 

tasemel reostunud vett. Tonnile poolkoksile lisatakse kustutamiseks 0,8-0,9 m
3
 vett. 

Enamasti kasutatakse kustutamiseks õlitustatud vett (vaata tabel 3 ja lisas 6.1.1). Andmed 

kogu kustutusvee kvaliteedi kohta eri generaatorite lõikes puuduvad. 
 

Tabel 4 Tööstusheitvee uuringu koondtulemused 

Mg/l Õlitustatud vesi Kraavivesi (nõrvesi) 

uhtmiseks 

Monoaromaatsed süsivesinikud 164 2,6 

Fenoolid 8 15 

PAHid 2 0,2 

Mineraalõli 19 11 



15 

Mg/l Õlitustatud vesi Kraavivesi (nõrvesi) 

uhtmiseks 

Kokku 198 48 

Võrdluseks KHT (2  labori 

keskmine) sealhulgas: 

900 1700 

KUK 860 1400 

VKG 910 2100 

 

Õlitustud vee koostis on VKG labori andmetel küllalt püsiv - lenduvate fenoolide 

keskmine sisaldus 1999 aastal 13 mg/l ja 2000 aastal 16 mg/l. Kahealuselisi fenoole 

lisaks keskmiselt 20 mg/l (vaata tabel 3). 

 

Seega on tööstusheitvesi põlevkiviõli ohtlike komponentidega (vaata ka lisa 5.1) väga 

reostunud ning peamine veekeskkonna reostuse allikas.  

 

TerrAtesT näitab ka aldriini sisaldust tööstuslikus heitvees (vaata lisa 6.2.1-6). Kas on 

võimalik aldriini sattumine tööstusterritooriumile, või on tegu juhusliku veaga? Kohtla 

jõkke minevas vees aldriini ei leitud. Edaspidiste uurimiste käigus on soovitatav aldriini 

esinemist uuesti kontrollida. 

 

Poolkoksi koostise uuringu tulemuste koond 
 

Tabel 5 Poolkoksi koostise uuringu tulemused 

 
Proovi nr 1 2 3 4 5 

 

 

Gen 5 Gen 4 Vana 

mägi 

Uus  

Nõlv 

Uhte 

väli 

Orgaaniline aine %  

Terratest 

11 17 22 11 19 

Orgaaniline aine + C %  

EcoLabor 

11 9    

 Vaba süsinik % Ecolabor 5 3    

Orgaanilised ühendid % Ecolabor 6 6    

Kuumutuskadu %  

960 Geoloogikeskuse labor 

23 29 30 33 32 

Väävli sisaldus % EcoLabor 3 3    

Üldväävel Geoloogiakeskus 2 2 1.8 1.7 1.8 

Terratest kuivainest mg/kg      

Kuivaine % 62 72 67 62 72 

Monoaromaatsed süsivesinikud  0 0 0 20 0 

Fenoolid 107 0 0 8 43 

PAHid 4 0 4 31 9 

Mineraalõli 920 280 1200 1300 1600 

Kokku õliproduktid jms 1100 350 1300 1400 1700 

Võrdlus KHT vesiväljatõmmetest      

Keskkonnauuringute KL 1/5 510 430 28 45 33 

VKG 1/10 105 105 20 38 162 
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Silikaatanalüüside alusel on peamised ained poolkoksis Ca ja Si. Karbonaatidest 

kaltsiumkarbonaat. Osaliselt on karbonaadid lagunenud (vaata lisa 6.3; 5.3; 5.4; 5.7).  

 

Spektraalanalüüsi (GK) ja TerrAtesTi alusel poolkoksis metalle ülemääraselt ei ole (lisa 

6.1.2; 6.2.2). Arseeni sisaldus ületab KUK,I andmetel osades proovides foonilist näitajat, 

TerrAttesTi alusel ei ületa. Seega metallide uurimisega poolkoksis rohkem tegeleda vaja 

ei ole. 

 

Tööstusheitvees olevad monoaromaatsed süsivesinikud on koksist lendunud.  

 

Fenoolid ja naftaleen esinevad 5 Generaatori koksis, kusjuures m-kresool ületab 

tööstuspinnase normi. See proov sisaldab ka ligi 1 g/kg õli – vaata 6.2.2-7, fenoole on 

rohkem ka pinnase (VKG labor) vesitõmmises (lisa 6.1.2).  

 

M-kresooli esineb minimaalselt üle tööstustsooni normi ka poolkoksi mäe uhteväljalt 

võetud proovis. Fenoolide summaarne sisaldus on üle normi ainult Gen. 5 proovis. Kui 

m-kresooli ühes proovis üle normi poleks alust nende proovide alusel poolkoksis 

ohtlikuks lugeda. 

 

Nii suur õli ja fenooli kogus ei saa pärineda ainult lisatud õlitustatud veest, ilmselt on 

poolkoksile lisatud reostunud tööstuslikku heitvett. 

 

Pinnase normidest (määrus 58) lähtudes on tehtud analüüside alusel võimalik ladestatava 

poolkoksi vastavusse saamine tööstusala pinnase normidega. Selleks peab loobuma 

poolkoksi käitlemisest puhastamata tööstusheitveega. 

 

Võetud analüüsid kinnitavad seisukohta, et peamist keskkonnaohtu veekeskkonnale 

kujutavad mäkke suunatavad vedelad jäätmed. Neist pärineb ka suurem osa Kohtla jõkke 

ja põhjavette jõudvast reostusest. 

 

 

5.3 Arutelu 

 

Generaatorist tulev koks pole analüüsitud ohtlike ainete alusel oluliselt keskkonnaohtlik, 

kui teda ei reostata õlise veega. 

 

Täie veendumusega võib öelda (mis oli ka varem teada), et raskmetallid jm mineraalsed 

mikrokomponendid mingit ohtu ei põhjusta. Põlevkivituha puhul, milles mineraalosa 

karbonaadid on täielikult lagunenud, tekitab ohtu tuha leeliselisus. Karbonaatide osaline 

lagunemine on leidnud kinnitust ka VKG generaatoritest pärit poolkoksi analüüsimisel. 

Kui tõsta temperatuuri või põletada poolkoksi - siis karbonaatide osa suureneb. Samuti 

leostub poolkoksist välja sulfaate, kuid nende sisalduse tõus piirkonna veekeskkonnas 

suuri probleeme kaasa ei too (sulfaatide sisaldus ületab joogivees lubatud sisalduse 

poolkoksimäel asuvates lompides). 

 



17 

Akuutne keskkonnaoht veekeskkonnale poolkoksi ladestamisel tuleneb eelkõige 

reostatud veest ja fuussidest. Fuuside analüüside tulemused vaata aruande II osas. BTX -

d, fenoolid, PAH-d reostatud (nende oluline sisaldus tööstusheitvees on erinevate 

analüüsidega tõestatud) vees liiguvad edasi nii pinna- kui põhjavette. Need emisioonid on 

viimastel aastatel küll vähenenud, kuid ikkagi olulised veekeskkonna reostajad. 

 

Põlevkivi poolkoksi, kui kindla jäätmeliigi, range klassifitseerimine ohtlikkuse alusel on 

omaette ülesanne (vaata lisa 4; 5.2; 5.6; 5.8; 5.9.  Olemasoleva seisukoha muutmiseks 

pole praegu piisavaid andmeid (ideaaljuhul eeldaks kõigi orgaaniliste ainete määramist 

vähemalt 0,1% kaaluprotsendi täpsusega). Põlevkivi poolkoksi termobituumeni osa 

koostisest annab mingi ettekujutuse 1985 aasta uurimus (lisa III-4). Poolkoksi kui 

jäätmeliigi teadusliku klassifitseerimise aluseks peab olema Keskkonnaministeeriumi 

poolt kinnitatud programm. Selle töö orienteeruv maksumus on 0,5 miljonit krooni. 

Samas pole hea tahtmise korral välistatud ka hinnangu andmine ekspertide seisukohtade 

alusel.  

 

Poolkoksi koostist on hinnatud põlevkivitehnoloogi poolt (lisa 5.5; 5.7). Generaatorist 

väljuv poolkoks on suhteliselt ohutu võrreldes vedelate jäätmetega (fuussid, õliga 

reostunud tootmisheitvesi, regionaalsete puhastusseadmete muda). Praegu puudub 

metoodika hindamaks selle ohtlikust erinevaks põlevkivi aherainest või põlevkivituhast. 

 

Poolkoksi senine keskkonnaohtlikkuse hinnang tuleneb eelkõige ladestamise 

tehnoloogiast ja vedelate jäätmete suunamisest ladestuskohta. Õlitootmisest väljuva 

poolkoksi enese keskkonnaohtlikkust hinnatud ei ole. Praegusel kujul ei stimuleeri 

poolkoksi saastetasu otseselt piirkonna keskkonnaseisundi paranemist. 

 

Põlevkivi poolkoksi ohtlikkust ümbritsevale keskkonnale on võimalik küllaldase 

tõeväärsusega määrata TerrAtesTis määratud ohtlike orgaaniliste ainete alusel. 

Keskkonnauuringute Keskuses tehtud kahealuseliste fenoolide analüüs leidis jälgedena 

kahealuselisi fenoole ühes poolkoksi analüüsis, ühealuseliste fenoolide analüüs langes 

hästi kokku (lisa 6.1.3) TerrAttesTiga.  

 

Veekeskkonna kaitse seisukohalt on oluline vees lahustuvate ohtlike ainete sisaldus 

poolkoksis. Need ained sattuvad poolkoksi valdavalt jahutus- ja uhtmisveega. Ka 

"kuivas" poolkoksis on väike kogus lahustuvaid aineid, kuid see on kolmandajärgulise 

tähtsusega (kuiva poolkoksi ladestamine tekitaks tõenäoliselt väga piiratud mõju 

veekeskkonnale, mis on mõõdetav jäätmeladestu vahetus ümbruses). Kaugemal 

vooluveekogudes võib olla täheldatav mõningane aluselisuse tõus sademete rikkal 

perioodil. See mõju hääbub paari aasta jooksul pärast kuiva koksi ladestamise lõppu. 

 

Analoogiline on mõju õhule – kergeltlenduvad ohtlikud ained pärinevad eelkõige 

tootmisheitveest. Tolmu leviku piiramiseks tuleb mäed haljastada. See välistab ka 

termobituumenis seni lõplikult kontrollimata koostisega termobituumeni osakeste 

sattumise inimese poolt sissehingatavasse õhku või juhuslikule sattumise toiduainetele.  
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Poolkoksi kui jäätmeliigi ohtlikkuse määramine ei muuda edasist sisulist tegevuskava. 

Formaalselt võib selle materjali jäämine ohtlikuks jäätmeks tuua kaasa mõttetuid kulutusi 

maksumaksjatele jäätmemägede ületurvamise kulude näol.  

 

 

6 FUUSSIDE LADESTUSKOHAD 
 

Siinkohal esitatakse AS Eco-Pro poolt tehtud töö (vaata II osa) ja selles osas läbiviidud 

arutelude (vaata lisa 3.6) kokkuvõtlikud tulemused. 

 

Aastakümneid on põlevkivitööstuse jääke (fuusse) ladestatud Kohtla-Järve ja Kiviõli 

poolkoksimägedele. Fuusside ladestamine toimub ka käesoleval ajal (fotod 4 ja 5). 

Fuussid on ohtlikud jäätmed, mis sisaldavad suures koguses ohtlikke aineid (BTX-id 

kokku 2,9 g/kg; fenoolid 27 g/kg; PAH-id 1 g/kg – vaata II osa peatükk 5). Fuusside 

ladestamiskohad ei vasta keskkonnanõuetele. Seepärast on kavas lõpetada fuusside 

ladestamine poolkoksimägedele ning ladestuskohad sulgeda (lisa 7). 

 

 

6.1 Fuusside kogused 

 

Arvestades põlevkivitööstuses kasutatud põlevkivi koguseid (75 mln tonni põlevkivi) on 

79 aasta jooksul tekkinud põlevkivitööstuse jääke 600 000 tonni ringis (1 tonni põlevkivi 

töötlemisel 80 kg fuusse), s.h Kohtla-Järves - 540 000 tonni fuusse ja Kiviõlis - 128 000 

tonni fuusse.  

 

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskusesse kogunenud andmete alusel on Kohtla-

Järve ja Kiviõli hetkel kasutatavatesse fuusside ladestamispaikadesse 2000 a lõpu seisuga 

ladustatud fuusse järgnevalt: 

 Kohtla-Järve poolkoksimäed - 77 400 tonni (s.h ladustatud 93 - 00 lõpp - 29 100 

tonni), 

 Kiviõli poolkoksimäed - 58 000 tonni (s.h ladustatud 93 - 00 lõpp - 5 000 

tonni). 

Seega on ametlike allikate baasil ladestatud Kohtla-Järve ja Kiviõli poolkoksimägedele 

kokku 135 400 tonni põlevkivi töötlemise jääke (fuusse). 

 

 

6.2 Fuusside ladestamiskohad Kohtla-Järvel ja Kiviõlis 

 

Kohtla-Järve ladestamispaik 

 

Fuusside ladestamispaik pindala 1,4 ha (hinnanguline), asub kahe poolkoksimäe vahel. 

Ladestamispaik on jagunenud kaheks - uueks ja vanaks osaks 

 

Ladestamiskoha uue osa hinnanguline pindala 8000 m
2
 ning ladestuskihi paksus 10 m. 

Ladestatud fuusside ligikaudne kogus on 82 000 tonni. Käesoleval ajal veetakse 
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ladestamispaika fuusse juurde ning samuti viiakse ladestamiskohast tagasi tehnoloogilisse 

protsessi taaskasutamiseks (ladestamispaika kasutatakse sisuliselt selitustiigina).  

 

Ladestamiskoha vana osa pindala on 5000 m
2
, ladestuskihi hinnanguline paksus on 20 m. 

Ladestatud fuusside ligikaudne kogus 140 000 tonni, fuussid on polümeriseerunud. 

 

Kiviõli ladestamispaik 

 

Toimiv fuusside ladestamiskoha pindala on 2500 m
2
 ning ladestuskihi paksus 4 m. 

Ladestatud fuusside hinnanguline kogus on 12 000 tonni. Siin fuusside vedel kiht 

praktiliselt puudub, ladestatud jäägid on osaliselt polümeriseerunud.  

 

Lisaks on teada varem kasutuses olnud fuusside ladestamiskohad: 

- ladestamiskoht kuni 1963 aastani - osaliselt paikneb alal Kiviõli reoveepuhasti, 

ladestamispaigast jälgi ei ole, 

- ladestamispaik aastatel 1963 - 1983 - paikneb tuhaladestu all. 

 

6.3 Fuussijääkide likvideerimise maksumuse hinnang 

 

Lähtuvalt analüüsidest omavad nii tahked kui ka vedelad fuussid kõrget kütteväärtust. 

Seega saab fuusse põletada nii hävitamise eesmärgil kui lisakütusena energia tootmiseks. 

Juhul, kui põletamise hind on liiga kõrge, siis tuleks ladestamisplats katta vett 

mitteläbilaskva kihiga. 

 

Kohtla-Järve fuusside ladestamiskoha (uus osa 82 000 tonni ja vana osa 140 000 tonni) 

likvideerimise alternatiivid ja alternatiivide ligikaudsed maksumused on: 

 Fuusside põletamine täies mahus Kundas või termiline töötlemine Narvas - 147 - 

257 miljardit EEK, 

 Fuusside ladestamiskoha katmine vett mitteläbilaskva kihiga - 15 - 24 miljonit 

EEK, 

 Põletusahju rajamine ja fuusside põletamine Kohtla-Järvel – 42 - 52 miljonit 

EEK, 

 Vedelate fuusside põletamine Kundas või Narvas ning ladestamiskoha katmine - 

42 - 72 miljonit EEK. 

Maksumused on ligikaudsed arvestades ladustatud fuusside hinnangulisi koguseid. 

 

6.4 Täiendavate uuringute vajadus 

 

Teadaolevad fuusside on kogused hinnangulised ja kasutatav kaardimaterjal vananenud. 

Likvideerimistööde tehnoloogia ja maksumuse täpsustamiseks on vaja teha 

ladustamiskoha kaardistamine ning fuussiladestu sondeerimine. 

 

Järgmises etapis vajalike uurimistööde esialgne kava on toodud lisas 3.6, mis on vajalik 

esitada täpsustatud kujul 2002 aasta rahastamistaotlusena Keskkonnainvesteeringute 

Keskusele.  
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7 KESKKONNAMÕJUDE HINNANG 
 

7.1 Mõju põhjaveele 

  

Tugevalt reostunud on tööstusterritooriumi ja jäätmevälja alune ning neid ümbritseva ala 

ordoviitsiumi veekompleksi põhjavesi 0,3 – 0,5 km ulatuses jäätmemäest. 

Vaatlusaukudes on leitud reostust ka ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi põhjaveest, 

kuid see võib olla osaliselt tingitud puuraukude kehvast konstruktsioonist.  

 

Tähelepanu väärib põhjavee reostumine toksiliste ainetega – benseeni, naftaleeni, arseeni 

(1999 põhjavee seire alusel oli siin arseeni (sisaldus kuni 0,04 mg/l), fenoolide ja 

naftaproduktidega [6]. 

  

Piirkond on põhjavee reostamisega kohanenud – ohustatud veekihte ei kasutata. Eesmärk 

on vältida reostunud ala laienemist. Selleks tuleb piirata reostuse (eelkõige reostunud 

vee) levikut maapinnal. Ohtlike ainetega juba reostunud põhjavee puhastamine 

kasutatavaks on teostatamatu. 

 

Meetmed põhjavee kaitseks piirduvad seega ohtlike ainetega reostunud ala piiramisega 

maapinnal. AS Maves ja teiste riikides läbiviidud uurimised näitavad, et ohtlike 

põlevkiviõlisaadustega levikuulatus reostuskoldest on piiratud põhjavee liikumise kiiruse, 

ohtliku aine lagunemisaja ja lahjenemisega põhjavee toitumisel infiltreeruvast 

sademeveest. Ohtlike ainete määratav levikuulatus analoogilistest reostuskolletest 

põhjavees ei ületa reeglina 500 meetrit. Põhjavee seire alusel (see ainult ühel pool 

jäätmemäge), piirdub reostuse tõestatud ulatus 300 m kaugusega jäätmemäest. 

 

Ka prügila sulgemisel jääb põhjavesi prügila piirkonnas reostunuks kuid reostuse ulatus 

ei suurene (vaata joonis 8).  

 

  

7.2 Mõju pinnaveele 

  

Jõgede seirepunktides (vaata joonis 1) on olemas fenoolide seire andmed reostus ulatub 

jõgedes nii kaugele, kui palju teda peale tuleb ja milline on puhta vee vooluhulk. Reostus 

on väiksem suveperioodidel – lahjenedes siis küllalt hästi enne Purtse jõe suuet. 

Fenoolide sisaldus oli suur (0,1 – 1,2 mg/l) ajuti kevadel ja sügisel, kui jõgedesse 

uhatakse rohkem reostust tööstusaladelt ja jääkreostusest. Samas on täheldatav, et 1998 ja 

1999 aastal suuri fenoolide sisaldusi Purtse jõe suudmes enam ei täheldata [16]. Kohtla 

jõgi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud, kuid 

fenoolide sisalduse maksimumid ei ulatu viimastel aastatel enam üle 10 mg/l. See on 

ilmselt tingitud nii tootmise vähenemisest, seisakutest ning poolkoksi veega laialiuhamise 

lõpetamisest Kiviõlis.  
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Suurt positiivset keskkonnamõju on avaldanud vedelate jäätmete vähendamine Kohtla-

Järvel. Õliettevalmistuse tehnoloogilise skeemi ümberkorraldamine võimaldas 1998.a. 

seisata fuussidest bensiiniga õli ekstraheerimise seadme ning lõpetada fuusside, vee ja 

bensiini segu pumpamine tuhamäele. Põlevkivibensiini õhuheitmed vähenesid enam kui 

200 t/a ja oluliselt vähenesid ka põlevkivitöötlemisest Kohtla jõkke sattuvate reoainete 

kogused [12; 16]. 

 

Lenduvate fenoolide ja kahealuseliste fenoolide Kohtla jõkke suunamine on viimase 

kolme aasta jooksul järsult vähenenud. Kohtla jõkke juhitava vee kogused viimastel 

aastatel on toodud järgnevas tabelis 6.  

 

Tabel 6 Kohtla jõe reostuskoormuse vähenemine aastail 1999-2000 VKG andmetel 

 1998.a. 1999.a. 2000.a. Vähenemine 

 t/a mg/l T/a mg/l t/a mg/l t/a 

Veeheide, tuh. m
3
 870 887 756  

BHT7 392 450 150 169 58 77 334 

Heljum 72 83 4 45 25 33 47 

Nüld 14 16 10,7 12 4,5 6 9,5 

Püld 0,08 0,1 0,06 0,07 0,06 0,08 0,02 

Naftasaadused 078 0,9 0,76 0,86 0,51 0,7 0,27 

Üheal. fenoolid 18 20,7 6,3 7,1 1,9 2,5 16,1 

Kaheal. fenoolid 15 17,2 1,67 1,9 0,2 0,23 14,8 

Sulfiidid 138 159 2,4 2,7 0,49 0,65 137,5 

Kloriidid 464 533 133 150 99 131 365 

Sulfaadid 434 500 433 488 348 460 86 

 

Pinnavee seisundi parandamiseks tuleb jätkuvalt vähendada tööstusprügilale suunatavaid 

vedelaid jäätmeid ja vee kasutamist jäätmete laialiajamiseks.  

 

Esmase tähtsusega on regionaalsete puhastusseadmete mudatöötluse võimalikult kiire 

rakendamine, et lõpetada muda pumpamine jäätmemäele. Muda koostisest annab 

ülevaate tabel 1. Mudaga suunatakse mäele suur kogus orgaanilist ainet samuti on oluline 

lämmastikukoormus. 

 

Tuleb lõpetada fuusside ladestamine poolkoksi mäel ja fuusside ladestuskohad 

nõuetekohaselt sulgeda. 

 

Kuni rakendatakse senist ladestustehnoloogiat on väga oluline avariide ärahoidmine, 

mille käigus reostunud vesi võib suures koguses ümbritsevatele aladele sattuda. 

 

Poolkoksi veega laialiuhtumisest on Kiviõli jäätmemäel loobutud. See on otsustatud 

lõpetada ka Kohtla-Järve jäätmeladustuskohas.  

 

Edaspidi tuleb eraldada kraavide võrgu korrastamisega eraldada reostunud ja puhtad 

sademeveed. Üks variant reostunud ja puhta vee eraldamiseks on esitatud Kalev Raadla 

poolt I etapi aruandes [16] Eesmärgiks on reostunud vee ringeala järk-järgult vähendada.  



22 

 

Raskmetallide emissioonidega probleeme ei ole [16]. Täiendavate analüüsidega ei leitud 

olulist arseenireostust pinnavees. Enamus arseeniühendeid on vees lahustuvad ja ilmselt 

on maapinnal olnud arseen suures osas juba ära kantud. Kuna territooriumil on arseeni 

jääkreostus tuleb jätkata arseeni seiret. 

 

Vee ja vedelate jäätmete jäätmemäele suunamise lõpetamisel väheneb mäelt äravoolava 

vee reostatus orgaanilise aine, fenoolide ja lämmastikuühendite osas. Pikema aja 

möödudes võib vee puhastamise vajadus ära langeda, või saab seda teha lihtsustatult.  

 

Prügila sulgemisel väheneb ohtlike ainete ärakanne pinnavette. Pärast ohtlike vedelate 

jäätmete ladestuskohtade sulgemist piisab tõenäoliselt prügila sulgemisest selliselt, et 

profileerimisega oleks tagatud enamuse sadevee äravalgumine (lihtsustatud skeem vaata 

joonis 8).    

 

 

7.3 Mõju välisõhule 

  

Suurt potentsiaalset ohtu kujutab võimalik tulekahju fuussijärvel (varem on juba 

tulekahju olnud). Õhku reostab ka tugeva tuulega tekkiv tolm.  

  

Õhku reostab toksiliste orgaaniliste ainetega fuusside järv. Kuna see paikneb kõrgel 

jäätmemäel, siis vaevalt see omaette tähtsust omab, kuid mingi osa üldisesse reostusfooni 

siit tuleb. Pärast pigijärve likvideerimist väheneb õhu reostamine. 

 

Edaspidi tuleb leida võimalus ka jäätmemäe lokaalsete põlengute (vaata joonis 6) 

summutamiseks [16]. 
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8 SEIRE ETTEPANEK 
 

8.1 Pinnavesi 

Praegu omab Viru Keemia Grupp AS veeluba nr 5-V, pinnaveest analüüsitakse lisaks 

tavalistele maksustatavatele komponentidele naftasaadused, ühe- ja kahealuselised 

fenoolid, sulfiidid, kloriidid, kroom, vask, arseen, plii, elavhõbe, kaadmium ja tsink.  

 

Täiendavalt on soovitatav pinnaveest määrata BTX, fenoolid komponentide kaupa ja 

PAH.  Täismahus proovide sagedus lisaks maksustamise nõuetele võib olla 4 korda 

aastas. Kord aastas võiks kontrolida ka molübdeen ja ftalaadide sisaldust. Sagedasema 

proovivõtu korral on eelistused: fenoolid komponentide kaupa, naftasaadused BTX, 

PAH, arseen, ülejäänud raskemetallid, ftalaadid. 

 

 

8.2 Põhjavesi 

Sama jaotus määratavate ohtlike ainete osas kehtib ka põhjavee kohta. Otstarbekas on 

võtta 1-4 korda aastas veeproovid vaatluspuuraukudest  PA-602, PA-603, PA-604, PA-

605, PA-616, PA-617, PA-622, PA-623, PA-22H ja PA-25H. Igas veeproovis määratakse 

fenoolid komponentide kaupa. 

 

Naftasaadused, BTX ja PAH tehakse puuraugu kohta 1-2 korda aastas. Poolkoksimäe 

lähiümbruse puuraukudes PA-602, PA-622 ja PA-22H on vajalik kontrollida arseeni 

levikut.  
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Lisa 1 

POOLKOKSI LADESTUSALADE KESKKONNAHINNANG  JA EDASINE 

TEGEVUSKAVA 

 

Projekti programm (ettepanek) 

 

Taust 

 

Aastakümneid on põlevkivitööstuse jäägid ladestatud Kohtla-Järvel ja Kiviõlis 

tuhamägedele. Seoses pikaajalise tegevusega on nendes piirkondades erineva vanusega 

ladestuid. Põhilise massi ladestatud jäätmetest moodustab poolkoks,  millele on 

lisandunud väiksemas mahus muud põlevkivitöötlemise jäätmed. Käesolevaks ajaks on 

Kohtla-Järve jäätmemäes ligi 70 miljonit tonni poolkoksi. Poolkoksi mäele on rajatud 

eraldi basseinid väävlihiibi ja fuusside ladestamiseks. Praktiliselt ühel territooriumil 

poolkoksi ladestuga paikneb Kohtla-Järve Elektrijaama tuhamägi.  

 

Kiviõlis oli põlevkiviõli tootmine peatatud. Lisaks kõige värskemale poolkoksi mäele on 

seal kolm erinevatest perioodidest ladestut.  

 

Võib väita, et Kohtla-Järve ja Kiviõli poolkoksi mäed on Eestis kõige suuremat 

keskkonnamõju evivad ohtlike jäätmete ladestuskohad. Need tuleb vähemalt 2008.a. 

keskkonnaohutult sulgeda. Sulgemine ei tähenda seejuures mitte ainult katmist, vaid ka 

teisi abinõusid - nõrgvee käitlemist, järelhoolet, seiret jne.  EL prügila direktiivis 

99/31/EC, mis on aluseks ka Eesti prügilaeeskirja eelnõule, on antud soovitus (nõue) 

prügila sulgemisel kasutatava kattekonstruktsiooni kohta. Ohtlike jäätmete prügila kohta 

on kattekihid järgmised (ülalt alla):  

 kattepinnas ja muld  >1 m 

 drenaažikiht  >0,5 m 

 vettpidava pinnase kiht  

 tehismaterjalist ekraan 

Poolkoksi ladestute puhul võib potentsiaalselt vajalik olla ka gaasipüüdekiht.  

 

Võttes aluseks tavaliselt kasutatavad materjalid võib maksumuseks kujuneda 500-600 

kr/m
2
. Sealjuures  mõõdetakse jäätmemägede pindala ruutkilomeetrites ning sel moel 

kattes kujuneks sulgemise maksumuseks miljardid kroonid.  

 

Samas on direktiivis antud võimalus prügilate sulgemisel kattekonstruktsiooni 

lihtsustada. Lihtsustamine osutub võimalikuks siis, kui  kohalikul omavalitsusel ja 

keskkonnateenistusel on piisavalt alust vastavat otsust teha. Sellise aluse annab prügila 

potentsiaalse keskkonnamõju ja keskkonnariski hinnang, antud juhul hinnang 

poolkoksimägede keskkonnamõju kohta.  

 

Käesolevaks ajaks on osa jäätmemägede alasid (Kiviõli vana mägi) antud munitsipaal-

valdusse. Osa jäätmemägede alasid (Kohtla-Järvel) on aga erimeetmeteta metsastatud. 

Osa vanu poolkoksi mägesid on lihtsalt maha jäetud ilma inimese poolse korrastamiseta. 
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Neid mägesid võiks vaadelda fooniandmete saamiseks (Pavandu raudteejaama piirkond),  

selgitamaks välja, mis sinna ladestatud jäätmetega pika aja jooksul (60 aastat) toimunud.   

 

Alates 1996.a. on toimunud Kohtla-Järvel nüüdse AS Viru Keemia Grupp 

tööstusterritooriumi ja poolkoksi ladestu põhjavee kvaliteedi seire. Seirevõrku täiendati 

1997.a. AS Kiviteri keskkonnaauditi käigus rajatud puuraukude alusel.  Toetudes 

Ökoloogia instituudi Kirde-Eesti osakonna töötaja Aavo Rätsepa andmetele (15.02.2000) 

ei ole viimastel aastatel poolkoksi mägede suhtes keskkonnauuringuid tehtud.  

 

Probleemid ja eesmärgi püstitus 
 

Probleemiks on, et Kohtla-Järve ja Kiviõli põlevkivitöötluse kompleksid koos jäätme-

ladestutega on erastamise ja korduvate omanikevahetuste tagajärjel muutumas 

keskkonnakaitseliselt juhitamatuteks. 3- kordse saastemaksu rakendamine alates 2002 

aastast võib viia põlevkiviõli tootmise lõpetamisele. 

 

Käesolevaks ajaks endisest suurettevõttest kujunenud ettevõtted ei ole võimelised 

omavahendite arvelt mineviku reostust ohjama. Võimalik investeerija Suncor uurib uue 

tehase rajamise võimalusi uude asukohta, ning selle investeeringuga käesoleva reostuse 

kontrolli alla võtmist siduda ei saa.   

 

Sisuliselt ei ole võimalik probleemi lahendamist jätta ainult praeguste ettevõtete kanda, 

vaid on vajalik riiklike vahendite ning ilmselt ka rahvusvahelise abi kaasamine. Kuna EL 

nõuete mehhaaniline rakendamine on äärmiselt kulukas tuleb käesoleva projekti raames 

jäätmemägede sulgemise erinevad alternatiivid tõsiselt läbi kaaluda.  

 

Võib osutuda, et poolkoksimägede sulgemiseks ja keskkonnamõju vähendamiseks peab 

tõesti kasutama eelmainitud prügila direktiivis antud kattekonstruktsioone. Sellega seoses 

on vajalik leida võimalusi kattekonstruktsiooni maksumuse vähendamiseks või saavutada  

konsensus keskkonnamõjude ja keskkonnariski aktsepteeritava taseme suhtes.  

 

Seega on üldiseks eesmärgiks põlevkivikeemia (-õli) tootmisel tekkinud ja tekkivate 

jäätmete keskkonnaohutu käitlemine. Teisiti formuleerides - kas ja  kuidas on AS Viru 

Keemia Grupp AS (ja Kiviõli tehase omanikel) võimalik edasi tegutseda, seda  

jäätmekäitluse aspekte arvestades. Probleem hõlmab nii vanade jäätmeladestute 

keskkonnaohutu ja optimaalsete kulutustega sulgemise kui ka praegu kasutatava ning 

2008. a. suletava jäätmeladestu.  

 

Alleesmärgid on järgmised:  

 hinnang praegusele olukorrale (60 aastat vanad mäed, Kiviõli mahajäetud mägi, 

Kohtla- Järve mäe haljastatud osa, kasutatavad ladestud);  

 abinõud keskkonnamõjude vähendamiseks; 

 optimaalse seirevõrgu rajamine ja seire teostamine; 

 optimaalsete kulutustega viia vanade poolkoksi mäed võimalikult keskkonnaohutusse 

seisundisse, minimiseerida keskkonnamõjud;  
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 kas ja kuidas on võimalik suletud jäätmeladestuid ja neid ümbritsevat ala haarata 

maakasutusse; 

 selgitada melioratsioonitööde vajadus ja võimalused jäätmeladestu piirkonnas; 

 praegusel ajal ja lähitulevikus tekkivate põlevkivitöötluse jäätmete keskkonnaohutu 

käitlemine ja ladestamine. 

Projekti eesmärgiks on ka materjalide kogumine projekti lülitamiseks välisabi 

programmidesse. 

 

Haaratus 

 

Territoriaalselt haarab uuring ja tegevuskava Kohtla-Järve ja Kiviõlis tootmisalad ning 

ladestuskohad. Peatähelepanu on AS Viru Keemia jäätmemäel. Praegusel ajal Kohtla-

Järve piirkonnas tekkivaid teisi jäätmeid (põlevkivituhk, reoveepuhasti sete - pulp) 

käsitletakse poolkoksi  kontekstis. 

 

Tööde programm  

Jäätmeladestute keskkonnamõju hindamiseks ja selle vähendamise võimaluse 

selgitamiseks tuleb teha järgmised tööd: 

 

I etapp 

 piirkonna ülevaatus;  

 võimalike sulgemisalternatiivide alternatiivide; 

 töö programmi läbiarutamine ja täpsustamine osapoolte vahel  

 

II etapi esialgne programm 

 teha jäätmealade ülevaade, aluseks digikaart 1:10000;  

 olemasoleva maaparandusvõrgu keskkonnakaitseline hinnang;   

 teha kindlaks, missugused protsessid toimuvad jäätmeladestuste sees ja mis toimub 

värskelt ladestatud jäätmetega: 

 kuidas toimub orgaanika edasine lagunemine; 

 kas ja millises mahus toimub gaaside teke; 

 arvutada  veebilanss, selleks: 

 kas ja kui palju on ladestud  tsementeerunud, hinnata filtratsioonimoodulid; 

 pindmise äravoolu osa; 

 infiltreeruva vee maht ja mis toimub infiltreerunud veega mäe sisemuses; 

 põhja- ja pinnavee reostuse hinnang ja riskianalüüs; 

 olemasoleva seirevõrgu ja selle laiendamise vajaduse hinnang; 

 keskkonnamõjude vähendamine võimalused - ladestute konfiguratsiooni muutmine ja 

kujundamine ladestamise käigus, nõlvade kujundamine, katmine (erinevate 

materjalide kasutamisvõimalused),  pindmise äravoolu ja nõrgvee kogumine,  

haljastamine jne. Nende alternatiivid ja kombinatsioonid.  

 

Paremate tulemuste saavutamiseks on planeeritud väliuuringuid veebilansi koostamiseks 

ja riskianalüüsi lähteandmete täpsustamiseks. Väliuuringute programm täpsustatakse töö 

I etapi käigus. 
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Töö lõpparuandes esitatakse edasise tegevuskava variandid ja hinnatakse vajalikud 

kulutused variantide kaupa.  

 

Eeldatavad tulemused 

Tulemused on järgmised: 

 saadakse ülevaade probleemi praegusest seisust tänapäeva keskkonnanõuete arengu 

valguses; 

 poolkoksimägede sulgemise võimalikud alternatiivid koos maksumuste hinnangutega; 

 sulgemise ettevalmistusvõimaluste selgitamine ladestamise käigus – et kasutada 

ladestamist juba soovitava konfiguratsiooni saavutamiseks 

 

Töös osalejad 

Jäätmeladestute keskkonnahinnangu  ja edasise tegevuskava koostamise protsessi 

haaratakse   AS Viru Keemia Grupp, Keskkonnaministeerium, Kiviõli tehas, Ida-

Virumaa keskkonnateenistus, AS Maves, Ökoloogia instituut Kirde-Eesti osakond. 

Spetsiifiliste probleemide lahendamiseks kasutatakse erialaspetsialiste (melioratsiooni 

osas Projektbüroo Maa- ja Vesi AS).  

 

Vajadusel moodustatakse tööde ohjamiseks juhtgrupp.  

 

Finantseerimine ja tööde eelarve 

Tööd finantseeritakse Keskkonnaministeeriumi Jääkreostuse ja Jäätmeprogrammi ning 

poolkoksi ladestavate ettevõtete vahendistest. Tööde maksumus on kokku 242000 krooni,  

sellest on ettepanek keskkonnaministeeriumil finantseerida 192000 krooni ja AS Viru 

Keemia Grupil 50000 krooni (summad sisaldavad käibemaksu 18%). Eelarve esitatakse 

koos lepingu projektiga. 

 

Eeldatav jagumine etappide lõikes: 

- I etapp    50000 krooni 

- II etapp 192000 krooni 

 

Ajagraafik  

Töö tehakse 2000 aasta jooksul. Töö esimene etapp tehakse 2 kuu jooksul pärast 

lepingu(te) sõlmimist. Töö aruanne valmib 9 kuu jooksul pärast lepingu(te) sõlmimist.  

 

Koostanud: 

Toomas Ideon 

Madis Metsur 

28.02.00  

 



29 

 

Lisa 2 

 

Täpsustatud lähteülesanne projektile 

POOLKOKSI LADESTUSALADE KESKKONNAHINNANG JA EDASINE 

TEGEVUSKAVA II ETAPP 

 

TAUST 

Kohtla-Järvel on ladestatud 70 miljonit tonni poolkoksi. Kiviõlis on kolm poolkoksimäge 

kogumahuga 17 miljonit tonni. Poolkoksimägedel asuvad basseinid põlevkivi 

pigijäätmete ladestamiseks, millele lisanduvad mitmesugused muud tootmisjäätmed. 

Kohtla-Järvel on ladestatud ka arseeni sisaldavad väävlijäätmed.  

 

Tööstusjäätmete prügilate sulgemise kava senini puudub. Tegutsevad poolkoksi prügilad 

on ohtlike jäätmete ladestuspaigad. Kiviõli tegevuse lõpetanud poolkoksimäele juhatavad 

sildid kui huvitavale vaatepunktile, mille vastavat väljaehitamist on ka alustatud. Kiviõli 

Keemiatööstuse Osaühingu poolt toodetakse poolkoksist väetisi ja mullaparandusained. 

 

Poolkoksi ohtlikkuse määratlemist raskendab tahkete ja vedelate jäätmete osaline 

segunemine. Poolkoksi ohtlikkuse ja temas sisalduvate orgaaniliste ainete sisalduse ning 

hajumis- ning lagunemistingimuste määratlemine on jäätmete ladestuskohtade 

edaspidiste käitlemisplaanide otsustamisel väga oluline. Praegusel kujul on 

põlevkivitööstuse jäätmemäed kõige suuremat keskkonnamõju evivad ohtlike jäätmete 

ladestuskohad. 

 

Tööstusjäätmete prügilate alad kätkevad endas mitmeid otseseid ohte: tuleoht, ohtlikud 

järsakud, tuleõõned, pigijärved, varingute oht.  

 

Tugevalt reostunud on tööstusterritooriumi ja jäätmevälja alune ja neid ümbritseva ala 

põhjavesi. Põhjavesi on reostunud benseeni, naftaleeni, arseeni fenoolide ja 

naftaproduktidega. Reostus fenoolidega ulatub seniajani periooditi Purtse jõe suudmeni. 

Kohtla jõgi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud.  

 

Tööstusprügilaid on osaliselt haljastud. Ilma haljastuseta prügilad tolmavad reostades  

ümbruskonna õhku. Kohtla-Järve jäätmemägi põleb kohati. 

 

EESMÄRGID 

· määratleda poolkoksi ohtlikkus;  

· esitada poolkoksimägede sulgemise alternatiivid koos maksumuste hinnangutega;  

· selgitada poolkoksimägede ettevalmistusvõimalused sulgemiseks ladestamise 

käigus;  

· esitada edasine töö programm ja projektide ettepanekud. 

Töö lähteülesande koostamise ajast on möödunud ligi aasta. Vastavalt muutunud 

olukorrale tuleb enam keskenduda poolkoksi ohtlikkuse määramisele. Selle 

täpsemaks selgitamiseks on vajalik põhjalikum laboratoorsete analüüside 
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programm. Vajalike vahendite saamiseks loobutakse käesolevas töömahus 

kuivendusvõrgu seisundi hinnangust ja planeerimistööde ettepanekutest. 

 

TÖÖ KOOSSEIS 

Keskkonnauuringud ja laboratoorsed analüüsid  

- 20 pinnase- ja veeproovi võtmine ja analüüsimine arseeni sisalduse määramiseks; 

- toksiliste orgaaniliste ainete uurimine poolkoksis (4 analüüsi BTEX, fenoolide ja 

PAH määranguteks) 

- toksiliste orgaaniliste ainete määramine poolkoksi vesiväljatõmmetes  

- toksiliste orgaaniliste ainete määramine poolkoksi kustutusvees 

(defenoliniseeritud vees) 

- toksiliste orgaaniliste ainete määramine poolkoksi laialiuhtumiseks kasutatavas 

vees 

- Pinnavee reostusohu täpsustamiseks tehakse 4 orgaaniliste toksiliste ainete 

analüüsi jäätmemägedelt lähtuvast veest. (Esmased pinnavee proovid võeti 

14.03.01) 

Jäätmelasundi uuringud 

- Tehakse erinevate fuusside ladestuskohtade inventariseerimine ja hinnatakse 

nende keskkonnaohutuks sulgemiseks vajalike töömahtude suurusjärgud;  

Hinnangud ja aruanne 

- Määratletakse poolkoksi ohtlikkus. ja tööstusjäätmete prügilate sulgemist 

ettevalmistavate projektide käivitamise võimalused ; 

- tehakse põhja- ja pinnavee reostuse hinnang ohtlike ainetega ja esmane 

riskianalüüs; 

- antakse hinnang olemasolevale seirele ja soovitused seireprogrammi 

täpsustamiseks; 

- Selgitatakse negatiivsete keskkonnamõjude vähendamine võimalused, sealhulgas 

KMH poolkoksi ilma veega laialiuhtmisega ladestamisele 

Lõpparuandes esitatakse edasise tegevuskava variandid ning jätkuprojektide 

ettepanekud.  

 

märts 2001. a .      märts 2001. a.  

 

 

Lisa 3-1 

I  TÖÖKOOSOLEK  

 

Põlevkiviõli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi saastetasude 

osas kompromissi saavutamise võimalused 

Aeg:  20.02.2001 kell 10.00 - 11.30 

Koht: Keskkonnaministeeriumi 

Osavõtjad:  

Harry Liiv   - Keskkonnaministeerium 

Ain Lillepalu   - Keskkonnaministeerium 

Tiiu Sizova   - KKM Ida-Virumaa keskkonnateenistus 

Tamara Ivanova  - KKM Ida-Virumaa keskkonnateenistus 
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Ljudmilla Bogdanova  - KKM Ida-Virumaa keskkonnateenistus 

Jaanus Purga   - Viru Keemia Grupp AS 

Rein Rahe   - Viru Keemia Grupp AS 

Jens Haug   - Viru Keemia Grupp AS 

Madis Metsur    - AS Maves  

Toomas Ideon   - AS Maves 

 

Koosoleku juhataja:  Harry Liiv 

Protokollija:    Toomas Ideon 

 

Harry Liiv: Avab koosoleku ja annab sõna Jaanus Purga'le ülevaateks Viru Keemia 

Grupp AS lähimate aastate tegevuskavast. 

 

Jaanus Purga: Tutvustab Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuse visiooni Projekt. 

Keskkonna jaoks olulised probleemid:  

 põlevkivi termilise töötlemise protsessid ja tehnoloogia 

 utmise ja muude protsesside jäätmete polügoonid (prügilad) 

 reovete puhastuskompleks 

 muud tootmised 

Visiooni eesmärk: 

 Uue tehnoloogiale üleminek olemasoleva järk – järgulise sulgemisega  - 2006.a. 

 Vähendada ladestatavate jäätmete hulka ja nende ohtlikkust - 2006.a. 

 Isoleerida olemasolevad polügoonid (prügilad), mäed) ümbritsevast keskkonnast ja 

puhastada nõrgveed 

Põlevkivi töötlemise arengusuunad: 

 parima võimaliku tehnika (BAT) leidmine ja võimalik rakendamine 

 generaatorprotsessi osaline viimine järelgaasistusrežiimile (uurimistöö 2001.a.  

Põlevkiviinstituudi poolt) 

 fuusside retsirkulatsioon ja utiliseerimine Kundas (2001.a. katsepartii) 

 alternatiivsete toormete kasutamine (ühe tööstusliku generaatori ümberseadistamine) 

 investeeringud  selleks 2001.a. 9 mln krooni 

Jäätmepolügoonid (mäed): 

 98% veesisaldusega pulbi pumpamise lõpetamine 

 nõrgvee (mäelt valguvad sadeveed) suunamine puhastisse või märgalale 

 fusside järve likvideerimine - osaliselt suunata tagasi tootmisprotsessi; 

sulgemislahendus puudub 

 happegudroon – adsorptsioon-katalüütiline puhastus väävelhappe puhastuse asemel ( 

BAT ) , rajada Kaasani Instituudi abiga katseseade 

 poolkoksi ladestamine ilma veega laialiuhtumiseta 

Regionaalsed puhastusseadmed: 

 rakendada rekonstrueerimisel nn suurt skeemi  - kõik regiooni asulad ja ettevõtted 

 rekonstrueerimise väike skeem - settebasseinid ja mudatöötlus 

 kombineeritud lahendus - olemasolev puhasti ja märgala 
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Kokkuvõte: 5 aastane ülemineku periood on vajalik, kulutused vältimatud ja ettevõtte 

ning riigi koostöö vajalik vastuvõetava lahenduse leidmiseks. 

 

Viru Keemia Grupp AS ettepanekud Keskkonnaministeeriumile - tegevuskava 

poolkoksi suhtes 

Põlevkivis 35% orgaanilist ainet.  Praegu on põlevkiviõli saagis 85% teoreetilisest 

võimalikust. 1 tonni põlevkivi töötlemisel - 550 kg tahket jääki, 1 tonni põlevkiviõli 

tootmisel - 3,5 tonni jääke e 0,7-0,8 mln tonni aastas. 

 

Poolkoksi koguse vähendamine: 2001.a. - 3,5 tonni,  2003.a. - 1,7 tonni ja 2005.a. 1 tonn. 

Poolkoksi kasutamisvõimalused on järgmised - ladestamine, ehitusmaterjalide tootmine, 

Kunda Nordic Tsement AS tunnelahjudes poolkoksi põletamine, põletamine Narva 

Elektrijaamad AS.  

 

Ettepanekud:  

 võtta maksustamise (saastetasu) aluseks Diferentseeritud Orgaaniline Osa 

Maksustamine - DOOM 

 määrata keskkonnamõju parameetrid - jääkorgaanika sisaldus kütteväärtuse järgi 

 maksustada mineraalne osa fikseeritud suurusega -näiteks 1,5 krooni/t 

 orgaanilise osa maksustada sõltuvalt mõõdetavatest parameetritest 

 

Tiiu Sizova: Ettevõttele on tehtud mööndusi jäätmete ja reovee saastetasu osas. 

Järgnevalt peab läbirääkimiste tulemusel fikseerima vastavas lepingus konkreetsed 

kontrollitavad ja mõõdetavad etapid ja konkreetsed väljundid. Üheks oluliseks 

probleemiks on õhusaaste, mida ettevõtte kava ei käsitlenud.  

 

Harry Liiv: Jääkreostuse maht on väga suur ja ka see eeldab selget etapiviisilist 

tegutsemist. Ette kantud keskkonnategevuse visioon ja tegevuskava poolkoksi suhtes 

tuleb detailsemalt ettevõtte poolt läbi töötada ja esitada KKM-le laiendatud seletuskiri.  

 

Ettevõtte tegevus on seotud IPPC rakendamisega. Samas ei ole aasta 2007 dogmaatiline 

tähis selle rakendamiseks sõltudes konkreetsetest tingimustest.  

 

Tiiu Sizova: Vajalik on ettevõtte aruanne tegevuste kohta aastatel 1999-2000.  

 

Madis Metsur: On vaja eristada olulised ja vähem olulised mõjufaktorid. Praegusel ajal 

on kõige olulisemaks vedelad jäätmed, kuna vesi kannab lahustunud aineid laiali. 

Keskkonnamõju tuleb hinnata konkreetsete kriteeriumide alusel, milleks on näiteks 

ohtlike ainete emissioonide vähendamine Kohtla jõkke ja merre. Keskkonnameetmete 

maksumus tõuseb järsult sõltuvalt emissioonide vähendamise eesmärgist. Siin on vajalik 

majanduslik optimeerimine. Vajalik on teada ainevoogusid 2006/7 aastal, et oleks selge, 

mida on tarvis sellel ajal puhastada puhastusseadmetel või märgalal. 

 

Harry Liiv: Lisaks ettevõtte poolt pakutud reovee puhastusskeemidele on veel neljas 

võimalus - asulad rajavad oma tarbeks uued puhastid. 
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Jens Haug: See variant oleks ettevõttele kulukas, kõige halvem variant. 

 

Toomas Ideon: Poolkoksi saastetasu, kasutamise ja ladestamise osas tuleb silmas pidada 

ka EL õigusakte. Viimane õigusakt (otsus 16.jaanuar 2001.a.) annab konkreetsed 

numbrid jäätmete liigitamiseks ohtlikeks vastavalt ohtlike ainete kontsentratsioonile 

(massi %).  

 

Harry Liiv:  Poolkoksi mäe peab sulgema, seejuures ei ole võimalik seda lausaliselt 

katta.  

 

Madis Metsur:   

Piirkonna keskkonnaseisundi parandamiseks on vajalik teha järgmist:  

 vedelate jäätmete vähendamine 

 lõpetada regionaalse puhastusseadme reoveesette pumpamine tööstusjäätmete 

prügilasse; 

 lõpetada fuusside paigutamine prügilasse; 

 lõpetada happegudrooni paigutamine prügilasse;  

 lõpetada muude vedelate (õli)jäätmete paigutamine prügilasse; 

 loobuda vee kasutamisest poolkoksi laialiuhtmisel; 

 fuussijärvede sulgemine. 

 poolkoksi mahu vähendamine osalise taaskasutamise arvel  

 tööstusjäätmete prügila sulgemine optimaalse lahenduse alusel  

Edasise tegevuskava ettepanekud 

 soovitatav on kokku leppida õlitootmise lõpetamise tähtaeg praeguse tehnoloogiaga ja 

tööstusjäätmete prügila sulgemise tähtaeg (käesoleva koosolekul jäi kõlama 

seisukoht, et tootmine senise tehnoloogiaga samas asukohas ning jäätmete 

ladestamine praegusse tootmisjäätmete prügilasse lõpetatakse 2006 aastaks);  

 taotleda riigi ja EL abi uurimis-projekteerimistöödeks ja reostuse vähendamiseks.  

 KM võimalik abi probleemide lahendamisel - kas on võimalik siduda 

ettevalmistatud ja seisvad lepingud üheks paketiks (vajadusel esitab töörühm 

tööde lähteülesannete täpsustuste ettepanekud) 

 töörühma loomine tegevuse koordineerimiseks 

 Viru Keemia Grupi keskkonnategevuskava kuni õlitootmise lõpetamiseni senise 

tehnoloogiaga 

 Viru Keemia Grupi ja KM edasine koostööplaan  

 vajalike uuringute käivitamine 

 poolkoksi analüüsid 

 poolkoksi prügila edasine tegevuskava II etapp - KM 

 Ida-Virumaa jääkreostuse ohutustamise alternatiivid ja kontseptsioon - KM 

 Ida-Virumaa tööstusjäätmete ohtlikkuse uus hinnang 

 saastetasude ümberhindamine jäätmete tegeliku individuaalse mõju alusel 

keskkonnale  

 (Ida-Virumaa maakonna jäätmekava) 

Saastetasud 
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 kaaluda planeeritud poolkoksi ladestamise saastetasude tõusu ja selle arvestamise 

metoodika ümbervaatamist. 

 selgitada poolkoksi käsitlemise vajadus ohtliku jäätmena. Poolkoksi koostise 

uurimised vastavalt EL Komisjoni otsuse 2000/532/EC ja Mati Viisimaa kirjale 

19.02.01. 

 vedelate jäätmete ja ohtlike ainete emissioonide saatetasude võimalik 

ümbervaatamine 

 

Harry Liiv:  Saastetasu seaduse eelnõu on ettevalmistamisel. Töörühma poolt tuleb 

esitada maksusüsteemi muutmise ettepanek, mille vaatab läbi Keskkonnaministeerium. 

 

Tiiu Sizova: Ettevõtte saastetasude läbirääkimisteks on vaja vastavad materjalid olema 

valmis enne suve. 

 

Madis Metsur: Hiljemalt Jaanipäevaks. 

 

Harry Liiv: Kokkuvõte: 

 ettevõtte suurimad probleemid on seotud vee ja jäätmetega; 

 ettevõtte poolt tekitatud reostus peab vähenema; 

 ettevõtte hooleks jääb esitatud ettepanekute läbikirjutamine ja nende esitamine KKM-

le; 

 koostada vastav töörühm (töörühma koosseis on lisatud) 

 Viru Keemia Grupp AS esitab materjalid 3-4 päeva möödudes 

 loodav töörühm saab kokku kahe nädala pärast - määratleb töörühma ülesanded ja 

tööde ajagraafiku. 

 

Harry Liiv 

Koosoleku juhataja 

Toomas Ideon 

Protokollija 

 

Lisa protokollile 20.02.2001.a. 

Põlevkiviõli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine 
 

Koordineeriva töörühma koosseis:  

Ain Lillepalu  - Keskkonnaministeerium 

Jüri Truusa  -  Keskkonnaministeerium 

Eda Andresmaa -  Keskkonnaministeerium 

Ludmilla Bogdanova -  KKM Ida-Virumaa Keskkonnateenistus 

Rein Rahe  - Viru Keemia Grupp AS 

Jaanus Purga  - Viru Keemia Grupp AS 

Madis Metsur  -  AS Maves 

Toomas Ideon  -  AS Maves 

Vajadusel kaasatakse töörühma koosseisu konsultante 
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Lisa 3-2 

II TÖÖKOOSOLEK 

 

Põlevkiviõli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi saastetasude 

osas kompromissi saavutamise võimalused 

Aeg:  05.03.2001 kell 10.00 - 12.15; 13.15-14.30 

Koht: Viru Keemia Grupp 

 

Osavõtjad:  

Jaanus Purga   - Viru Keemia Grupp AS 

Rein Rahe   - Viru Keemia Grupp AS 

Jaak Jürgenson  - Viru Keemia Grupp AS 

Valentina Arsenjeva  - Viru Keemia Grupp AS 

Madis Metsur    - AS Maves  

Toomas Ideon   - AS Maves 

Richard Joonas  - konsultant   

 

Koosoleku juhataja  Jaanus Purga 

Protokollija:    Toomas Ideon 

 

Jaanus Purga: Avab koosoleku ja selgitab koosoleku eesmärki. Selleks on VKG 

keskkonnategevuskava koostamise tegevuskava ja eri teemade eest vastutajad. 

 

Seejärel selgitab JP probleemi finantstausta - 2001 aastal maksab ettevõte saastetasu 

orienteeruvalt 8 miljonit krooni. Ettevõtte edasine majandustegevus pole võimalik 

saastetasude järsu tõusu korral. Maksimumpiiriks on saastetasu tõus 15 miljoni kroonini 

aastaks 2005. 

 

Eesmärgiks on Saastetasu Seaduse vastavusse viimine reaalsete võimalustega poolkoksi 

saastetasu - osas. 

 

Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuskava arutelu 

 

Jaanus Purga: Tutvustab Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuskava 

 

Tööstusjäätmete prügila 

 

98% veesisaldusega pulbi tööstusjäätmete prügilasse pumpamise lõpetamine - 

(vastutab Rein Rahe) 

 Mudatöötlus praeguse puhastusseadme juurde maksab 30 miljonit krooni; 

 Vajalik on langetada poliitiline otsus puhastusseadmete omandivormi ja 

piirkonna heitvete puhastamise lahenduse osas - 01.05.01.a.; 

 2001.a. - projekti ettevalmistus; 

 2002-2003.a. aastal tuleb rakendada tänapäevane puhastusseadme 

mudatöötlus; 
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 2003 aastal lõpetatakse muda pumpamine prügilasse; 

 miinimumvariandi korral rajatakse mudatöötlus 2002-2003 saastetasu 

vahenditest. 

Fuusside ladestamise lõpetamine prügilasse - (vastutab Jaanus Purga) 

 2002 aasta I kvartal lõpeb fuusside ladustamine prügilas 

Happegudrooni ladestamise lõpetamine (vastutab Jaanus Purga) 

 adsorptsioon-katalüütiline puhastus väävelhappe puhastuse asemel ( BAT ), 

rajada Kaasani Instituudi abiga katseseade 

 2003 II poolaastal enam happegudrooni ei teki 

 seni käsitlemata küsimus on sulfonaatriumi soolade (BHT 200000 mg/l) 

Fuusside järve likvideerimine (võimalikud lahendused ja projektiettepanek AS 

MAVES) 

 fuusside järves on statistiliste andmete alusel aastate jooksul ladestatud 80000 

tonni fuusse; 

 viimastel aastatel ladestati statistiliste andmete alusel 1500 tonni fuusse aastas; 

 kokku tekib fuusse 16000 tonni aastas; 

 osaliselt on võimalik suunata fuussid tagasi tootmisprotsessi - hinnanguliselt on 

võimalik aastatel 2002 - 2004 prügilast tootmisse tagasi vedada 15000 tonni 

fuusse; 

 ülejäänud tööd fuussi järve sulgemisel jääks riigi ja EL abiga lahendatavaks; 

 sulgemislahendus puudub - see jääb KM poolt tellitava poolkoksi ohtlikkuse ja 

poolkoksi prügila uurimistööde II etapi koosseisu tööks; 

 üheks võimaluseks on ISPA tehnilise abi taotlemine sulgemisprojekti 

väljatöötamiseks. 

Poolkoksi ladestamine ilma veega laialiuhtumiseta 

 2001 aastal kasutati 500000 m
3
 vett, see on 1 - 1,3 m

3
 vett tonni poolkoksi kohta; 

 jäätmekäitluses selguse loomiseks ning eeldatavalt keskkonnamõjude 

vähendamiseks tuleks vee kasutamisest loobuda;  

 väiksema koguse vee kasutamine keskkonnakaitseline tulem pole selge; 

 meetme rakendamise tähtajad ja teostatavus jääb lahtiseks, selles osas on vajalik 

vastava allettevõtte analüüs; 

 veega uhtumine tuleb soovitatavalt lõpetada mõned aastad enne prügila 

kasutamise lõpetamist (soovitatavalt hiljemalt 2004. a.?); 

 AS Maves teeb KMH. 

Poolkoksi ohtlikkuse hindamine (AS MAVES, Jaak Jürgenson) 

 Phare rahastamisega on tehtud mitmed uurimistööd poolkoksi kasutamiseks 

mullaparandusainena; 

 Need tööd on vajalik läbi vaadata; 

 Poolkoksi koostist on käsitletud teatmeteostes; 

 Sellel aastal on uued analüüsid lastud teha Jaanus Purga poolt; 

 Eelmainitud materjalid koondab Jaak Jürgenson; 

 Seejärel täpsustatakse poolkoksi analüüsimise programm II etapi raames 

(võimalikud proovid: pk proovid enne veelukku, pärast veelukku, veelukus 

kasutatava vee analüüs, uhtmiseks kasutatava vee analüüs, mäelt voolava vee 

analüüs eri vanusega mäe osadelt ja muud võimalused) 
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Poolkoksi taaskasutamine 

Põlevkivis 35% orgaanilist ainet.  Praegu on põlevkiviõli saagis 85% teoreetilisest 

võimalikust. 1 tonni põlevkivi töötlemisel - 550 kg tahket jääki, 1 tonni põlevkiviõli 

tootmisel - 3,5 tonni jääke e 0,7-0,8 mln tonni aastas. 

 

Ladestamist vajava poolkoksi koguse vähendamine 1 tonni põlevkivi tootmisel: 2001.a. - 

3,5 tonni,  2003.a. - 1,7 tonni ja 2005.a. 1 tonn. Poolkoksi kasutamisvõimalused on 

järgmised - ladestamine, ehitusmaterjalide tootmine, Kunda Nordic Tsement AS 

tunnelahjudes poolkoksi põletamine, põletamine Narva Elektrijaamad AS.  

 

KNC 

 2001 proovipartii (kuni 10000 tonni) 

 2002 75000 - 100000 tonni 

 2003 100000 - 150000 tonni 

 2004 200000 tonni 

 2005 200000 tonni 

Narva SEJ 

 2001 proovipartii 

 2002 50000 t 

 2003 100000 t 

 2004 150000 t 

 2005 175000 t 

Kasutamine ehitusmaterjalidena (Jaanus Purga): 

 2001 labori katsetused 

 2002 tööstuslikud katsetused 

 alates 2003 50 - 75000 tonni aastas 

Kasutamine kompostiks (Jaak Jürgenson): 

 soomlased lubanud 2001 võtta kasutusele 10000 - 20000 tonni 

 edaspidi võimalik kasutamine 25000 - 50000 tonni aastas 

 võimalik kasutamine eelkõige karjäärialade (ka Oru turbaväljade) ja prügilate 

rekultiveerimine 

 põllumajandusliku kasutamise maht ebaselge 

 Jaak Jürgenson leiab vastavad PHARE tööd 

 

Poolkoksi ohtlikkuse vähendamine (Jaanus Purga) 

 Gasifitseerimisrežiimi parandamine (2001 projekt, 2002 teostus. 2003 

tulemus) 

 Vähendada ladustatava aine orgaanilise aine sisaldust 30% (näiteks 12% kuni 

8%-ni) 

Diferentseeritud Orgaaniline Osa Maksustamine - DOOM või Diferentseeritud 

Maksustamise (DM) kasutuselevõtmine 

 määrata poolkoksi keskkonnamõju hindamise parameetrid (võimalikud näitajad: 

jääkorgaanika sisaldus kütteväärtuse järgi, vesiväljatõmbe KHT, orgaanika 

sisaldus tuhastamise alusel) 
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 kriteeriumid täpsustada 01.05.01. esitab ettepaneku AS Maves 

 maksustamine võimalused: 

- maksustada mineraalne osa fikseeritud suurusega -näiteks 1,5 krooni/t, 

orgaanilise osa maksustada sõltuvalt mõõdetavatest parameetritest 

- diferentseerida poolkoksi saastetasu sõltuvalt koostisest ja tehnoloogiast 

 

Töörühma koosolek täies koosseisus kutsuda kokku 28.03.01. 

 

Protokollis:         Toomas Ideon 

Koosoleku juhataja:       Jaanus Purga 

 

 

III TÖÖKOOSOLEK 

 

Teema: Pōlevkiviōli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi 

saastetasude osas kompromissi saavutamise vōimalused. 

Aeg: 28.03.2001 kell 10.00 – 12.00 

Koht: Keskkonnaministeerium 

 

Osavōtjad: 

Eva Kraav    - Keskkonnaministeerium 

Eda Andresmaa   - Keskkonnaministeerium 

Helle Haljak    - Keskkonnaministeerium 

Kaili Kuusk    - Keskkonnaministeerium 

Olga Dmitrijeva   - Ida-Viruma keskkonnateenistus 

Ljudmila Bogdanova   - Ida-Virumaa keskkonnateenistus 

Matti Viisimaa   - Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus 

Madis Metsur    - AS Maves 

Jaak Jürgenson   - Viru Keemia Grupp AS 

Rein Rahe    - Viru Keemia Grupp AS 

Jaanus Purga    - Viru Keemia Grupp AS 

 

Koosoleku juhataja:   Eda Andresmaa 

Protokollija:    Jaak Jürgenson 

 

Eda Andresmaa: Avab koosoleku ja annab sōna Jaanus Purgale ettekandeks Viru 

Keemia Grupp AS keskkonna-alastest tegevustest ja meetmetest aastatel 2001 – 2006 

 

Jaanus Purga: Eesmärgiks on kujundada täna siin seisukoht, mida aktsepteerib ühel 

poolt Keskkonnaministeerium ja mis on samas kooskōlas Viru Keemia Grupp AS (VKG) 

vōimalustega. Keskkonna-alaste meetmete kirjeldused ja maksumused on eelnevalt 

töögrupi liikmetele välja saadetud. VKG on valmis vōtma kohustusi, mida saab täita 

teatud eelduste.  

Lühidalt on Viru Keemia Grupp AS vōimalused, mille kohta soovime vastust 

Keskkonnaministeeriumilt nende sobivuse kohta on  järgmised: 
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 vähendada ladustatava poolkoksi kogust 3,5 tonnilt summaarse ōlitonni kohta 

2001.aastal 1,7 tonnini summaarse ōlitonni kohta 2005.aastal; 

 vähendada tahke jäägi orgaanilise aine sisaldust 30% aastaks 2003, s.t. praeguselt 

12%-lt 8-8,5 %; 

 

Ladestatava poolkoksi pakutavad muutused nii kvantitatiivselt kui kvalitatiivselt on  väga 

suured ja seda saavutada on väga raske. 

 

Matti Viisimaa: Euroopa Liidu (EL) komisjoni poolt on Eestile esitatud teravad 

küsimused seoses poolkoksiga, et EL liikmesriigid saaksid oma ühispositsiooni 

formuleerida. EL nōuetekohaselt peab lahendus olema absoluutne s.t  et olemasolevasse 

mäkke hiljemalt aastaks 2009 enam poolkoksi ei ladestata. Vanad prügilad  tuleb sulgeda 

ja rajada uus nōuetekohane prügila. Eesti prügilamäärus on tulekul ja sulgemisnôuded on 

karmid, kuid pädev asutus s.o. maakonna keskkonnateenistus vōib keskkonnamōjude 

hindamise tulemuse pōhjal neid tingimusi leevendada. 

Kui koos jäätmete vähendamisega vähendada selles ka orgaanilise aine osa, siis vōime 

teatud tingimustel rääkida juba jäätmete teisest kategooriast. 

 

Jaanus Purga: Orgaanilise aine sisaldust on vōimalik vähendada retordi 

gasifitseerimisrezhiimi parandamisega. Vastavad uuringuid teostab Pôlevkiviinstituut ja 

selle rakendamise tulemusel eeldame  orgaanilise osa sisalduse vähenemist tahketes 

jäätmetes 30% vōrra, s.t. seniselt 12%-lt 8-8,5 %-ni aastaks 2003.  

Poolkoksi on vōimalik ka täielikult pôletada, kuid see on seotud majanduslike ja 

tehnoloogiliste probleemidega. Reaalne on pōletamine  Narva SEJ-s kus  tegeletakse 

poolkoksi pōletamise vōimaluste uurimisega. Esialgsete läbirääkimiste kohaselt on Narva 

SEJ nôus poolkoksi vastu vōtma kui hind nende jaoks on 0.- krooni. Veo hind on 35.- 

krooni tonni kohta. Kunda Nordic Tsemendiga on kokkulepe, et maikuus vōtavad nad 

vastu 10.000 tonni. Optimistlik prognoos tulevikuks on  kuni 200.000 tonni aastas. 

 

Matti Viisimaa: Jäätmete pōletamisel on vajalik vastavus Euroopa Liidu 

jäätmepōletusdirektiivi nōuetele, seire jne.  Kunda Nordic Tsemendis (KNC) on seda 

lihtsam teha. Kuid lisaks saastetasule on VKG-l ka ladestamisega seotud otsesed kulud ja 

pōhiküsimus on, kas üldse on vōimalik edasi toota. 

 

Jaanus Purga: Selgitab tootega seotud kulutusi. Müügihind sōltub naftahindadest 

maailmaturul. Mänguruum ladustamisega seotud kuludele on väike kui investeerida 

tootmisse. 

 

Eva Kraav: Küsimus on  tegelikult jäätmete lõppladestamises. Kui realiseerub 

maksimaalselt see, mis on meile saadetud materjalides välja pakutud, kuulub 

lõppladestamisele ikkagi tänavu 505 tuh tonni poolkoksi, 2002. aastal – 340 tuh t, 2003. 

aastal 240 tuh t, 2004. aastal 140 tuh t ja 2005. aastal vähemalt 100 tuh t. 

 

Matti Viisimaa:  Me saame formuleerida, et aktsepteerime keskkonda mōjutavate 

jäätmete ladustamise vähendamist 2006. aastani, kuid aastaks 2009 peab ladestamine 
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vanal viisil olema null. Läbirääkimiseks EL-ga peab olema selge, et 2009.aastaks peavad 

prügilad, kuhu jäätmed pannakse, vastama nōuetele. 

 

Jaanus Purga: Aastal 2005 on lõppladestamine 1,7-1,8 tonni summaarse õlitonni kohta. 

Eeldused,  millest räägime vastavad põlevkivikogusele 1,35-1,4 milj. tonni.  Räägime 

täna Viru  Keemia Grupp AS tegevustest aastatel 2001- 2006. See on ajapiir, mis lõpeb 

soovitavalt uuele tehnoloogiale üleminekuga. 

VKG tegeleb arendustööga ―parima võimaliku tehnika‖ (BAT) väljatöötamiseks ja 

rakendamiseks, mille tulemusena muutub oluliselt  senine tootmispraktika ja 

vähenevad keskkonnaprobleemid.. 

Reaalne graafik uue tehnoloogia jaoks, kui kõik õnnestub on selline:   

 2001.aastal – katsetused, tooraine ja investeeringute mahu hinnang, tasuvuse 

uuring ja pilootseadme eelprojekt; 

  2002-2003. aastal  valmib pilootseade; 

  2005.aasta alguseks tehakse otsus uue tehase rajamise kohta. 

Pōlevkivi töötlemisel on jääkide teke paratamatu, jäätmevaba  ei saa see kunagi olema. 

Kui praegu on saagis 80-85% teoreetilisest võimalikust, siis peale uue tehnoloogia 

rakendamist eeldame 90-95% teoreetilisest võimalikust. See võimaldaks ka mineraalosa 

tagasiladustamist karjääri. Maikuu lõpuks on olemas uue tehnoloogiaga tekkivate 

jäätmete analüüsi tulemused. 

 

Matti Viisimaa: Kui jäätmete koostises toimuvad muutused ja selle kategooria muutub, 

siis informeerime sellest ka EL Komisjoni. Igasuguste jäätmete ladestamine peab 

toimuma prügilas, sest on vōimalus, et mingil hetkel ei ole protsess kontrollitav, ning 

mineraalosa hulka satub ülemäärast orgaanilist ainet, mis vōib ohtu pōhjustada. 

 

 

Jaanus Purga: Selgitab maailma praktikat, kus tootmise protsessid on spetsifitseeritud ja 

sellise  vōimaluse välistab ja soovib teada, kas poolkoksi, mille orgaanilise aine sisaldus 

miinimumini, mida tehnoloogia vōimaldab vōi kui seda töödelda nii et nad muutuvad 

ohutuks kompostiks, on vôimalik taaskasutada ammendunud karjäärialade 

rekultiveerimiseks. 

 

Madis Metsur: Soovib samuti teada, kas pole vastuolu kui poolkoksi, mille orgaanilise 

aine sisaldus on viidud miinimumini ja mis läheb tavajäätmete kategooriasse vōi siis 

sellest tehtud komposti (―Viru Rammu‖) kasutada prügila ja karjääri kattekihina.  

 

Matti Viisimaa: Pōhimōtteliselt muidugi on vōimalik inertsete jäätmete karjääridesse 

ladustamine, kuid nendest ei tohi lähtuda keskkonnale kahjulikku mōju. ―Viru Rammu‖ 

kasutamist rekultiveerimistöödel on  juriidiliselt vōimalik formuleerida kui jäätmete 

taaskasutamist, juhul kui sisuliselt sellest tegevusest keskkonnale tulu tōuseb. 

 

Eva Kraav: Narvas ja Kundas poolkoksi pōletamine on suurepärane, kuid see ei ole 

kogu tekkiv poolkoks ja soovib selgitust, mida ikkagi aastani 2006 mäkke ladustatakse ja 

kas sel juhul on tegemist ohtlike jäätmetega. 
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Jaanus Purga: Selgitab, et see saab olema järelgaasistatud poolkoks, mille orgaanilise ja 

ohtlike ainete sisaldust on vähendatud 30% vōrreldes praegusega aastaks 2003. Kolme ja 

poole kuu pärast on meil järelgaasistamise katse tulemused käes ja siis saame analüüsida 

ka tekkivaid jäätmeid. 

 

Madis Metsur: Enne aastat 2003 sōltub ladestatava poolkoksi keskkonnamōju 

praegusest tehnoloogiast ja ladestamisviisist, s.t. poolkoksi veega laialiuhtumisest 

ladestuspaigas. 

 

Matti Viisimaa: Jäätmete ohtlikkuse kategooria sōltub selle koostisest ja ohtlikkuse 

määramisel on primaarne inimese tervis ning mõju keskkonnale. Kategooriat on võimalik 

muuta kui ohtlike orgaaniliste ühendite sisaldust järelgaasistamisega minimiseerida. Kui 

aastaks 2003 õnnestub poolkoksi keskkonnamõju vähendada nii, et  seda saab ohtlike 

jäätmete kategooriast tavajäätmeteks viia, siis on EL nõuded ohtlike jäätmete direktiivi 

rakendamise osas täidetud. 

 

Jaanus Purga: Kõik meetmed, mida VKG rakendab poolkoksi ladestamise ja selle 

keskkonnamõju vähendamiseks nõuavad kulutusi, seepärast on VKG-l ettepanek 

Keskkonnaministeeriumile mitte rakendada koefitsienti 6 nii nagu see on saastetasu 

seaduse muudatuse eelnõus. 

 

Eva Kraav: Pole kindel, et selline võimalus kõne alla tuleb, sest siin kerkib küsimus 

riigiabi kohta. Lihtsam on saastetasu asendamine ohtlikkuse kategooria järgi , mis võiks 

olla leebem võrreldes praegusega sõltuvalt esitatud programmi täitmisest. Selleks on 

vajalik Leping VKG ja Keskkonnaministeeriumi vahel.  Minister tõenäoliselt enne 

läbirääkimisi ei alusta kui kogu meetmete pakett on dokumenteeritud ja tähtajad paigas. 

Eelnevalt on küll vajalik ministri seisukoht. 

 

Eda Andresmaa: Soovib teada, mis saab vedelatest jäätmetest 

 

Jaanus Purga: Fuusside ladestamine lōpeb 2002. aasta I kvartalis. Osa neist suunatakse 

tagasi protsessi, osa antakse üle Kunda Nordic Tsemendile.  VKG vōtab endale lisaks 

kohustuse juba ladestatud fuusside vähendamiseks, s.t. jääkreostuse likvideerimiseks 

5000 tonni vōrra aastas viie aasta jooksul. Lōppsulgemise lahenduse olemasolevale 

fuussijärvele pakub välja AS Maves.  

 

Jaanus Purga: Loeb ette kohustused, mida Viru Keemia Grupp AS endale vōtab ja 

millistel tingimustel saab seda täita(vt. Protokolli lisa), ning lubab saata koopiad sellest 

kōigile koosolekul olijatele elektroonselt. Ettepanek on: 

1. Viru Keemia Grupp kohustub : 

a. vähendama ladustatava tahke jäägi kogust toodetava tonni summaarse 

põlevkiviõli kohta 3,5 tonnilt aastal 2001 1,7 tonnini aastal 2005 ning 

lõpetama täielikult põlevkiviõlitootmise utmisprotsessi jäätmete 

ladustamise olemasolevaile polügoonidele aastaks 2009 ; 

b. vähendama ladustatava tahke jäägi orgaanilise osa sisaldust aastaks 2003 

30% võrra võrreldes käesoleva hetkega ; 
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c. viima põlevkivi ümbertöötlemine vastavusse kehtivate 

keskkonnanormidega aastaks 2006 ; 

d. arendama välja Parima Võimaliku Tehnoloogia põlevkivi töötlemiseks 

aastaks 2006. 

2. Eeldades, et Viru Keemia Grupp täidab punktis 1 toodud kohustusi  ja täitmine 

keskkonnajärelvalve organite poolt kontrollitud, tagab Keskkonnaministeerium 

järgmised eeldused : 

a. viia sisse muudatus saastetasu arvestamise korda moel, mis tagab 

põlevkivi ümbertöötlemise majandusliku jätkumise võimalikkuse 

perioodiks 2002 kuni 2006 ;  

b. rakendada põlevkivi ümbertöötlemise tahke  jäägi ladustamisel 

diferentseeritud maksustamise süsteemi, mis võimaldab täpselt jälgida 

ladustatava jäägi omaduste muutumise trendi ; 

c. sõlmida Keskkonnaministeeriumi ja Viru Keemia Grupi vahel vastavalt 

jaotuses a) toodud arvestuse korrale arvutatud saastetasude asendamiseks 

keskkonnakaitseliste ja Parimale Võimalikule Tehnoloogiale suunatud 

kulutustega, mis teevad võimalikuks punktis 1 toodud kohustuste täitmise.  

 

Matti Viisimaa punkti 2b kohta:  Jäätmeid ei saa teoreetiliselt lahutada, ega maksustada 

üht vōi teist komponenti eraldi. Siin on muidugi ka keeleline küsimus, et mis see 

poolkoks ikkagi ōigupoolest on. Kitsamas mōistes muidugi pōlevkivi orgaanilise osa 

utmisjääk, laiemas mōistes-jäätmeliigina jäätmenimistus aga kōikide utmisel tekkinud 

jääkkomponentide (orgaaniliste ja mineraalsete) kompleks.  

 

Jaanus Purga  sônastab kokkuvōtte diskussioonist: 

 Koosolek toetab Viru Keemia Grupp AS  ettepanekut Keskkonnaministeeriumile nii 

võetud kohustuste osas, kui  ka eelduste osas, mis nende täitmiseks vajalikud,  

ja soovib koosolekul viibijate  seisukohti.  

Kui sellised eeldused ja kohustused sobivad, esitab VKG Keskkonnaministeeriumile 

Lepingu projekti koos kohustustega ja selle lisaks tegevuskava, sest mōningaid asju ei saa 

teha enne kui eeldused olemas. 

 

Matti Viisimaa: Üldjoontes vôib nôustuda, kuid vajalik on formuleeringu täpsustamine. 

Arendustööde juures jäävad alati riskid, kuid suund on vōetud õige ja probleeme 

üritatakse lahendada. 

 

Eva Kraav: Ma saan aru, et eelduste all mõtlete te seda, et Keskkonnaministeerium 

taotleb saastetasu seaduses Viru Keemia Grupi vabastamist prügila nõuetele 

vastavuse koefitsiendist 6. Seda me ei saa teha. Sellisel juhul kaob ära tagatis, et 

Viru Keemia Grupp ikka tõesti seda teeb, mida on lubanud. 

Keskkonnaministeeriumil on kurvad kogemused teie eelkäija Kiviteriga olemas.  

Ehk saaks asendamise lepinguga küsimuse lahendada.  Viru Keemia Grupp AS 

selliste kohustuste realiseerumine on suur asi, kuid Leping  

Keskkonnaministeeriumiga peab olema väga konkreetne ja kontrollitav. 
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Jaanus Purga: Saastetasu seaduse eelnôus toodud määrade järgi on ôli tootmine 

vôimatu. Meil ei ole seda  raha. 

 

Madis Metsur: Teeb ettepaneku saastetasu seaduse eelnōus muuta lähtehinda st. 

saastetasu määra, mida siis difrerentseerida poolkoksi keskkonnamōjust vôi  ladestamise 

tehnoloogiast sōltuvalt. 

 

Jaanus Purga: Teeb hindade vôimaliku rakendamise juurde tulla järgmisel nädalal 

väiksemas töögrupis. 

 

Eva Kraav: Informeerib, et saastetasu määrad lähevad 10.aprillil valitsusse ja sealt edasi 

ministeeriumidesse kooskōlastusringile, enne seda peab oma seisukoha kujundama. Ma ei 

arva, et valitsuse teistel liikmetel saab olla midagi sellise programmi toetamise vastu, mis 

võimaldab tootmisel mõistlikult jätkata. 

 

Madis Metsur: Vajalik oleks Viru Keemia Grupi keskkonnategevuskava koostada ühtse 

dokumendina , et igaüks saaks aru mis on mis. 

 

Jaanus Purga: See oli tänase koosoleku üks eesmärke, et teada saada kas 

keskkonnategevuskava on môtet teha vôi ei – ehk kas tootmise jätkumine saab olema 

majanduslikult võimalik või ei.  

Tänase koosoleku tulemusena oleme jõudnud ühisele seisukohale, et jätkumine on 

võimalik ning VKG töötab edasi poolkoksi probleemi lahenduste otsimisel ning 

Keskkonnaministeerium eelduste loomisel pôlevkiviôli tootmise edasiseks 

jätkamisel 

 

Eda Andresmaal on küsimus biopuhasti jääkmuda kohta. 

Rein Rahe: Kui omandivormi küsimus saab lahendatud, siis koostöös 

Keskkonnaministeeriumi veeosakonnaga valitakse biopuhasti rekonstrueerimise 

tehnoloogiline lahendus. Selleks on moodustatud ekspertkomisjon, mida juhib Marko 

Tuurmann. Sõltumatult pakutavast lahendusest ja omandivormist tuleb igal juhul 

lahendada mudakäitlus. Selleks on ka esialgsed kavad olemas. 

 

Eda Andresmaa: Küsimusi hetkel rohkem pole ja loeb koosoleku lõppenuks  

 

Järgmine töögrupi täiskoosseisu kokkusaamine on mitte hiljem kui kahe kuu pärast 

Kohtla-Järvel.  

Koosoleku juhataja:       Eda Andresmaa 

Protokollis:        Jaak Jürgenson 
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Lisa 3-4 

4. TÖÖKOOSOLEK 

 

AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnaprobleemide lahendamise ja saastetasu 

asendamise võimaluste arutelu.  

Aeg: 11.06.2001 kell 10.30 - 12.30 

Koht: Keskkonnaministeerium 

 

Osavõtjad: 

Eda Andresmaa   - Keskkonnaministeerium 

Helle Haljak    - Keskkonnaministeerium 

Eva Kraav    - Keskkonnaministeerium 

Kaili Kuusk    - Keskkonnaministeerium 

Ain Lillepalu    - Keskkonnaministeerium 

Jüri Truusa    - Keskkonnaministeerium 

Ljudmila Bogdanova   - Ida-Virumaa keskkonnateenistus 

Olga Dmitrijeva   - Ida-Viruma keskkonnateenistus 

Tiiu Sizova    - Ida-Virumaa keskkonnateenistus 

Matti Viisimaa   - Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus 

Madis Metsur    - AS Maves 

Jaak Jürgenson   - Viru Keemia Grupp AS 

Jaanus Purga    - Viru Keemia Grupp AS 

Rein Rahe    - Viru Keemia Grupp AS 

 

Koosolekut juhatas Jaanus Purga, protokollis Jaak Jürgenson 

 

Päevakord 

1. AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnategevuskava. 

2. AS Viru Keemia Grupp jäätmekäitluse probleemide lahendamise võimalused 

3. Saastetasu asendamise (vähendamise) võimalused 

 

Jaanus Purga avab koosoleku 

 

1. Kuulatakse ära Jaak Jürgensoni esitatud lühike ülevaade AS-i Viru Keemia Grupi 

keskkonnategevuskavast. Ettekandja keskendub neile meetmetele, mille rakendamise 

vajalikkusele on tähelepanu juhtinud keskkonnaekspert Madis Metsur (poolkoksi veega 

laialiuhtumise lõpetamine ja reoveesette ning teiste vedeljäätmete jäätmehoidlasse 

(prügilasse) ladestamise lõpetamine. Keskkonnategevuskava oli varem kõigile 

kohalviibijatele elektroonselt välja saadetud ja palutud esitada asjakohaseid märkusi ja 

ettepanekuid. 

 

2. Arutelus jäätmekäitluse perspektiividest kerkivad üles järgmised küsimused: 

1) Kuidas edenevad katsetused  poolkoksi põletamisel elektrijaamades ja AS-s Kunda 

Nordic Tsement? 

Jaanus Purga selgitab olukorda. Kundas käivad hetkel katsetused erineva vanuse ja 

niiskussisaldusega poolkoksiga, et saada optimaalne tulemus. Kokku on Kundasse 
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transporditud juba 9000 tonni. Poolkoksi reaalsest kasutamisest Narva elektrijaamades ei 

saa rääkida enne, kui muutused nende omandivormis on toimunud. Teoreetilised 

ettevalmistused ja re*iimide arvutused ning analüüsid on tehtud.  Hetkel tehakse 

ettevalmistusi  poolkoksi põletamiseks AS-is Kohtla-Järve Soojus, kus alustatakse 

katsetustega augustikuus. 

 

2) Tiiu Sizova arvab, et poolkoksi käitlemine Oru turbarabas on problemaatiline.  

Matti Viisimaa avaldab seisukoha, et kõige olulisem on käidelda (taaskasutada) poolkoksi 

nii, et jäätmetest saaks kindlate, ettemääratud omadustega toode, mida võib tunnustada 

vastavalt Eesti seadustega kehtestatud reeglitele ("Toote nõuetele vastavuse tõendamise 

seadus", "Toote ohutuse seadus" jms). Samuti peaks nn ―Viru Rammu‖ liigitamisel 

saama tuge väetiseseadusest. Hetkel puuduvad komposti kohta selles lubatavad 

saasteainete sisalduste määrad ja EL vastav komposti käsitlev direktiiv on 

väljatöötamisel. Tuleb vahet teha kahe toote - komposti ja maaparandusaine - vahel ning 

neid ka erinevalt käsitleda.  

 

Tehti ettepanek AS-l Viru Keemia Grupp ja ta partneritel juriidilist alust täpsemalt 

uurida. 

 

Jaanus Purga selgitab, et kompostimist arendab OÜ Viru Ramm, mitte VKG. AS Viru 

Keemia Grupp on nõus kandma poolkoksi transpordikulud ja kaasa aitama Ida-Viru 

maavalitsuse algatatud ja paljusid asutusi hõlmavas koostööprojektis. Kõik vajalikud 

paberid, sertifikaadid ja load peab hankima OÜ Viru Ramm.  

 

3) Koosolekul toonitatakse mitu korda (M.Viisimaa. M.Metsur, H.Haljak, E.Kraav)  

tõsist vastuolu, mis tekib sellest, et prügilamääruse ―Nõuded prügilate rajamiseks, 

kasutamiseks ja sulgemiseks‖ jõustudes keelustatakse 31. detsembrist 2002.a vedelate 

jäätmete, sh vedela reoveesette ladestamine poolkoksi prügilasse. Samal ajal pole VKG-l 

koos omavalitsuste, maavalitsuse ja KKM-ga pole mingeid kavasid ja rahalisi võimalusi 

settekäitluse rakendamiseks, mis võimaldaks reoveesette mäkkepumpamist lõpetada. 

VKG tegevuskavast on see küsimus väljas, kuigi omab otsest sidet üldisete 

jäätmeladestusprobleemidega.  

  

Jaanus Purga selgitab biopuhastiga seonduvaid küsimusi. Lahtine on ikkagi 

omandivorm, samuti on ebaselge tehnoloogiavalik pikas perspektiivis ning 

rahastamisvõimalused regionaalsetele seadmetele. Seetõttu tuleb biopuhasti 

renoveerimist ja jääkmuda töötlust käsitleda eraldi kontekstis.  

 

Tiiu Sizoval  kerkivad VKG keskkonnategevuskava juures täiendavad küsimused: 

* Kui tootmismahud suurenevad, võib tekkida probleem Viru Aromaatika  

õhuheitmetega. Seda pole tegevuskavas käsitletud. 

Rein Rahe selgitab, et Viru Aromaatikas ei ole ette näha õhuheitmete üldhulga 

suurenemist põhjustada võivat tootmismahtude suurenemist. 

* Kas tehnilise veena saaks kasutada kaevandustest väljapumbatavat vett? 

Rein Rahe selgitab, et samast jaotusskeemist saavad vett erinevad tarbijad, sealhulgas 

katlamajad, kelledele kaevandusvesi kareduse tõttu ei sobi. 
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3. Saastetasu asendamise (vähendamise) võimalused  

Eva Kraav avaldab arvamust selle kohta, et tegevuskavas ettenähtud kulutused poolkoksi 

koguste vähendamiseks on rohkem kui 90% ulatuses jooksvad kulud. Need ei anna 

edasiseks jäävat tulemust. Kui poolkoksi saastetasu asendatakse poolkoksi koguste 

vähendamiseks tehtavate kulutustega, tuleb pärast asendamise lõppu jäätmelubades 

määrata ladestatava poolkoksi lubatud kogus tasemel, mis saavutatakse 2004. aastaks 

asendamise tulemusena.  

Samuti on ebaselge, mida tähendab poolkoksi keskkonnamõju vähendamine. Sellest 

sõltub poolkoksi saastetasu suurus, mistõttu on vajalik dokumentaalne kinnitus. 

 

Matti Viisimaa selgitab et poolkoksi keskkonnamõju saab vähendada kahel teel: 

1) tuleb poolkoksi ladestada eraldi, ilma seda vedeljäätmetega segamata ning tõestada, et 

eraldi ladestatuna ja järelgaasistamist läbinuna võib seda kvalifitseerida tavajäätmena , 

millele kehtib madalam saastetasumäär;   

2) kui säilitatakse poolkoksi senine kvalifitseerimine ohtliku jäätmena, tuleb seda 

ladestada nõuetekohaselt. Selleks tuleb töötada välja taolised ladestustingimused, mille 

puhul keskkonnamõju hinnang ütleks, et sellisest ladestamisest keskkonnaohtu ei tõuse 

ning niiviisi lahti saada nõuetekohasuse koefitsiendist 6. 

  

Mõlemal puhul pole vaja mingeid kompromisse saastetasu seadusega ega ka selle 

muutmist. Tuleb jätkata vaid üsna kaugele edenenud töid jäätmete ohtlikkuse ja 

optimaalsete ladestustingimuste määratlemisel ning oletatavalt positiivseid tulemusi 

kehtiva seaduse raames ära kasutada 

 

Jaanus Purga soovib, et kontrollimehhanism ning mõõdetavad suurused oleks välja 

pakutud Ida-Virumaa keskkonnateenistuse poolt, kuna nemad peavad reaalselt lepingu 

täitmist kontrollima ja teavad kõige paremini oma võimalusi. 

 

Kokkuvõttes jõudis töökoosolek järgmistele järeldustele: 

 

1. AS-i Viru Keemia Grupp ja Keskkonnaministeeriumi edasiste kokkulepete eelduseks 

on see, et lahendatakse reoveepuhasti küsimus; 

2. Eelmises punktis nimetatud lahenduse üheks osaks peab olema reoveesettega edasise 

toimimise küsimus; 

 

3. Osalejad võtavad teadmiseks, et prügilamääruse jõustudes k.a 1. septembrist 

keelustatakse vedeljäätmete, s.h vedela reoveesette ladestamine jäätmehoidasse 31. 

detsembrist 2002.a. 

4. AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnategevuskava projektis esitatud toimingud võivad 

olla aluseks ettevõtte keskkonnakaitse korraldamisele, kuid. tegevuskava vajab 

täiendamist ja täpsustamist. Seda eriti reoveepuhasti ja reoveesette probleemi 

lahendamise osas. Kõikide toimingute puhul on vaja välja tuua füüsilise efekti ja kulude 

kõrval ka nendega saavutatav tulu rahaliselt hinnatuna. (nt punkt 2.2. Ladestatava 

poolkoksi veega laialiuhtumise lõpetamine – siin on toodud ainult see, et poolkoksi 

autodega jäätmehoidlasse vedamisel ja buldooseritega laialiajamisel on kulu ca 5 kr/ 
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poolkoksi tonni kohta. Aga samal ajal jäävad ära vee pumpamise ja poolkoksi raudteel  

vedamise kulud ning vee saastetasu). 

5. Keskkonnaministeerium juhib tähelepanu asjaolule, et tegevuskava punktis 1.4. 

―Poolkoksi kasutamine komposti (Viru Ramm) valmistamiseks‖ poolkoksi üleandmine 

OÜ-le Viru Ramm on võimalik vaid siis, kui sel ettevõttel on ohtlike jäätmete 

käitluslitsents ja jäätmeluba. Sellest johtuvalt peaks OÜ Viru Ramm koos AS-ga VKG 

(?) välja selgitama võimalused, kuidas on Eesti õigusaktide kohaselt võimalik 

kvalifitseerida turba ja poolkoksi segu tootena ning kehtestada sellele kvaliteedinõuded ja 

määrata nende alusel tingimused toote kasutamiseks. Selleks vajalike dokumentide 

olemasolu on eelduseks poolkoksi kasutamisele komposti või maaparandusaine 

valmistamisel. 

 

6. Poolkoksi saastetasu vähendamiseks on kaks võimalust: 

1) muuta Vabariigi Valitsuse 24. novembri 1998. a määruses nr 263 [RT I 1998, 103, 

1705) sätet (tärn* jäätmekoodi 05 06 97 juures), mis kvalifitseerib poolkoksi ohtliku 

jäätmena ning viia see tavajäätmete kategooriasse, millega alaneb saastetasumäär. Selleks 

on vaja ettev õtjal tõestada ja Keskkonnaministeeriumil kinnitada, et vaadeldes poolkoksi 

eraldi ilma häirivate teguriteta (segamine prügilas vedelate jäätmetega ja reostatud veega) 

või muutes komposti kvaliteeti järelgaasistamisega ning seejärel analüüsides iga 

komponendi kaupa poolkoksi koostist ja ohtlikkust), on tegu mitteohtliku jäätmega, mille 

ladestamisel saab lähtuda tavajäätmete prügilale kehtivatest nõuetest. 

2) kui poolkoks kvalifitseeritakse siiski ohtliku jäätmena, on vajalik, et ettevõte töötab 

välja nõuetekohase ladestamise tingimused, mis minimeeriks jäätmetest põhjustatud 

keskkonnamõju. Selle kohta tuleb korraldada keskkonnamõju hindamine, mille tulemus 

saab olla aluseks nõuetekohasuse koefitsiendi 6 mitterakendamiseks. 

 

7. Saastetasu asendamise lepingu sõlmimise eelduseks on, nagu juba punktides 1 ja 2 

mainitud, reoveepuhasti ja reoveesette küsimuse lahendamise alased kokkulepped ning 

lepingu ettevalmistamisel ja edasisel tegutsemisel punktide 3-6 arvestamine. 

 

8. Kuna AS-i Viru Keemia Grupp seni esitatud kulutustes prevaleerivad jooksvad kulud, 

on vajalik jääva tulemuse saamiseks fikseerida jäätmeloas asendamise tulemusena 

saavutatav poolkoksi ladestamise jääkkogus lubatud kogusena. 

 

9. AS-i Viru Keemia Grupp tõstatatud küsimus kontrollimehhanismist ja mõõtmistest 

lahendatakse nii, et see toimub edasi jäätme- ja veeloaga määratud korras. Asendamise 

lepingus määratakse asendamisega seotud täiendav kontroll ja mõõtmised. Oma 

ettepanekud selleks teeb Ida-Virumaa Keskkonnateenistus. 

 

Jaanus Purga        Jaak Jürgenson 

Koosoleku juhataja       Protokollija 

(Täiendanud Eeva Kraav 16.06.01) 
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Lisa 3-5 

ARUTELU POOLKOKSI OHTLIKKUSE MÄÄRATLEMISE OSAS 

MEMO 22.06.01 Keskkonnaministeeriumis toimunud aruteleust  

(Eva Kraav, Helle Haljak, Madis Metsur) 

 

 

Käesoleval ajal käsitletakse poolkoksi sama jäätmeliigina, sõltumata selle õlitootmise ja 

ladestamise tehnoloogiast. 

 

Tegelikkuses on poolkoksi vähemalt kolme liiki: 

1. "Õline poolkoks (ca 10% orgaanilist ainet)" (jahutatakse erineval tasemel reostunud 

veega ja uhatakse ka õliga reostunud veega laiali (VKG tehnoloogia)); 

2. "Kuiv poolkoks (ca 10% orgaanilist ainet)" (jahutatakse erineval tasemel reostunud 

veega ja ladestatakse autotranspordiga (Kiviõli õlitööstus)); 

3. "Must tuhk (poolkoks - ca 3%? Orgaanilist ainet) - UTT 3000 - ladestatakse 

hüdrotranspordiga. 

 

Poolkoksi koostis vastab pärast generaatorist väljumist raskemetallide, aromaatsete 

ühendite, ühealuseliste fenoolide ja PAH-ide osas teadaolevates proovides tööstustsooni 

pinnase piirarvudele (KM määrus nr. 58 16.06.01) ("kuiv poolkoks"). Selgelt määratud 

oht veekeskkonnale tuleneb poolkoksi reostamisest koosladestamisel vedelate jäätmetega. 

 

Seega on igati põhjendatud "kuiva poolkoksi" saastetasu oluline vähendamine "õlise 

poolkoksiga" võrreldes. 

 

Kuiva poolkoksi orgaanilise aine sisalduse vähendamise positiivset keskkonnaefekti 

veekeskkonnale on raske hinnata, sest vastavaid uuringuid tehtud ei ole. "Musta tuha" 

kohta eraldi uurimistööd seni valminud ei ole, see ladestatakse koos elektrijaamade 

põlevkivituhaga hüdroärastuse teel. 

 

Poolkoksi kui jäätmeliigi ohtlikkuse (* kaotamine) lõplik määramine on takerdunud 

termobituumeni keskkonnaohtlikkuse uurimise nõude taha. Selline uurimine maksab 

erinevatel hinnangutel 300000 - 500000 krooni, kusjuures pole kindel lõpliku tulemuse 

saamine. 

 

Lisaks poolkoksi ohtlikkuse hinnangule veekeskkonna suhtes võib saastetasu 

diferentseerida ladestuskoha nõuetekohasuse teguri kaudu. Seda on võimalik teha KMH 

alusel. 

 

Lõpptulemusena peame suuremahuliste jäätmekoguste ladestamise ja saastetasu 

otsustama siiski juht-juhult. 

 

Saastetasu seaduse saastetasude kommentaarid: 

- Kui võtta lähtetasandiks olmejäätmed, siis "kuiv poolkoks" on neist selgelt 

ohutum, olles midagi aheraine ja olmejäätmete vahepealset (kujutage ette 100 m 

kõrgust olmejäätmete prügilat ja selle keskkonnamõju); 
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- "Märja poolkoksi" (koos vedelate jäätmetega ladustamisega) paiknemine samas 

grupis naftat ja mineraalõli sisaldavate jäätmetega on põhjendatud; 

- põlevkivituha paigutamist ohtlikumaks kui olmejäätmed on küsitav - saab 

tõenäoliselt põhjendada hüdrotranspordi kasutamisest tulenevate 

keskkonnamõjudega; 

- Hüdrotranspordi kasutamine võib nullida ka "musta tuha" väiksema 

keskkonnaohutuse viies ta samasse kategooriasse põlevkivituhaga. 

Ladestuskoha keskkonnaohtlikus väheneb selgelt, kui lõpetatakse vedelate jäätmete 

paigutamine prügilasse. "Kuiva poolkoksi" ladestamist praegustesse ladestuskohtadesse 

ei pea lugema oluliselt keskkonnaohtlikuks. Prügilate nõuetekohasuse tegurid tuleks 

määratleda tuginedes KMH. 

 

Arutame jäätmete ohtlikkuse ja ladestustingimuste ohtlikkuse võimalikke suhtarve veel 

sel nädalal kuni aruande esitamiseni Mavese ekspertidega*. Saame anda võrdlevad 

hinnangud.  Arvan, et mõtlemisainet jätkub siin ka edaspidiseks. 

 

 

Koostas Madis Metsur 26.06.01. 

 

 

*Toomas Ideon ja Indrek Tamm keeldusid nii lühikese aja jooksul konkreetseid suhtarve 

välja pakkumast. Tööstusjäätmete ohtlikkuse hinnangut jätkatakse järgmiste tööde 

raames. 

 

 

 

Lisa 3-6 

Kohtla-Järve tööstusprügila fuusside ladestamiskohad ja nende keskkonnaohutu 

sulgemise alternatiivid 

 

Töögruppi koosolek  

 

 

Aeg:    21. 06. 2001-06-28 

Koht:   Viru Keemia Grupp AS, Kohtla-Järve  

Osavõtjad:   Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS, 

   Jaak Jürgenson - Viru Keemia Grupp AS, 

   Madis Metsur -  AS Maves, 

   Peeter Kais - AS Maves, 

   Tõnis Meriste - AS EcoPro, 

   Steve Vili - AS EcoPro 

 

Töögrupp arutas fuusside ladestamiskohaga seotud probleemide edasise lahenduse käiku. 

Anti ülevaade (AS Maves, AS EcoPro) sel aastal tehtud uurimistöö "Fuusside 

ladestuskohtade (fuussijärved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja 

sulgemiskulutused Kohtla-Järve tööstusprügilas" kohta.  
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Töös on esitatud küll fuusijärvede keskkonnaohutu sulgemise võimalused ning 

orienteeruvad kulutused, samas on teadmata ladestuskohta veetud fuusside mahud. 

Fuusside koguste teoreetilise selgitamise tulemusena kestab ladestuskohtade 

likvideerimine kuni 75 aastat. Ladestuskohtadesse veetud fuusside koguseid on 

dokumenteeritud viimased 7-8 aastat. 

Töö käigus selgus, et Kohtla-Järve tööstusprügila fuusside ladestuskoha skeem ei vasta 

tegelikusele. 

 

Arutluse tulemusena otsustati 2002 a. tööplaani esitada: 

1. fuusside ladestuskoha maa-ala mõõdistus, millega täpsustatakse fuusside 

ladestusala pindala, 

2. vana fuussijärve sondeerimine. Vana ladestuskoha fuussid on tahenenud 

(vähemalt ülemine kiht), mis annab võimaluse vana fuussijärve katmiseks. Samas 

vajab ladestuskohas olevad fuussid sondeerimist, saamaks teada fuusside 

tahendamisulatust sügavuti, 

3. ladestatud fuusside mahtude täpsustamine. Vana järveosa sondeerimise püütakse 

määrata järve sügavus ning mõõdistustulemusi ja sondeerimistulemusi arvestades 

on võimalik täpsustada ladestatud fuusside mahtu, 

4. tulenevalt vana ladestuskoha fuusside tahenemisest vana ladestuskoha 

kinnikatmise eelprojekt, 

 

2002 aastal lõpetatakse fuusside vedamine tööstusprügilasse. Seega vajab 2002 aasta 

jooksul lahendamist fuussijärve uude ossa kogunenud vee ja vedela fuussi eraldamise ja 

likvideerimise käik. 

 

5. eelprojekt fuusside järve sulgemisvariantide osas 

6. ettepanekud täpsustatakse septembris esitamiseks Keskkonnainvesteeringute 

Keskusele. 

 

 

Protokollis    P. Kais 

   AS Maves 
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Lisa 4 

Poolkoksi kui jäätmeliigi määratlemise teoreetiline protseduur 
 

European Union Legislation 

 

http://europa.eu.int/eur-lex/ 

 

PROCEDURE 

 

1
st
 STEP: 

With the European Union standards we will try to classify our waste as hazardous 

or not:  See the regulations of the Decision 2001/118/EC. 

 

In this Directive we find the definition and classification of waste according to his 

industrial precedence. It classifies in a sequence of 6 digits (standard for all the EU 

member states). 

With the waste substances already defined and classified, we can specify if our 

substances are or not hazardous.  

Compare the percentage in weight of the components with the EU regulations.  

 

 

1.1) 1
st
 PHASE: 

Try to identify our kind of waste in the framework of the 6 digital classification system: 

European Waste Catalogue. 

 

European Waste Catalogue (EWC) and the Hazardous Waste List (HWL) 

 

The European Waste Catalogue (EWC) was established in December 1993 by 

Commission Decision (94/3/EC) and includes 645 waste types. 

The Hazardous Waste List (HWL) was subsequently established in December 1994 by 

Council Decision (94/904/EC). The HWL is a subset of the EWC and consists of 236 of 

the 645 EWC waste types that were considered by the EU to be hazardous at the time that 

the list was agreed.  

Both EWC and HWL are to be subject to on-going revision, based on practical 

experience of their use by Member States, with the first amendments to both lists 

expected to be agreed shortly by the Technical Adaptation Committee responsible for 

considering proposed changes. It is likely that in the region of one hundred additions will 

be made to the HWL resulting from notifications to the Commission from a number of 

Member States. 

 

In general, the EWC and HWL is a source and process-based listing of wastes. The EWC 

has three levels.  

http://europa.eu.int/eur-lex/
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a) The highest level with 20 entries (2-digit codes) often describing the source and 

the branch generating the waste.  

b) Each of the 20 main group has several subgroups (4-digit codes) often describing 

the process generating the waste 

c) Each subgroup has several waste codes (6-digit codes) describing the substances in 

the waste. The HWL (Hazardous Waste List) is stated on this level.  

The creation of the EWC and HWL represents the most significant move to date towards 

harmonising information on waste production and management in Europe and the 

development of a common European-wide waste classification system for hazardous and 

non-hazardous waste. 

 

 

Definition of the Codes of Waste  (EWC - European Waste Catalogue) 

  

Using the EWC we can classify the Oil Shale waste in the follow 6 digit Codes 

(proposal): 

 

01 Wastes Resulting from mining,… 

 

 01 01 02 wastes from mineral non metaliferous excavation 

 

05 Pyrolytic treatment of Coal 

 

 05 01 09*   Sludge from on site treatment containing dangerous substances  

   * : indicates hazardous waste!! 

  

 05 01 13    boiler feedwater sludge  

 

 05 06   Waste from the pyrolytic treatment of Coal   

 

 

Note: 

 

13  Waste of liquid fuels  

13 01 09 Mineral based chlorinated hydraulic oils 

 

19 13 Wastes from soil and groundwater remediation  

 

As we can observe in the EWC there is no definition for the Oil shale industries waste (in 

the EU there is no this kind of industries) 

 

A list over all the optional combinations between the national hazardous waste 

classification codes and the national implementation of HWL-codes in the EWC. 

 

The national implementation of HWL-codes in the EWC will include 3 parts: 
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 Waste types already included in the HWL. Referred to here as ―H- codes‖ 

 Waste types included in the EWC but not contained in HWL, which in the national 

implementation of the EWC and HWL are classified as hazardous. Referred to here 

as ―E-codes‖. 

 Waste types not contained in the EWC. In the national implementation of the EWC 

and the HWL, these waste types have been added as new hazardous codes and they 

follow the structure of EWC. Referred to here as ―A-codes‖. 

 

Or what is the same:  

 

1. Directly related to HWL (H-codes). 

2. Related to other EWC codes stated as hazardous in each country/region (E-

codes). 

3.  Related to additional national EWC codes defined in each country/region and 

following the structure of the EWC (A-codes). 

 

 

2
nd

  STEP:   

If we cannot describe our waste kind (hazardous substances) in the HWL-EWC 

system, then we will have to study one by one, the substances contained in our waste.   

 

As a procedure we will take the list of hazardous substances the analyses found in the 

waste, soil, leacheates,… and classify them according to the Estonia Legislation issued 

from the European Directive. 

 

Directive 67/548/CEE   (updated) 

This directive has been regularly amended since 1967, including new elements and 

substances. 

 

Directive defining the list of hazardous products, elements and substances  (Annex I), and 

classifying them in the different groups. 

Classification by letters (T, T*,R,…) , and numbers. 

 

2.1)  2
nd

 PHASE 
As our waste is not classifiable in the European Waste Catalogue (EWC) as we have 

already seen, then, we will need to identify it, component by component determining 

their hazardousness level by the: 

 

Official Journal of the European community   

{Maves Network / Mikro / Email / EU documents / EU 16-01-2001} 

 

Former Standard  (Amended list of Waste):   2000/532/EC 

 

Nowadays:     Decision 2001/118/EC 
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Definition of HAZARDOUS WASTE in concentration (% weight) 

 

The Directive on Hazardous Waste (91/689/EEC) which sets more stringent requirements 

to the management of hazardous waste. 

391L0689 

Council Directive 91/689/EEC of 12 December 1991 on hazardous waste 
Official Journal L 377 , 31/12/1991 p. 0020 – 0027 

 

ANNEX III   Council Directive  91/686/EEC 

12 December 1991 
 

 

 

1. Article 2 is replaced by the following: 

‗Article 2 

Wastes classified as hazardous are considered to display 

one or more of the properties listed in Annex III to 

Directive 91/689/EEC and, as regards H3 to H8, H10 (*) 

and H11 of the said Annex, one or more of the following 

characteristics: 

— flash point < 55 °C, 

— one or more substances classified (**) as very toxic at a 

total concentration  0,1 %, 

— one or more substances classified as toxic at a total 

concentration  3 %, 

— one or more substances classified as harmful at a total 

concentration  25 %, 

— one or more corrosive substances classified as R35 at a 

total concentration  1 %, 

— one or more corrosive substances classified as R34 at a 

total concentration  5 %, 

— one or more irritant substances classified as R41 at a 

total concentration 10 %, 

— one or more irritant substances classified as R36, R37, 

R38 at a total concentration  20 %, 

 

— one substance known to be carcinogenic of category 1 

or 2 at a concentration  0,1 %, 

— one substance known to be carcinogenic of category 3 

at a concentration  1 % 

— one substance toxic for reproduction of category 1 or 

2 classified as R60, R61 at a concentration  0,5 %, 

— one substance toxic for reproduction of category 3 

classified as R62, R63 at a concentration  5 %, 

— one mutagenic substance of category 1 or 2 classified 

as R46 at a concentration  0,1 %, 

http://europa.eu.int/eur-lex/en/lif/dat/1991/en_391L0689.html
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— one mutagenic substance of category 3 classified as 

R40 at a concentration  1 %. 

 

(*) In Directive 92/32/EEC amending for the seventh time 

Directive 67/548/EEC the term ―toxic for reproduction‖ 

was introduced. The term ―teratogenic‖ was replaced by 

a corresponding term ―toxic for reproduction‖. This 

term is considered to be in line with property H10 in 

Annex III to Directive 91/689/EEC. 

 

 

(**) The classification as well as the R numbers refer to 

Directive 67/548/EEC on the approximation of the 

laws, regulations and administrative provisions relating 

to the classification, packaging and labelling of 

dangerous substances (OJ L 196, 16.8.1967, p. 1.) and 

its subsequent amendments 

 

 

Examples of waste products and hazardous substances founded in our landfill and their 

classification: 

Heavy Metals as: 

 

Arsenic (As)  T ; R 23/25 

 
one or more substances classified as toxic at a total 

concentration  3 %, 
 

Cadmium (Cd)  Category 2 & 3; T, Xn ; R23/25/45/48 

 
 one substance known to be carcinogenic of category 1 

or 2 at a concentration  0,1 %, 
 one substance known to be carcinogenic of category 3 

at a concentration  1 % 
 one mutagenic substance of category 3 classified as 

R40 at a concentration  1 %. 
one or more substances classified as toxic at a total 

concentration  3 %, 

 

Lead (Pb)  category 1 & 3 ; Xn, T;  R40/48/22/33 

 
one substance known to be carcinogenic of category 1 

or 2 at a concentration  0,1 %, 
 one substance known to be carcinogenic of category 3 

 at a concentration  1 % 
one or more substances classified as toxic at a total 

concentration  3 %, 
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one mutagenic substance of category 3 classified as 

R40 at a concentration  1 %. 
 

Aromatic Hydrocarbons as: 

 

Benzene:  category 1; T ; R11/45/48/23/24/25 

 
one substance known to be carcinogenic of category 1 

or 2 at a concentration  0,1 %, 
  one or more substances classified as toxic at a total 

concentration  3 %, 

 

 

Xylene   Xi ; Xn ; R10/20/21/38 

 

Phenols 

Phenol:  T ; C ;  R24/25/34 
one or more corrosive substances classified as R34 at a 

total concentration  5 %, 
 

Polycyclic  aromatic hydro carbons:  

 

Naphtalene:  category 3 ; T ; Xn ; R42/45 

 

Chlorine Pesticides: 

DDT/DDE/DDD category 3 ; T ; N ; R25-48 ; R50-53  
 one or more corrosive substances classified as R35 at a 

total concentration  1 %, 

 one or more corrosive substances classified as R34 at a 

total concentration  5 %, 

one or more irritant substances classified as R41 at a 

total concentration 10 %, 

 one or more irritant substances classified as R36, R37, 

R38 at a total concentration  20 %, 
 

 

Note: It seems that we cannot consider just the percentage limits specified by this 

Directives, but we have to focus the danger or hazardousness by the total quantity of 

waste concentrate in one same place in big quantities.  
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Lisa 5-1 

Veekeskkonnale ohtlikest ainetest 

Indrek Tamm 

 

Raskemetallidega põlevkiviõli tootmisel tekkiva poolkoksi ja kasutatavate vete puhul 

probleeme pole (k.a. veekeskkonnale ohtlike ainete nimistute - nimistud 1 ja 2 ning uue 

nimistu ettepanek). Poolkoksi kasutamisele analüüsides määratud raskemetallide poolest 

takistusi pole. Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a määrusega nr. 58 “Ohtlike ainete 

piirnormid pinnases ja põhjavees” toodud raskemetallidest jäi määramata tallium ja 

uraan, mis on väheolulised. 

 

Orgaaniliste ühendite korral on poolkoksi ja uuritud vete puhul probleeme PAH-ide, 

ühealuseliste fenoolidega (hüdroksübenseen ja kresoolid) ning võib olla ka kahealuseliste 

fenoolidega. Poolkoksist on KUK-is kahealuselistest fenoolidest eristatud vaid resortsiine 

(resortsinooli riskilaused on  R-22, R-36/38, R-50 ja  R-50 tähendab väga mürgine 

veeorganismidele).  

 

Praktiliselt taandub kogu probleem poolkoksiga esmajärjekorras kahe asja tõestamisele ja 

kontrollile:  

―Puhtast‖ poolkoksist (s.t. piisavalt puhta veega jahutatud ja poolkoksimäes reostunud 

veega laiali uhtmata) veekeskkonnale ohtlikke aineid välja ei tule, või on emissioonid 

talutavalt väikesed.  

 

Kui praeguse põlevkiviõli tootmise tehnoloogia juures põhjustab poolkoksi reostatuse 

kasutatav tehnoloogiline vesi, siis selle põlevkiviõli tootmisel tekkiva heitvee 

puhastamisele. 

Poolkoksi rehabiliteerimine ilma heitvee puhastamisele lahenduseta lahterdab 

jäätmeprobleemi ümber veeprobleemiks ilma garantiita, et veeprobleemi suudetakse 

lahendada. Selline probleemi konkretiseerimine reostuse hajutamise asemel võib olla õige 

vajalike lahenduste leidmiseks. Veeprobleemi lahendamata ootab 

põlevkivikeemiatööstust paratamatu tupik, mida valitsuse võimalikud sotsiaalpoliitilised 

otsused lükkavad vaid edasi. 

 

Punkt A all saame praegu öelda, et  

Analüüsiga (GAE8635) on näidatud, et ―puhas‖ poolkoks ei sisalda Terratest 2.22 mahus 

määratud orgaanilisi reoaineid peale mineraalõlide (seda juhul kui poolkoksi on ―piisavalt 

puhta‖ veega jahutada). Ebaselge on praegu, kuhu kaovad poolkoksi jahutamisel vees 

(WAC5839) olnud ained (fenoolid, PAH-id, klorofenoolid, bifenüülid). Kui need ained on 

põlevkiviõli tootmisprotsessis kord juba tekkinud ja nad on nn. tehnoloogilises vees, 

peavad nad kuhugi jääma või minema, nende mitmekordne ringikäiamine (generaatorisse 

tagasi, poolkoksimäkke ja tagasi jne.) ei vii neid ainebilansist välja. Kui need lähevad 

õhku tuleb nii öelda ja võime saada õhuprobleemi. 
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Kaudselt viitab sellele, et veega reostamata poolkoksist rohkem ohtlikke aineid ei teki 

(kui sinna veega viidud on) ka mõni aeg ilmastiku käes seisnud, reostatud veega 

töödeldud poolkoksi kiire puhastumine (GAE8638; GAE8639; GAE8640). Mis veega 

juurde pandud, see kantakse sadeveega laiali või lendub. 

 

Punkt B juures on näha, et enim on orgaaniliste ühenditega reostunud nn. tehnoloogiline 

vesi, s.t. poolkoksi jahutus ja laialiuhtmise vesi. 

Kui põlevkiviõli ei saa toota nii, et poolkoksi jahutus/uhtevees puuduksid täielikult 

eelkõige PAH-id ja ka fenoolid, peaks see vesi siiski vastama nii ―toruotsa‖ kui ka 

ühiskanalisatsiooni juhitava vee määruste piirkontsentratsioonidele. Tegemist ei ole 

keskkonna suhtes suletud tootmisprotsessiga, mistõttu on selline lähenemine põhjendatud 

tagamaks poolkoksist ladestamispaigal tekkiva nõrgvee vastavus nende määruste 

nõuetele (eelduseks on, et veega töötlemata poolkoksist midagi ohtlikku juurde ei tule). 

Võimalus, et tekkiv nõrgvesi (sisuliselt jahutus/uhtevesi) satub pinnaveekogusse või Viru 

Biopuhastusele pole praegu välistatud ega ka kontrollitav. Biopuhastusele suunatavast 

heitveest tehtud varasemates analüüsides on samuti esinenud PAH-e (―fenooliärastusest‖ 

vähem, ―vaigueemaldusest‖ rohkem). 

Põhimõtteliselt jääb jahutatud poolkoksi mingi kogus vett sest niiskus on generaatorist 

tulnud jahutatud poolkoksis sama kui laialiuhatud ja ilmastiku käes olnul. Kasutades 

jahutuseks määruste piirväärtustest enam reostunud vett, tuleb väsitava protsessiga 

tõestada, et jahutusvees olnud ained on püsivalt seotud poolkoksis oleva süsinikuga, 

lenduvad õhku (ka seda saab vaid mingi piirini aktsepteerida) või kasutatakse 

gaasigeneraatoris millekski ära. Ühe pea-aegu puhta (vaid mineraalõlid) poolkoksi 

prooviga seda tõestatuks lugeda ei saa.  

Juhul, kui lahterdada poolkoksi jäätmeprobleem ümber veeprobleemiks, vajab käsitlemist 

heitvees olevate  ohtlike ainete teema. 

Eesti kemikaaliseaduse alusel on toodud ―Ohtlike ainete loetelu‖ (Sotsiaalministri 

30. novembri 1998. a määrus nr 59), mis hõlmab ühtekokku mitut tuhandet ainet. See 

loetelu leiab enim kasutamist inimese tervise kaitsel, kuid seal on toodud ka 

keskkonnaohtlikud kemikaalid (eelkõige riskilaused R 45…R 63 ja ohutuslaused S 54…S 

61). Loetelu pole ammendav, seda täiendatakse pidevalt sõltuvalt suutlikkusest üha uusi 

aineid klassifitseerida. Mõne aine puudumine ei tähenda seda, et ta pole ohtlik.  

―Ohtlike ainete loetelu‖ on vaid abiks kõige sagedamini esinevate ainete 

klassifitseerimisel ohtlikkuse alusel. Riskilausetega R 45…R 63 on kemikaaliseaduse 

ohtlike ainete loetelus tähistatud ühtekokku 1062 ainet, neist 986-l on riskilausena 

esikohal vähktõve põhjustamine (R 45). Otseselt veekeskkonnale mürgiste ainetena 

(riskilausetena R 50…R53) toodud ainete nimetusi on 236, neile lisanduvad täiendavalt 

ained, millede ohtlikkus veekeskkonna suhtes on põhjustatud nende kantserogeensetest 

või mutageensetest ning  teratogeensetest omadustest.  

Veekeskkonna suhtes ohtlikud ained on osa eelnimetatud pikast ―Ohtlike ainete 

loetelust‖. See tähendab, et. veekeskkonna suhtes ohtlike ainete puudumine, on vaid üks 

komponent aine keskkonna ohtlikkuse hinnangul ning võrdlemise tulemus on rakendatav 

eelkõige veekeskkonna kaitse meetmete planeerimisel.  

Veekeskkonna suhtes ohtlikud ained on sisuliselt indikaator-kontrollaineid, et ei peaks 

tegelema kõigi ―Ohtlike ainete loetelu‖ ainetega. 
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Euroopas veekeskkonnale ohtlike ainete nimistute (nimistud 1 ja 2 ning uue nimistu 

ettepanek) ainetest on jahutus/uhteveega reostunud poolkoksist võimalikud nimistu 1 

ained järgmised: 

mineraalõlid ja süsivesinikud,  

PAH-id kui käsitleda neid punkti ―Ained ja valmistised, millel on tõestatud valdavalt 

kantserogeensed või mutageensed ning  teratogeensete (mõjutavad paljunemist) 

omadused‖ all. Selle punkti all nimistust 1 on võimalik käsitleda kõiki kemikaaliseaduse 

―Ohtlike ainete loetelus‖ 986 ainet, millede riskilausena on R 45 (vähktõve 

põhjustamine). Poolkoksis määratud ühealuselised fenoolid ja resortsiin riskilauste järgi 

nimistu 1 ainete hulka ei kuulu. 

Poolkoks, mida jahutati vähemreostunud veega (WAC5839) PAH-e ja fenoole ei 

sisaldanud, kuid jahutamiseks kasutatud vees oli neid küllaga, lisaks  klorofenoolid ja 

bifenüülid.  

Veeanalüüsid 

Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a määrusega nr. 58 “Ohtlike ainete piirnormid 

pinnases ja põhjavees” samalaadset piirnormide määrust pinnaveele pole, pinnaveele 

lähenetakse teisiti. Täna saab kasutada ―toruotsa määruses‖ (Veekogusse või pinnasesse 

juhitava heitvee kohta esitatavate nõuete» muutmine ja täiendamine) ja määruse nr 55 

―Nõuete kehtestamine ühiskanalisatsiooni juhitavate ohtlike ainete kohta‖ piirarve. 

Lisaks on ―Heitvee veekogusse või pinnasesse juhtimise kord‖ eelnõu § 30-s öeldud et, 

pinnasesse ei tohi juhtida heitvett, mis sisaldab veekeskkonna suhtes ohtlikud ained. 

Praktiliselt nimistu 1 pluss prioriteetsete ainete ―uue nimistu ― ettepaneku prioriteetselt 

ohtlikud aineid (nende ainete veeheide tuleb lõpetada vee raamdirektiivi järgi 20 aasta 

jooksul). Sisuliselt tähendab see, et jahutatud poolkoksist ei tohi neid § 30-s mainitud 

aineid pinna ja põhjavette sattuda.  

Aine tekitajal ja/või heitveekäitlejal on kohustus tõestada, et selliseid aineid temalt 

veekeskkonda ei satu. Kui viime poolkoksimäkke tahke poolkoksi, millest sadevetega 

infiltreerub neid aineid välja, tuleks selle paragrahvi 30 nõuete täitmiseks rajada vastav 

prügila ja tekkinud nõrgvett ikkagi käidelda. Seega kui on aktsepteeritavalt tõestatud  

eelnõu § 30 ainete väljaleostumise puudumine ―puhtas‖ poolkoksis, võiks tema 

täiendavat ladestamist  veekeskkonna ohu seisukohalt lubada.  

Märkus! Mineraalõlidest ja süsivesinikest küll ilmselt ei vabaneta, kuid pinnavette 

sattuvad mineraalõlid ja süsivesinikud on lubatud ja põhjavette minevate osas võib selle 

musta plekiga leppida, viidates veehuvi puudumisele reostatavast veekihist, samuti 

reostuse leviku kontrollile seire abil. 

Uhtevee kohta kehtib juba praegu Vabariigi Valitsuse 20. jaanuari 1998. a määrusega nr 

11 kinnitatud «Veekogusse või pinnasesse juhitava heitvee kohta esitatavate nõuete» 

muutmine ja täiendamine järgi nõue, et pinnasesse (poolkoksimäkke)  ei tohi juhtida 

heitvett mis sisaldab:  

halogeenorgaanilisi ühendeid ja ained ning ühendeid ja ained, mis võivad veekeskkonnas 

moodustada halogeenorgaanilisi ühendeid ja aineid. Triklorobenseen, bifenüülid ja 

aldriin (kust aldriin  tekib pole teada), uhtevesi WAC5840.  Kuna sama määruse punkt 

15
1
 lubab halogeenorgaanilised ühendid (AOX) 1 mg/l, on tõlgendus lahtine. Uus määrus 

sellist vastuolu pinnasesse immutamisel ei sisalda, vaid keelab otseselt. 

kantserogeensete või mutageensete omadustega aineid ja preparaate (BTX, PAH-id), 

uhtevesi WAC5840 ;   
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mineraalõlisid, uhtevesi WAC5840.  

Ootamata uue määruse valmimist, tuleb vastavalt kehtivale määrusele reostunud uhtevee 

kasutamine lõpetada. 

Juhul kui jäätmete poole pealt ei püstitata nõuet ―puhas‖ poolkoks panna europrügilasse, 

tuleb tegeleda põlevkiviõli tootmisel tekkiva heitveega. Logistiliselt tähendab see 

tegelemist poolkoksi jahutamiseks kasutatava tehnoloogilise veega (vastasel juhul ollaks 

sunnitud pidevalt tõestama, et jahutusvees olnud ained on püsivalt seotud poolkoksis 

oleva süsinikuga, lenduvad õhku või kasutatakse gaasigeneraatoris millekski ära). 

Veekeskkonna suhtes ohtlike ained on määratud järgmistes veeproovides.  

2 tehnoloogilise vee proovi: 

generaator 4 puhul poolkoksi jahutamiseks kasutatud vee analüüs WAC5839 

poolkoksi laialiajamiseks kasutatav uhtevesi WAC5840 

Tehnoloogilise vee analüüsides raskemetallide sisaldustega probleeme pole. Veeproovid 

on koostiselt lähedased, uhtevees on orgaanilisi ühendid väiksemates 

kontsentratsioonides.  

Nimistute orgaanilistest ainetest leidus tehnoloogolises vees:  

benseen, on uue nimistu ettepaneku prioriteetne aine 

PAH-e, kui nimistu 1 kantserogeensete või mutageensete ning terogeensete omadustega 

aine. Uue nimistu ettepaneku prioriteetselt ohtlikest ainetest (need on võrdsustatud 

nimistuga 1 ja heide peab olema 0 aastaks 2020.a.) leidus fluoranteeni. Fluoranteen on 

uue nimistu ettepanekus eelkõige indikaatorina teiste veelgi ohtlikemate PAH-ide suhtes. 

Uue nimistu ettepaneku täpsustamisel olevatest prioriteetselt ohtlikest ainetest oli PAH-

idest esines antratseeni ja naftaleeni. 

Fenoole, käsitledes neid nimistu 2 ainetena punktist ―Vee maitset ja lõhna tugevalt 

mõjutavad ühendid ja nende moodustumist põhjustavad ühendid‖. ―Ohtlike ainete 

loetelus‖ esinevad laboris määratud ühealuselistest fenoolidest kresoolid (riskilaused R-

24/25, R-34) ja tümool (riskilaused R-22, R-34). 

Triklorobenseeni (vaid uhtevees WAC5840), nimistu 1 ja uue nimistu ettepaneku 

prioriteetselt ohtlik aine. 

Klorofenoole, (leidus vaid jahutusvees WAC5839), kui nimistu 1 halogeenorgaaniline 

aine. 

Aldriin, nimistus 1. Aldriini sisaldused tehnoloogilise vee proovides on arusaamatud. 

Bifenüül, nimistu 1 halogeenorgaaniline aine. ―Ohtlike ainete loetelus‖ riskilaused  

R36/37/38, R50-53. 

Mineraalõlid, nimistu 1 ja 2 

4 pinnavee proovi: 

Kohtla-Järve poolkoksimäe nr 4 nõlval olnud sademetejärgne pinnaveelomp (WAC5838)   

Kiviõli vana poolkoksimäe mäe jalamil olnud sademetejärgne pinnaveelomp (WAC5836)  

Nendes pinnavee proovides raskemetallidega probleeme pole.  

Pinnaveelompidest vees leidus nimistute orgaanilistest ainetest: 

PAH-e. Ainult Kohtla-Järve poolkoksimäel WAC5838. Kiviõlis PAH-e polnud kuid 

Kiviõli proovivõtu koht ei ole nii iseloomulik poolkoksimäele kui Kohtla-Järvel.  PAH-e 

käsitletakse kui nimistu 1 kantserogeensete või mutageensete ning terogeensete 

omadustega aineid ja preparaate. Uue nimistu ettepaneku prioriteetselt ohtlikest ainetest 

mis on võrdsustatud nimistuga 1 leidus fluoranteeni (aine on nimistus indikaatorina teiste 

veelgi ohtlikemate PAH-ide suhtes). 
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väikestes kogustes ühealuselisi fenoole (käsitledes neid nimistu 2 ainena ―Vee maitset ja 

lõhna tugevalt mõjutavad ühendid ja nende moodustumist põhjustavad ühendid‖) 

Kohtla-Järve poolkoksimäel (WAC5838) ilmus uue ainena pinnavette dietüülftalaat. Seda 

ainet poolkoksi ja tehnoloogilise vee proovidest pole leitud, aine on pärit Kohtla-Järve 

poolkoksimäelt. See aine pole ohtlike ainete nimistutes ega ―Ohtlike ainete loetelus‖, ent 

teda saab käsitleda nimistu 2 ainena.  

Sademetejärgsetest pinnaveelompidest võetud proovid näitavad, et tehnoloogilise veega 

reostatud poolkoksist sinna sattunud reoained lenduvad, või pestakse sealt suhteliselt 

kiiresti välja. Poolkoksist permanentselt väljuvat reostust määratud ainete osas siin 

täheldada ei saa.  

pinnavee äravool Kiviõli mäe juures, kraav Uuemõisa jõkke WAC5837  

Kohtla-Järvel Kiviteri poolkoksimäe ümber kogutud pinnavee äravool Kohtla jõkke 

WAC5823 (proov kuu aega varasem kui ülejäänud). 

Pinnavee proov WAC5837 nn. Uuemõisa jõgi on täiesti puhas. Kiviõli 

poolkoksimägedest johtuv pinnavee reostus Uuemõisa jõe proovipunktis pinnavee 

kvaliteedile on suhteliselt väike, suurveega on kontsentratsioonid alla määramistäpsusi. 

Aastal 2000 võetud varasemates veeproovides on leitud fenoole ja naftasaadusi. Kui 

suurveega on kontsentratsioonid nii väikesed, viitab see, et Kiviõli mäest väljapestava 

reoaine summaarne kogus on piiratud (ilmselt tänu sellele, et poolkoksimäkke viimastel 

aastatel ei pumbata reostunud uhtevett). Võrreldes varasemate aastatega on näha olukorra 

tunduv paranemine tehase seisaku ajal ja taaskäivitumisel ilma poolkoksi laialiuhtmiseta.  

 

Kohtla jõkke (WAC5823) lastavas vees raskemetallidega probleeme pole. 

Nimistute orgaanilistest ainetest on Kohtla jõkke juhitavas pinnavees: 

1) benseen, on uue nimistu ettepaneku prioriteetne aine. 

2) Ühealuselised fenoolid, käsitledes neid nimistu 2 ainetena punkti all ―Vee maitset 

ja lõhna tugevalt mõjutavad ühendid ja nende moodustumist põhjustavad 

ühendid‖.  

3) Mineraalõlid, nimistu 1 ja 2 

4) Nagu Kohtla-Järve poolkoksimäel pinnaveelombi vee analüüsis WAC5838, oli ka 

Kohtla jõkke minevas vees dietüülftalaat. See aine pole ohtlike ainete nimistutes 

ega ohtlike ainete loetelus, ent teda saab käsitleda nimistu 2 ainena 

Kuna WAC5823 on võetud kuu varem kui teised veeproovid, jääb võimalus, et tulemused 

pole üheselt võrreldavad teiste vaadeldud veeproovidega. Täiendavat tähelepanu väärib 

PAH-ide puudumine võrreldes kasutatava tehnoloogilise veega ja teiste 

pinnaveeproovidega.  

 

Aine, aine-

grupp 

“Toruotsa” määrused Ühiskanalisatsiooni 

määrus nr 55 Kehtiv määrus nr 290 Uue määruse eelnõu 

Benseen Piirang pinnavette ja ühiskanalisatsiooni vaid üle naftasaa-

duse piirarvude 1 kuni 5 mg/l. Toruotsa määruse järgi on 

pinnasesse immutamine keelatud. Benseeni riskilause on R-

45 (kantserogeen), selle tõttu saab käsitleda nimistu 1 

ainena ja pinnasesse juhtimine on keelatud. 

Piirangut pole ka nafta-

saadusena käsitledes, 

määratakse vastuvõe-

tava vee tingimustes. 

PAH Piirangut pinnavette juh-

timisel pole. Ainet saab 

Piirang pinnavette 0.01 mg/l, pin-

nasesse immutamisel 0,0001 

Piirangut pole, see mää-

ratakse vastuvõetava 
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käsitleda nimistu 1 

ainena ja pinnasesse 

immutamine keelatud 

(kantserogeenid jne.) 

mg/l. Kuna PAH on määruse tabelis piir-

väärtusega, ei kehti temale pinnasesse 

immutamisel nimistu 1 aine nõue, mis vä-

listab kantserogeensuse tõttu PAH-e 

sisaldava veega immutamise. 

vee tingimustes. 

Fenoolid Ühealuselistel fenoolidel 

piirarv 0.1 mg/l, 

kahealuselised 15 mg/l, 

seda nii pinnavette kui 

pinnasesse. 

Ühealuselised 0.1 mg/l, kahealu-

selised 15 mg/l pinnavette. 

Pinnasesse juhtimisel piirarvu 

pole, kui tegemist pole  

pentaklorofenooliga. Käsitlus 

võib saada mõningate 

põlevkivikeemiatööstusele 

iseloomulike fenoolide osas veidi 

keelavama tõlgenduse peale 

ohtlike ainete nimistute määruse 

ilmumist. 

Piirangut pole, see mää-

ratakse vastuvõetava 

vee tingimustes. 

Trikloroben-

seen 

Ainet määruses pole. 

Kui vaadata üle 

halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv 1 mg/l 

Pinnavette juhtimisel piirarv 0.05 

mg/l, pinnasesse juhtimine keela-

tud. 

Piirarv 0,05 mg/l 

Klorofenooli

d (v.a. 

pentakloro-

fenool) 

Ainet määruses pole. 

Kui vaadata üle 

halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv 1 mg/l 

Ainet määruses pole, vaadeldes 

klorofenoole kui adsorbeeritavad 

halogeenorgaanilised ühendid 

(AOX), on piirarv pinnavette 1 

mg/l, pinnasesse juhtimine on sel 

juhul keelatud.  

Ainet määruses pole. 

Kui vaadata üle 

halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv 1 mg/l. 

Bifenüül 

(see pole 

PCB) 

Ainet määruses pole. 

Kui vaadata üle 

halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv 1 mg/l 

Ainet määruses pole. Kui 

vaadata bifenüüli kui 

adsorbeeritavad ha-

logeenorgaanilised ühendid 

(AOX) on piirarv 1 mg/l, 

pinnasesse juhtimine on siis 

keelatud. 

Ainet määruses pole. 

Kui vaadata üle 

halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv 1 mg/l. 

Aldriin Ainet määruses pole. 

Nimistu 1 ainena on pin-

nasesse immutamine 

keelatud. Kui vaadata 

üle halogeenorgaaniliste 

ühendite (AOX) on 

piirarv pinnavette 1 mg/l. 

Pinnavette piirarv 0.00005 mg/l. Piirarv 0.002 mg/l. 

Mineraalõlid

, 

naftasaadus

-tena 

Piirarvud pinnavette ja ühiskanalisatsiooni on 1 kuni 5 mg/l.  

Toruotsa määruse järgi on pinnasesse immutamine keelatud. 
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Lisa 5-2 

Põlevkivi poolkoksi orgaanilisest osast 

 

 Kirjanduse andmetel põlevkivi poolkoksis sisalduv orgaanilise aine hulk 

varieerub laiades piirides (6 - 24 %). Ilmselt see sõltub kasutatud utteseadmest, proovide 

homogeensusest, ladustamisest, lisandite väljauhtmisest, kasutatud analüüsimetoodikast 

jm. teguritest.  Seetõttu erinevates laborites teostatud üksikanalüüside tulemuste kõikuvus 

on loomulik ja kajastub ka kogutud andmestikus (analüüsid + kirjandus). 

EcoLaboris konkreetsete analüüsiks toodud põlevkivi poolkoksi proovide 

täiendav kuumutamine 475 
o
C juures hapniku juurdepääsul pärast poolkoksi eelnenud 

kuivatamist 105 
o
C juures põletas orgaanilise aine ja vaba süsiniku, seega kaalukadu 

annab summa orgaanilisest ainest ja vabast süsinikust poolkoksis ja moodustas ca 11 %. 

CCl4-ga teostatud ekstraktsioon tõi ekstrakti ca 50% orgaanilise aine ja vaba süsiniku 

summast, seega sama hulk süsinikku sisaldavat ainet jäi seotuks mineraalosaga. Soomes 

teostatud poolkoksi C;H; N määramine annab süsiniku-vesiniku suhteks 13,1; brutovalem 

CnHn0,92, mis näitab,  et ligikaudu pool süsinikust peaks olema vaba süsinikuna, see on 

kooskõlas antud määramisega.  

Ekstraktsioon ei pruugi välja tuua kogu orgaanilist ainet, sest kuigi põlevkivi 

orgaaniline osa - kerogeen lagundatakse koksistamise käigus osaliselt, jääb 

ekstraktsioonil eraldamata mineraalosaga seotud orgaaniline aine, mis peaks olema 

keskkonnale ohutu (mitteleostuv).  

Saadud ekstrakti bromeerimine näitas, et broomi neeldub ligikaudu gramm ühe 

grammi ekstraktis leiduvate ühendite kohta. Võttes oletuslikult ekstrakti jäägi keskmiseks 

molekulmassiks 300 g/mool, saame kaks küllastamata sidet molekuli kohta, seega 10% 

süsiniksidemetest on küllastamata. Kui aga arvestada maha alumiiniumoksüüdikolonni 

läbinud mittepolaarsed süsivesinikud, on küllastamatuse aste veelgi kõrgem. 

Alumiiniumoksüüdikolonni läbis CCl4-ga ilmutamisel vaid vähem kui 20% 

tetrakloorsüsinikus lahustunud ühenditest, mis on küllastatud süsivesinikud. Nende 

sisaldus poolkoksis oleks seega ~1,1%. Järgneval  kolonni pesemisel etanooliga saadi 

ligikaudu sama kogus juba märgatavalt polaarsemaid ühendeid.  Seega CCl4 ekstraktist 

60% on polaarsed ja/või kõrgeltkeevad ühendid, mis ei välju kolonnist ( 3,8% ). Vastavalt 
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toodud kirjandusele moodustavad fraktsioonist 3 kuni 16.5 % vaikained, mis ilmselt on 

ka osa kolonni jäänud ühendeist. 

Fenoolid määrati vastavalt metoodikale, destilleerides poolkoksi proovi veega, 

kuni saadi lenduvate fenoolide fraktsioon, millele määrati fenooliindeks. 

Üledestilleerumata veele määrati sama indeks pärast poolkoksi väljafiltreerimist. Tuleb 

märkida, et proovis 2 olid selgelt nähtavad fenoolid, kuigi sama proovi analüüs Terratesti 

meetodil neid ei näidanud. Fenoolide sisaldus poolkoksis oli määramisel 0,1%, mis on 

vaid osa kõigist fenoolidest, kuna fenooliindeks ei hõlma isegi kõiki ühealuselisi fenoole, 

kahealuselised jäävad nagunii välja. Kahealuselised fenoolid on aga küllalt ebapüsivad ja 

biodegradeeruvad kiiresti. Seega nende keskkonnaohtlikkus on väiksem. 

Põlevkiviõlis on tuvastatud ka PAH-ühendite olemasolu, nende summaarne hulk 

poolkoksi ekstraktis (kirjanduse järgi 0,0003%) ei ületa tööstustsooni piirnorme. 

Väävliühendid määrati pommis, hapniku atmosfääris. Määramine haarab summa 

orgaaniliselt seotud väävlist ja mineraalselt seotud väävlist, seega saadud tulemus peabki 

suurem olema Geoloogiakeskuse labori tulemustest silikaatide analüüsi kohta. 

 

Kokkuvõttes võib öelda, et põlevkivi poolkoksis tuvastatud orgaaniliste 

individuaalühendite hulk moodustab vaid väikese osa ekstraktsioonil eraldatud 

fraktsioonist, seega hinnata ülejäänud orgaanilise osa keskkonnaohtlikkust  on ülesanne, 

mille teostamiseks läheks vaja vastava uurimisinstituudi jõupingutusi.  

 

 

Ants Tara  

EcoLabor 

10.05.01 
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Lisa 5-3 

Kukersiit-põlevkivi ja ta termilise töötlemise jäägi (poolkoks) koostisest 

 

Käesoleva arvamuse koostamisel on kasutatatud OÜ Eesti Geoloogiakeskuses tehtud 5 poolkoksi 

analüüsi (silikaatanalüüs; karbonaatide analüüs ja spektraalanalüüs). 

 

Kukersiit-põlevkivi on tüüpiline segakivim, mis koosneb kolmest süngeneetiliselt tekkinud 

põhikomponendist: orgaanilisest (OA), karbonaatsest (KM) ja terrigeensest (TM) materjalist. 

Viimased kaks moodustavad kivimi mineraalse osa (MA). Väljatavates tootsa kihindi 

põlevkivikihtides (neid on 8) nimetatud komponentide sisaldus võib kõikuda laiades piirides 

sõltuvalt kihist ja maardla piirkonnast. OA sisaldus võib varieeruda 10 kuni 65%. KM hulk 

samuti võib kõikuda 20-60%. Esineb põhiliselt kaltsiit. Dolomiidistumine on iseloomulik rikke- 

ja karstitsoonidele. TM on mõnevõrra püsivam komponent, kuid ka selle sisaldus võib kõikuda 

15-40%. TM on väga peeneteraline (tera suurus põhiliselt alla 10-20 mikrooni) ja on esindatud 

savimineraalidega (põhiliselt hüdrovilk – 5-25%). Teralised komponentid on enamuses kvarts – 

5-15%, päevakivi – 1-6%. Vähese lisandina esineb püriit, kips, kloorit. Õige vähesel hulgal on 

määratud aktsessoorseid ja maagimineraale (tsirkoon, turmaliin, galeniit, sfaleriit jt.). Viimaseid 

seostatakse  kas silikaatidega voi karbonaatidega. Mineraalset koostist on uuritud 

röntkendifraktomeetriliselt.  

 

Kukersiidi keemiline koostis, mille määravad ülalnimetatud mineraalid, saadakse tuha 

(tuhastamine 960° C) keemilise analüüsi alusel. Erinevate põlevkivikihtide keemiline koostis 

samuti varieerub laiades piirides. Kogu tootsa kihindi tuha keemiline koostis on palju stabiilsem. 

Mikroelementide sisaldust tuhas on uuritud nii spektraal- kui neutronaktivatsiooni analüüsiga. 

Tulemused on näidanud, et raskete metallide (Ni, Co, Cr, Mo jt) sisaldus on madal ega ületa 

settekivimite klarki. Loetakse, et põlevkivi mineraalosa makro- ja mikrokomponendid looduslikes 

tingimustes keskkonda ei saasta. Samas OA oksüteerimisega seostatakse aheraine puistangute 

kuumenemist ja isesüttimist, mille tagajärjel toimub pinnase ja kaevandusvee saastumine OA 

lagunemisproduktidega (õlid, fenoolid jt). 

 

Termilisel töötlemisel kasutatakse rikastatud tükipõlevkivi (nn. tehnoloogiline põlevkivi ehk 

õlikivi). Selle poolkoksistamisel ehk utmisel gaasigeneraatorites tekib tahkejääk (poolkoks), mis 

moodustab 55-60% kasutatavast õlikivist. Utmine toimub temperatuuril alla 500° C. Loetakse, et 

niisugusel temperatuuril ei toimu karbonaatide ega terrigeensete mineraalide lagunemist. Seega 

poolkoksis esinevad samad mineraalid mis põlevkivis.  

 

Kohtla-Järve põlevkivikombinaadi gaasigeneraatorite tuhastatud poolkoksi silikaatanalüüsi 

tulemused (vt. proovide register T01-28) praktiliselt ei erine põlevkivi tuha analüüsidest. Pole 

märgata ka mingeid olulisi muudatusi aastaid puistangus olnud poolkoksi (proov 3-5) keemilises 

koostises ega nende mikrokomponentide sisalduses võrreldes ―värskelt‖ võetud proovidega 

(proov 1, 2).  Järeldus sama: poolkoksi mineraalosa makro- ega mikrokomponendid poolkoksi 

puistangutes vee ja atmosfääri saastamises praktiliselt ei osale. Võib märkida, et 

mikrokomponendid on Geoloogiakeskuse analüüsides määratud poolkvantitatiivse spektraal-

analüüsiga ja puudub info niisuguste kahjulike elementide kui Cd, As, U, F, Hg, N jt. osas. Hr. V. 

Petersell (tel. 6720093) on küllalt detailselt uurinud poolkoksimägede piirkondade saastumist ja 

tal on olemas ka andmed kvantitatiivse meetodiga määratud mikroelementide, sh ka puuduvate 

osas. 

 

15.05.2001.a        V. Kattai geol. min. kandidaat 
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Lisa 5.4 

Poolkoksi koostis ja hinnang võimalikust keskkonnamõjust 

 

Analüüsitud on viie proovi keemilist koostist täissilikaatse ja lühendatud karbonaatse 

analüüsiga. Ühes proovis (Nr. 1.) on röntgendifraktomeetriliselt kontrollitud mineraalne 

koostis. 

 

Keemilised analüüsid näitavad suurt niiskusesisaldust, mis osutab, et tegu on üsna vedela 

ja liikuva materjaliga. 

 

Kuivaine koostisest on oluline osa (9 – 16 %) orgaanilisel ainel, mis määrati 

kuumutuskaona 450 kraadi juures. Suurema osa analüüsitud komponentide sisaldused on 

üsna tavalised Eesti savikate karbonaatkivimite jaoks. Tähelepanu väärivad suhteliselt 

suur väävli sisaldus (1.7 – 2.1 %), mis on tüüpiline põlevkividele ja CO2 liialt väike 

sisaldus võrreldes CaO ja MgO-ga. Need komponendid on osaliselt aktiveeritud 

põlevkivi utmisprotsessi käigus ja moodustavad liikuvaid ühendeid, mis võivad mõjutada 

ümbruskonna vete koostist. Kuna proovid on suure niiskuse sisaldusega, siis on loomulik 

oletada, et karbonaatsetest ühenditest vaba CaO ja MgO moodustavad hüdroksiide – 

arvutuslik hüdroksiididesse seotud vee sisaldus (4 – 7 %), CaO (8 – 14 %) ja MgO (1 – 2 

%) on antud ka tabelis. Keemilise analüüsi andmetest ei tulene hüdroksiidse kaltsiumi ja 

magneesiumi vahekord. Arvutustes on MgO tinglikult jagatud võrdselt karbonaatse ja 

hüdroksiidse komponendi vahel, mida toetab ligikaudselt ka kaltsiidi ja dolomiidi 

vahekord röntgendifraktomeetrilises analüüsis. Kuna MgO sisaldused on suhteliselt 

väikesed, siis kasutatud tinglikkus ei põhjusta suurt viga arvutustes. 

 

Röntgendifraktomeeria näitas, et proovis nr. 1 domineerib kaltsiit, vähem on savi (illiit), 

kvartsi, päevakivi ja dolomiiti. See on normaalne settekivimi mineraalide komplekt. 

Settekivimi normaalsetest mineraalidest puudub püriit, samuti ei ole põlevkivituhkadele 

iseloomulikku uustekkelist kipsi. Seevastu esineb veeline rauasulfaat ja tõenäoliselt 

kaltsiumsulfiid. Need mineraalid on tekkinud utmisprotsessis ja hilisemas muutumises 

püriidi arvel. Mõlemad on looduskeskkonnas ebastabiilsed ja võimelised kergesti 

muutuma ja lahustuma. 

 

Kokkuvõtteks võib öelda, et poolkoksi mineraalosa sisaldab märgatavalt aktiivseid 

keemilisi aineid (Ca(OH)2, Mg(OH)2, FeSO4*nH2O, CaS), mille lahustumine ja 

migratsioon võib omada mõningast mõju lähikonna vete koostisele. 
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 Tabel.          Poolkoksi koostis    

 (EGK analüüsid ja ümberarvutused)   

 Pr Nr 1 2 3 4 5 

 Koguproovi koostis, %      

 Niiskus (KK105 kraadi) 39.5 39.0 37.0 43.1 35.5 

 Kuivaine (100-niiskus) 60.5 61.0 63.0 56.9 64.5 

       

 Kuivaine koostis (105kraadi), %     

 Orgaanika (KK450 kraadi) 9.5 16.2 14.5 14.0 15.2 

 Mineraalosa (100-orgaanika) 90.5 83.8 85.5 86.0 84.8 

       

 Mineraalosa koostis, % kuivaine kohta    

 SiO2 25.0 21.6 21.2 18.8 21.8 

 Al2O3 6.0 5.2 4.8 4.8 4.9 

 Fe2O3 4.4 3.9 3.7 4.6 3.8 

 CaO 28.3 29.7 28.6 27.8 26.9 

 MgO 3.4 2.8 4.5 5.4 3.8 

 P2O5 0.15 0.14 0.15 0.13 0.15 

 S 2.0 2.1 1.8 1.7 1.8 

 Na2O 0.08 0.10 0.05 0.05 0.05 

 K2O 2.5 2.2 1.8 1.7 2.2 

 TiO2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

 MnO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

 CO2 12.3 7.5 14.7 17.1 14.7 

 H2O (hüdroksiidides) 5.1 7.1 4.4 3.7 4.0 

 Summa 89.5 82.7 86.1 85.9 84.4 

       

 Kaltsiumi ja magneesiumi oksiidide    

 arvutuslikud esinemisvormid (% kuivaine kohta)   

 Karbonaatne      

 CaO 14.0 8.0 16.0 18.9 16.6 

 MgO 1.2 1.1 1.9 2.0 1.5 

 Silikaatne      

 CaO 0.3 1.1 1.5 0.1 0.1 

 MgO 1.0 0.6 0.6 1.4 0.8 

 Hüdroksiidne      

 CaO 14.1 20.6 11.1 8.8 10.3 

 MgO 1.2 1.1 1.9 2.0 1.5 

 

Eesti Geoloogiakeskuse Geokeemia osakonna juhataja   

 25.05.01 

 

Tarmo Kiipli 
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Lisa 5.5 

Poolkoksi orgaanilise osa koostisest 

 

Põlevkivi termilisel töötlemisel gaasigeneraatorites 

saadava poolkoksi koostise ja omaduste hindamiseks on 

eelnevalt otstarbekas kirjeldada tehnoloogilise protsessi 

mõningaid iseärasusi, mis mõjutavad saadava poolkoksi 

omadusi. Generaatori sisevooderdusega metallkorpus on 

vertikaalsete vaheseintega jaotatud kolme ossa: 

tulekindlatest kividest rohkete avadega “kuum” sein ja 

vastaspool asuv metallsõrestik, mis eraldab uttetsooni 

“külmkambrist”. Kiviseina ja metallsõrestiku vahel asub 

uttetsoon, kus põlevkivi liikudes generaatori ülaosas 

asuvast punkrist läbi uttetsooni poolkoksistub ja väljub 

generaatorist hüdroluku kaudu. “Kuuma” seina taga toimub 

gaasilise soojuskandja ettevalmistus generaatorgaasi 

põlemise ja suitsugaasidele jahutatud generaatorgaasi 

lisamisega, tagamaks soojuskandjale sobiva temperatuuri 

(800-850 
o
C).  

 

Soojuskandja läbib põikvooluna uttetsoonis liikuva 

põlevkivikihi, kuumutades viimast kuni 500 
o
C. Tekkivad 

õliaurud koos soojuskandja gaasidega suunatakse 

metallsõrestiku taga olevasse “külmkambrisse”, kust 

aurugaasi segu imetakse generaatorist välja. Generaatori 

konstruktsiooni puudusteks on asjaolu, et osa peenpõlevkivi 

tükke võivad generaatori ülaosas läbida metallsõrestiku 

pilud ja kukkud uttetsooni läbimata allosas olevasse 

poolkoksi. Uttetsoonis liikuvast põlevkivist osa libiseb 

mööda generaatori sisekorpuse seina, kuhu soojuskandja 

juurdepääs ei ole küllaldaselt kindlustatud ja seega osa 

põlevkivist ei kuumene nõutud temperatuurini. Põlevkivi 

orgaanilise aine lagunemine utteprotsessis toimub 

põhiliselt kahes staadiumis: temperatuuridel 380-450 
o
C 

toimub intensiivne termobituumeni moodustamine ja algab 

selle lagunemine õliaurude eraldumisega, mis viiakse lõpule 

temperatuuri tõusuga kuni 500
o
C.  

 

Termobituumeni tekkega võib kaasneda põlevkivitükkide 

kokkusulamine, mis osaliselt takistab soojuskandja läbimist 

põlevkivikihist uttetsoonis ja põhjustab seega 

termobituumeni sattumise  poolkoksi. Põlevkivi 

termobituumen koos mineraalosaga meenutab  teedeehitusel 

kasutatavat asfalti. Erinevalt viimasest on termobituumen 

tunduvalt kõrgema pehmenemistemperatuuriga inertne aine. 
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Termobituumeni edasisel termilisel lagunemisel õliaurude 

eraldumisega kaasneb ka karboidide - kõrgmolekulaarsete 

süsinikühendite teke. Viimased on praktiliselt lahustumatud 

kõigis lahustites ja neid võib vaadelda kui tahkeid 

süsiniku osakesi, mis jäävad poolkoksi koostisse. Põlevkivi 

poolkoksi utmisel Fischeri retordis saadakse õli saagiseks   

1-2 %, mis on tingitud termobituumeni ja vähesel määral 

töötlemata põlevkivi osalusest poolkoksis.  

 

Termobituumen on hästilahustuv paljudes orgaanilistes 

lahustites, kuid neutraalne vee suhtes. EcoLaboril 

teostatud poolkoksi ekstraheerimisel tetrakloorsüsinikuga 

saadi ligi 6 % lahustuvaid orgaanilisi aineid kuiva 

poolkoksi kohta, mis kinnitab termobituumeni sisaldust 

poolkoksis. Veeauruga lenduvate ja mittelenduvate fenoolide 

väike sisaldus (0,1 ja 0,02 %) poolkoksis viitab vaba 

põlevkiviõli väga väikesele osalusele, võrdluseks võib 

märkida, et põlevkiviõli sisaldab umbes 25 % 

naatriumhüdroksiidi vesilahusega eraldatavaid fenoole. 

Poolkoksis leiduvad fenoolid võivad pärineda ka generaatori 

hüdroluku fenoolidega reostatud veest, millest poolkoks 

läbib. 

 

Eelöeldust võib järeldada, et generaatori konstruktsiooni-

puuduste tõttu väike osa termiliselt töödeldavast 

põlevkivist jääb termobituumeni moodustamise staadiumisse, 

rikastades poolkoksi orgaanilise ainega. Termobituumen on 

täidetud põlevkivi mineraalainega ja oma omaduste poolest 

väga inertne looduskeskkonna mõjutuste suhtes. 

 

Richard Joonas 

Tehnolooginsener 

16.05.01. 
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Lisa 5.6 

Poolkoksi koostisest ja ohtlikkuse hinnangust MAVESe tellitud analüüside 

alusel 
 

Üldist: 

 

Proove on analüüsitud neljas laboris eesmärgiga iseloomustada poolkoksi täielikku 

koostist nii mineraalse kui ka orgaanilise aine seisukohalt ja määrata võimalike ohtlikkust 

põhjustavate saasteainete sisaldus. Et saadud tulemused hilisemal hinnangu andmisel 

kokku klapiksid, oleks eriti oluline laialijagatud proovide homogeensus. Kahjuks 

näitavad tulemused lahkuminekut erinevates laborites määratud analoogsete näitajate 

vahel, just nende vahel, mille määramine on suhteliselt lihtne ja metoodika enam-vähem 

sama (veesisaldus - kuumutamine 105
o
C, orgaanilise aine sisaldust iseloomustav 

kuumutuskadu - 475
o
C või 550

o
C). See tekitab teatud probleeme andmete kokkupanekul 

ja hinnangute andmisel. Kui oli silmaga näha, et laialijaotatud proovid polnud ühtlased, 

oleks pidanud selle poole püüdlema, et nad oleksid ühtlased olnud - proovi materjale 

peenestades või jahvatades, segades vms. 

 

Mineraalosa: 

 

Täie veendumusega võib öelda (mis oli ka varem teada), et raskmetallid jm mineraalsed 

mikrokomponendid mingit ohtu ei põhjusta. Põlevkivituha puhul, milles mineraalosa 

karbonaadid on täielikult lagunenud, tekitab ohtu tuha leeliselisus. Poolkoksi puhul 

tulnuks selgelt analüüsiandmete põhjal näidata, et põlevkivi utmisrezhiimi juures 

karbonaadid ei lagune või on osaline lagunemine piiratud ulatusega, et poolkoksi 

leeliselisus olulisel määral suurendada. Kahjuks pole (vist?) poolkoksi tõmmise pH-d 

määratud. Samuti ma ei oska Geoloogiakeskuse labori andmetest välja lugeda seda (a) 

kui palju CaO ja MgO-st on seotud silikaatidega, (b) palju karbonaatidega ja (c) palju on 

neid poolkoksis vabal kujul. Tehtud on küll karbonaatanalüüs, kuid tulemusi ei ole viidud 

ühtsesse ja arusaadavasse formaati: komponendi % poolkoksi kuivaine kohta, 

millisesse formaati tuleks viia kõik analüüsitud tulemused, et oleks võimalus neid 

võrrelda ja kokku panna. Ehk suudab GK labor seda veel arvutuslikul teel teha? 

 

Arvan, et kuna on tehtud karbonaatanalüüs, silikaatanalüüs ja määratud kuumutuskadu, 

peaks olema võimalik hinnata vaba CaO ja MgO sisaldust ja nende seondumist 

karbonaatidega ja muude katioonidega. Samuti oleks vaja GK labori andmetest välja 

lugeda mineraalosa sisaldus poolkoksis. Nende poolt määratud tingimustel - 960
o
C - on 

kuumutuskaos sees ka karbonaatide lagunemisel tekkinud CO2. Madalamal temperatuuril 

(450oC) nad kuumutuskadu vist ei määranudki, mis oleks kohe aidanud hinnata nii 

orgaanilise(süsinik)osa kui ka CO2 sisaldust ja võrrelda viimast analüütilisel teel saadud 

andmetega. Võib-olla saab ka GK oma andmete põhjal ütelda, kui suur on mineraalosa 

sisaldus proovides ning pakkuda enda poolt määratud üksikute komponentide 

sisaldused suhtarvudena mineraalosa suhtes või kogu kuivaine suhtes.  

 

Seega tuleks GK labori tulemused esitada formaadis: 

Niiskus + kuivaine = 100%; 



71 

Kuivaine = orgaaniline osa  + mineraalosa (karbonaate lagundamata!) = 100%; 

Mineraalosa = SiO2 + Al2O3 + ...... + CaO + MgO + CO2 = 100%; 

CaO + MgO = karbonaatne + silikaatne jt + vaba = 100%; 

 

See oleks vajalik selleks, et igaühele vajadusel selgelt, üheselt ja ilma keeruliste 

ümberarvutusteta ja jutustusteta näidata, et mingisuguseid ohte poolkoksi mineraalosas 

ei peitu ja ei saagi peituda. 

 

Orgaaniline(süsinik)osa 

Kuumutuskao abil määratav komponent sisaldab keemilisi elemente ja ühendeid, mis 

antud temperatuuril (450 - 550
o
C) reageerivad hapnikuga ja lenduvad. Seega on nimetus 

―orgaaniline osa― tinglik ning see osa võib sisaldada ka nt. elementaarset või 

polükondenseerunud süsinikku, teoreetiliselt ka muid põlevaid või lenduvaid aineid (nt. 

elementaarset väävlit).  

 

Poolkoksi puhul võiks selle komponendi jagada tinglikult kolmeks - (1) põlevkivi 

orgaanilise aine (kerogeeni) koksistunud osa - karboidid e. süsinik, (2) kerogeeni 

lagunemissaadused (sh suure molekulaarmassiga, nn termobituumen ja 

madalmolekulaarsed ühendid) ja (3) lagunemata kerogeen (termiliselt lagunemata 

põlevkivist). Seda jaotamist kinnitas ka R.Joonase arvamus ning osaliselt Ecolabori 

(A.Tara) katsed. Loomulikult peaksid täisanalüüsi andmed võimaldama kokku saada 

bilanssi: 

Orgaaniline osa = süsinik + termobituumen + madalmol.üh. + kerogeen = 100%. 

 

Neist komponentidest ei ole ilmselt keskkonna- ja terviseohtu oodata süsinikust ja 

kerogeenist. Kõige tõenäosemad ohu põhjustajad (ohtlikud ained) on 

madalmolekulaarsete laguproduktide hulgas, mida võibki vaadelda potentsialsete 

saasteainetena - süsivesinikud, fenoolid jt. Termobituumeni kohta konkreetsed andmed 

esialgu puuduvad (?ehk on midagi kirjanduses?),  

 

Võimalikke madalmolekulaarseid saasteaineid on määratud hollandi firma Analytico 

Milieu B.V. poolt nn TerrAttesT meetodiga, mida üldiselt kasutatakse mulla (pinnase) 

kvaliteedi hindamiseks, mitte spetsiifiliste jäätmete analüüsimiseks. Siit ilmselt ka 

määratavate saasteainete valik, mis muidugi pole iseloomulik põlevkivi utmissaadustele, 

kuid sisaldab seejuures kõikvõimalikke keemilisi ühendeid, sealhulgas ka neid mis 

esinevad võiksid esineda põlevkivijäätmetes. Enamikku analüüsitud ainetest (pestitsiidid, 

kloororgaanilised ühendid jms) loomulikult poolkoksis ei leidu, kuna selleks pole, 

arvesse võttes kerogeeni koostist, teoreetilist võimalustki. Uuritavas kontekstis pakuvad 

kõigepealt huvi mitmesugused süsivesinikud (sh polüaromaatsed süsivesinikud ja nn 

mineraalõlid) ning fenoolid. Analüüsitud saasteainete sisaldused jäävad enamasti alla 

mõõtmistäpsuse piiri või ei ületa üldjuhul Eesti pinnasenorme. Kõrgendatud 

fenoolidesisaldus mõnes proovis tuleneb ilmselt järelreostusest saastatud veega peale 

koksi eemaldamist generaatorist. Sama võib oletada ka kõrgendatud õlinäitajate kohta 

(siiski on õlisisaldus suhteliselt kõrge ka vanast koksimäest võetud proovis). Fenoolide 

määramisel tekkisid teatud lahknevused Analytico ja Ecolabori andmete vahel. Arvan, et 

lähtudes põlevkivi spetsiifikast tuleks korrektsuse mõttes ja edaspidi liigsete küsimuste 
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vältimiseks veelkord üle vaadata määratavate saasteainete, eeskätt fenoolide, valik, 

täiendades seda (põlevkivikeemikutega konsulteerides?) nt. kahealuseliste fenoolidega jm 

põlevkivi laguproduktidele omaste ühenditega. 

 

Ecolabor püüdis iseloomustada poolkoksi orgaanilist osa selle ekstraktsioonil CCl4-ga. 

Tetraklorometaanis lahustamatut osa 3,12  - 5,04% kuivainest vaatles ta süsinikuna 

(karboididena). Siinjuures jäi minu jaoks õhku küsimus, kas lagunemata kerogeen ka 

CCl4-s lahustub või mitte, võib-olla oskab R.Joonas sellele vastata? Ülejäänud osa 5,68 - 

5,96% moodustaksid mitmesugused orgaanilised ühendid, eelkõige termobituumen, 

millist väidet ka R.Joonas kinnitas. 

 

Minu arvates on poolkoksi ohtlikkuse määratlemisel põhiraskus just sellel 

termobituumeni fraktsioonil. Öelda lihtsalt, et ega ta ohtlik ei ole sellepärast, et ta ei saagi 

ohtlik olla, oleks hetkel liialt meelevaldne ning ei saa olla aluseks millegi tõestamisel. 

Kordan veel kord, et hetkel on poolkoks õigusaktis ohtlike jäätmete hulgas ning selle 

sätte ümbervaatamisel peab olema kogu tõestuskett eriti vettpidav iga komponendi osas, 

millest poolkoks koosneb. Ning pädevad tõestus materjalid peab esitama jäätmevaldaja, 

s.o. Viru Õlitööstus. 

 

Kemikaaliseaduse alusel antud ohtlike ainete loetelus loomulikult põlevkivi uttesaadusi ei 

leia, kuid analoogsed kivisöe ja nafta uttesaadused on enamvähem kõik klassifitseeritud 

kantserogeensete ainetena riskifraasidega R45 (vt destillaadid, jäägid, koks). Kivisöe 

koks ja pigi on seejuures arvatud 1. kategooria kantserogeeniks, mille sisalduse 

piirväärtus tavajäätmetes võib olla vaid 0,1% Komisjoni 16.01.20001.a otsuse 

2001/118/EC alusel. Siin on minu arust tublisti mõtlemisainet ja tõestamisvajadust kui 

tahetakse põlevkivi koksi ja pigi (termobituumen ongi minu arvates eesti keeles 

põlevkivipigi) kohta midagi muud väita. 

 

Ehk oskab jälle R.Joonas või mõni muu põlevkivikeemik või erialane kirjandus 

termobituumenit täpsemini iseloomustada - elementaarkoostis, molekulkaal, küllastatus, 

aromaatsete ühendite sisaldus, funktsionaalsete rühmade sisaldus. Ecolabor püüdis 

mingeid ekstraheeritud osa parameetreid täpsustada, kuid eriti palju informatsiooni 

saadud andmed ei sisaldanud. Võib-olla näen ma kuskil hirmsat tonti, kuid küsimused 

vajavad loogilist ja tõestatud vastust, muidu nad jäävadki igavesti üles kerkima. Oleks 

hea kui vastuseid saaks juba olemasolevate andmete ja kogemuste põhjal, R.Joonase või 

kellegi teise asjatundja kaasabil. S.t. R.Joonase väide, et ―termobituumen on ... oma 

omaduste poolest väga inertne looduskeskkonna mõjutuste suhtes‖, ei tohiks jääda 

paljaks väiteks, vaid vajaks mingitki tõestust arvude või muude argumentide kaudu. 

 

Lihtsam oleks muidugi hinnangut poolkoksi kui materjali (ladestamistingimused ja muud 

segavad faktorid kõrvale jättes) kohta Kiviõli jäätmete baasil. Kohtla-Järve poolkoks võib 

olla algselt ükskõik kui ―puhas‖, kuid kui teda jahutamisel immutatakse ja prügilas 

uhatakse vedelate jäätmetega, mida nende fenoolide või õlide sisalduse tõttu tuleb 

kvalifitseerida ohtlikena, siis toimub prügilas tegelikult jäätmete segamine ning ka 

saastetasu tuleb arvestada kogu massile ohtliku komponendi alusel. 
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Olen täielikult nõus M.Metsuriga, et olemasolev akuutne keskkonnaoht poolkoksi 

ladestamisel tuleneb eelkõige mitte poolkoksist endast vaid reostatud veest, mis tuleb 

muudest tootmisharudest. Siiski on põlevkivi poolkoksi kui kindla jäätmeliigi 

klassifitseerimine ohtlikkuse seisukohalt omaette ülesanne, mille lahendamiseks 

(olemasoleva seisukoha muutmiseks) loen hetkel MAVESe käes olevaid andmeid lõpliku 

selguse saamiseks ebapiisavaks. 

 

Sooviksin, et ülaltoodud arvamust ei võetaks mingi lõputu norimisena. Samuti pole ma 

mingi poolkoksi kui ohtliku jäätme fänn. Olen siiski veendunud, et (lõplike) otsuste 

tegemiseks peab alusmaterjal olema veidi põhjalikum, argumenteeritum ning ilma 

lünkadeta. Vahest annab midagi kiiresti ära teha. Ning ise olen valmis sellise 

baasmaterjali täiendamisel või tõlgitsemisel kaasa aitama. 

 

Matti Viisimaa 21.05.2001 

 

 

 

Lisa 5.7 

Põlevkivi poolkoksist 

 

Vastuseks hr. M.Viisimaa küsimusele karbonaatide lagunemise kohta utmisprotsessis 

juhin tähelepanu asjaolule, et soojuskandja siseneb utmistsooni temperatuuriga kuni 850 

kraadi C, põhjustades poolkoksi osalise ülekuumenemisega karbonaatide lagunemise. 

Viimasega kaasneb soojuskandja tarbetu kulu, mille kokkuhoiu eesmärgil teostati 

uuringuid ja katsetöid utmisprotsessi täiustamise alal. Tänaseks on tööstuses suudetud 

vältida karbonaatide lagunemist vaid 50 – 60 % ulatuses. Mineraalse dioksiidi sisaldus 

poolkoksis on 12% piires ja tõmmise pH 9-10. Poolkoksi mineraalosa koostise 

määramisel lähtutakse vaid põhikomponentide loetelust. Kõigi ühendite ja nende 

struktuuri analüüs nõuaks pikaajalisi uuringuid. Täienduseks toon siin vaid 

väävliühendite jaotuse poolkoksis: üldväävlit – 2,01%, sulfaatset – 0,88%, püriitset 

0,21%, sulfiidset 0,4% ja orgaanilist 0,52%. 

Orgaanilise aine määramine põlevkivis ja poolkoksis teaostatakse proovi kaalutise 

põletamisega 850° C juures. Paralleelselproovis määratakse karbonaatide lagunemisest 

eralduv CO2 , töödeldes proovi soolhappe lahusega ja mõõtes eralduva gaasi kogust. 

Mõistet ―orgaaniline aine‖ kasutatakse vaid kõnepruugis mõeldes selle all tinglikku 

orgaanilist ainet, mida erialakirjanduses ka kasutatakse. Tinglik orgaaniline aine = 100 – 

CO2 – tuhk. 

Poolkoksi orgaanlise osa põhikomponentideks soovitatud süsinik, termobituumen, 

madalmolekulaarsed ühendid ja kerogeen on kõigiti loogiline ka arusaadav, kuid nende 

ainete massisuhe raskesti määratav. Näiteks missuguse moolimassi või C-aatomite arvuga 

molekulis lõpevad madalmolekulaarsed ühendid ja kuidas seda määrata? Kerogeeni 

lahustuvus orgaanilistes lahustites ei ületa 0,6%, kuid termiliselt on kerogeen suhteliselt 

labiilne – juba 270-290° C piires algab lagunemine peamiselt gaaside (CO2 , H2S) ja 

pürogeense vee eraldumisega. Seepärast määrata poolkoksis termiliselt puutumatut või 

―puhast‖ kerogeeni on praktiliselt võimatu. Arvestades viimase minimaalset võimalikku 

sisaldust soovitan poolkoksi orgaanilise aine koostiskomponentideks jätta süsinik, 
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termobituumen ja madalmolekulaarsed ühendid. Ecolabori andmetel leiti poolkoksis 

süsinikku 5,04% ja tetrakloorsüsinikus lahustuvaid aineid 5,96%. Analytico laboris 

määratud mineraalõli kui madalmolekulaarsete ühendite koguseks saadi GGJ-5 

poolkoksis 920 mg/kg. Nende andmete põhjal koosneks poolkoksi orgaaniline aine: 

süsinik+termobituumen+madalmolekulaarsed ühendid, arvuliselt 45,8 + 53,4 + 0,8 = 

100%. Toodus arvestust tuleb käsitleda kui orienteeruvat hinnangut poolkoksi orgaanilise 

aine koostisest. 

Põlevkivi utmissaaduste ohtlikust, eeskätt inimeste tervisele, on aastakümneid olnud 

tõsiste uuringute objektiks. Põlevkiviinstituudis pühenduti põlevkiviõli ja poolkoksi 

kantserogeensuse hindamisele, kaasates selleks Moskva Onkoloogia Instituudi teadureid. 

Vastavalt levinud tavale, hinnatakse kantserogeensuse astet ainetes sisalduva benspüreeni 

koguse järgi. Uuringute eesmärgiks oli utmisprotsessi tehnoloogiliste parameetrite 

reguleerimine benspüreeni tekke vähenemise suunas. Saadud tulemuste järgi põlevkiviõli 

sisaldab benspüreeni 44 – 80 mg/kg ja poolkoks ainult 0,1 kuni 0,5 mg/kg. 

Termobituumeni keemilist koostist pole uuritud, kuid olles kerogeeni ja põlevkiviõli 

kõrgeltkeevate fraktsioonide vaheprodukt võib nende koostise iseloomustuse järgi 

hinnata termobituumeni koostist. Vastavaid uuringuid on teostatud TTÜ Keemia 

Instituudis. 

 

R.Joonas, tehnoloogiainsener, 27.05.01 

 

Lisa 5.8 
Poolkoksi ohtlikkuse määratlemisest 

 
Arvan, et ma ei eksi kui oletan, et VKG esmased huvid on talle (eluliselt) olulise saastetasu 
summa vähendamises, mitte niivõrd teoreetilistes arutlustes koostise, selle ohtlikkuse ja sellest 
otseselt põhjustatava keskkonna- ja terviseohu üle. 
 
Lähtudes kehtivatest õigusaktidest, eeskätt saastetasu seadusest, on saastetasu vähendamiseks 
kaks võimalust: 
a) kasutades saastetasu arvutamisel praegusest madalamaid määrasid (näit. poolkoksi 
kvalifitseerimisel tavajäätmena); 
b) rakendades saastetasu arvutamisel koefitsienti 1 koefitsiendi 6 asemel (ladestades poolkoksi 
vastavuses keskkonnanõuetega - s.t. vältides vee ja õhu saastamist ning mitte minnes vastuollu 
prügilaeeskirja sätetega, võttes ühtlasi arvesse keskkonnamõju hinnangut konkreetse 
jäätmeladestuse suhtes). 
[Muud võimalused (―diferentseerimine‖ jne) vajavad seaduse muutmist, s.t. olulisi poliitilisi 
otsuseid, mille tõenäosust ma siin ei hakka arutama.] 
 
Kuna hetkel on poolkoks õigusaktis kantud ohtlike jäätmete nimistusse, tuleb selle viimiseks 
tavajäätmete kategooriasse, kavandatavat muudatust eriti argumenteeritult tõestada. Teine 
võimalus on, jättes poolkoksi ohtlikuks jäätmeks, rakendada selliseid ladestustingimusi, et 
igasugune keskkonna- ja terviseoht neis tingimusis oleks välditud ning tõestada seda 
keskkonnamõju hinnangu abil, saades lahti koefitsiendist 6. Mõlemate võimaluste rakendamise 
eelduseks on poolkoksi ohtlikkuse (keskkonna- ja terviseohu) määratlemine. Seda omakorda ei 
saa teha, määramata poolkoksi keemilist koostist ja potentsiaalseid ohufaktoreid, mida hinnata nii 
üldiselt kui ka konkreetsetes ladestamistingimustes. 
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Seega tuleb probleemile läheneda etapikaupa, lahendades alamprobleeme üksteisest lahus ja 
süsteemipäraselt, vältides nende segunemist algusest peale, minnes lihtsamalt keerulisemale. 
Lahendusetapid võiksid olla: 
1. Poolkoksi täieliku keemilise koostise ja võimalike ohutegurite määratlemine. 
2. Poolkoksi ohtlikkuse määratlemine lähtudes koostisest. 
3. Poolkoksist tuleneva keskkonna- ja terviseohu määratlemine lähtudes konkreetsetest 
käitlemistingimustest (segunemine muude ainete või jäätmetega ladestamise käigus, 
ladestuspaiga isoleeritus muust keskkonnast jne). 
4. Ettepanekud saastetasu arvutamiseks. 
 
Kordan veel, et kui eelmiste punktide läbitöötamisel jääb midagi lahtiseks, võib järgmisi alati 
vaidlustada ning ka kõige teravmeelsemad skeemid järgnevates punktides kaotavad mõtte. Olen 
arvamusel, et hetkeseisuga on MAVES tema poolt korraldatud analüüsidega tulemusel suure töö 
ära teinud. Välja on selgitatud ühelt poolt poolkoksi makrokoostis ning suure osa individuaalsete 
potentsiaalsete saasteainete sisaldus, teiselt poolt tegelikud keskkonnaohud poolkoksi praeguse 
ladestamispraktika juures, mis tulenevad mitte niivõrd poolkoksist endast kui muudest vedelatest 
jäätmetest, mis segunevad poolkoksiga nii selle jahutamise kui ka ladestamise käigus.  
 
Kommenteerin analüüside tulemusi: 
a) mineraalosa 
Raskmetalle poolkoksis ohtlikul määral ei leidu ning neid ei tasu ka edaspidi otsida. Probleemiks 
võivad teatud juhul osutuda sulfiidid ( - T.Kiipli. R.Joonase hinnangul on poolkoksis 0,4% 
sulfiidset ja 0,21% püriitset väävlit , mis arvesse võttes poolkoksi suurt absoluutmassi pole sugugi 
vähe) ja karbonaatide lagunemisel tekkivad Ca ning Mg oksiidid ja hüdroksiidid (T.Kiipli, 
R.Joonas). Nende keskkonnamõju peaks saama ladestamistingimuste abil minimeerida (veega 
kokkupuute vältimine jms). Igal juhul peaks nende arvatavat vähest keskkonnamõju täpsemalt 
argumenteerima. 
 
b) ―orgaaniline‖ osa 
R.Joonas on põhimõtteliselt nõus orgaanilise osa (tingliku) jaotamisega kerogeeniks, 
termobituumeniks, madalmolekulaarseteks ühenditeks ja süsinikuks. Tehtud katsete põhjal võib 
ka protsentuaalsed piirid nende vahele tõmmata, kuigi täpseid kriteeriume on siin raske leida. 
Raskendatud on kerogeeni keemiline määramine, kuigi silmajärgi hinnates on selle protsent 
jäätmete hulgas tihtipeale üsna suur. Ebaselge on R.Joonase arvates ka vahe madal- ja 
kõrgmolekulaarsete ainete vahel. Mina vaatleks madalmolekulaarsete ainetena eeskätt neid 
orgaanilisi individuaalseid aineid, mida määrati nn Terratesti või muudel analüütilistel meetoditel. 
 
Katsetest selgus üsna konkreetselt, et viimasena mainitud aineid (nn madalmolekulaarseid 
saasteaineid) poolkoksis olulistes kontsentratsioonides ei esine ning need ilmselt ei ole määravad 
jäätmete liigitamisel tava- või ohtlikeks jäätmeteks. Kindluse mõttes tuleks teha valik just 
põlevkivile (mitte mullale) iseloomulikest saasteainest, s.t. vaadata, kas midagi olulist jäi 
määramata ning milline oleks minimaalne kompleks neid aineid, mida edaspidiste otsustuste 
tarvis määrata. 
 
Vältida tuleb poolkoksi proovi võtmisel selle saastumist jahutusvees sisalduvate ainetega, mis 
loovad ebasoodsa fooni. Kõiksugu kõrvalised faktorid peaksid jääma proovivõtul ja analüüsimisel 
minimaalseks. 
 
Lagunemata kerogeen poolkoksi ohtlikkusele loomulikult midagi juurde ei anna. Suur kerogeeni 
sisaldus jäätmetes on eeskätt ressursi raiskamise küsimus, mis nagu näib on tegelikkuses üsna 
aktuaalne. 
 



76 

Täielikult koksistunud kerogeen - (grafiiditaoline ?) süsinik on keemiliselt inertne ja keskkonnale 
ohutu, ka selle terviseoht (kantserogeensus ?) peaks olema minimaalne. 
 
Kõige vähemuuritum ja iseloomustatud orgaaniline komponent poolkoksis on nn termobituumen 
- poollagunenud kerogeen, (arvatavasti) suhteliselt kõrge molekulaarmassiga. Seda on jäätmetes 
ligi 6% ning minu arvates aitaks just selle fraktsiooni täpsem iseloomustamine kaasa poolkoksi 
ohtlikkuse lõplikuks määratlemiseks. Ei piisa väitest, et küllap ta on inertne, vaid seda väidet 
tuleb mingil moel, kättesaadavate ja pragmaatiliste meetoditega ka tõestada. Samahästi võib väita, 
et kuna kõik analoogilised kivisöe ja nafta laguproduktid on klassifitseeritud kantserogeensetena, 
siis ei ole põhjust ka põlevkivi puhul teisiti arvata. Mingil moel peab seda fraktsiooni 
iseloomustama - välja ekstrahheerima,   määrama elementaarkoostise, molekulmassi - s.t. sellised 
põhiandmed, millest võiks edasi liikuda ohtlikkuse hindamisel. Kui see bituumenitaoline aine on 
piisavalt kõrge molekulmassiga, on loogiline oodata, et sealt ka normaalsete ladestamistingimuste 
juures midagi ohtlikku keskkonda ei eraldu. Kui oleks alust arvata, et see aine on 
kantserogeensete omadustega (s.t. tervisohtlik), siis võib vähemalt rakendada selliseid 
ladestustingimusi, et see ohufaktor ei avaldu.  
 
Arvan, et kuigi on suur töö ära tehtud, võib poolkoksi koostise määramisest ohtlikkuse 
määramisele edasi liikuda vaid siis kui kõik tühikud poolkoksi koostises või ohufaktorite 
iseloomustuses on täidetud. Siis pole keeruline ka võrrelda poolkoksi käitumist erinevatel 
ladestamistingimustel ja juba sealt edasi minna ohtlikkuse vähendamisele või saastetasu 
arvutamisele uutel alustel või teha koguni ettepanekuid olemasolevate õigusaktide muutmiseks. 
 
Matti Viisimaa        03.06.2001.a 
KKM Info- ja Tehnokeskuse nõunik 

 

 

Lisa 5-9 

ARVAMUS 

Viru Keemia Grupp AS 

keskkonnategevuskava 
 

  08.06.2001.a 

 

Vaatasin läbi mulle 04.06.2001.a hr. J. Jürgensoni poolt saadetud VKG keskkonna-

tegevuskava ning sellele lisatud materjalid. Arvan, et oma põhijoontes annab see kava 

mõtestatud suunad VKG edasisele tegevusele oma tootmisest tuleneva saastava 

keskkonnamõju vähendamiseks ning selle vastavusse viimiseks nõuetega, mida Eestil 

lähiaastatel tuleb rakendada. Samas vajaks kava nii mõneski osas täpsustamist ja 

korrigeerimist, milleks lisan allpool toodud kommentaarid ja märkused. 

 

1. (Üldine, formaalne) Kuna tegevuskava peaks olema ka aluseks saastetasu asendamise 

lepingu sõlmisel, siis vajaks see oma kirjapruugis täpsete ja õigusaktides kasutatavate 

mõistetega opereerimist. Praeguses tekstis (kava ja selle lisad) on termineid läbisegi 

kasutatud, suur osa neist on pärit nõukoguaegsest vene keelest ja on tihti eksitavad, näit: 

prügila - polügoon (!!) - puistangud - jäätmehoidla, ladustamine (= lattupanemine) - 

ladestamine, taaskasutamine - utiliseerimine (eriti halb ja praktikas mitmetähenduslik 

termin), jäätmed - jäägid, põhjavesi - arteesiavesi, reoveesete - aktiivmuda, reovee 



77 

utiliseerimine (?), heited - emissioonid, parim võimalik tehnika (BAT) - parim võimalik 

tehnoloogia jne. Mõistete ühtlustamine tõstaks kindlasti dokumendi väärtust. 

 

2. (Üldine, formaalne) Loomulikult on enamus keskkonnareostusest pärit 

nõukogudeajast, kuid väita, et siis võrreldes praegusega keskkonnameetmeid praktiliselt 

ei rakendatud ja nüüd valitseb hoopis teine suhtumine, ei ole vist korrektne. Tegelikult ei 

ole ju tootmistegevuses sisuliselt midagi muutunud peale teatud tootmismahtude ja -

tegevuste vähenemise. Mitmed omanikevahetused on ka keskkonnakaitsesse jätnud oma 

jälje. Plusse ja miinuseid võib võrdlemisel leida mõlemal poolel 1991. aastat. Tuleb loota, 

et käesolev tegevuskava annab aluse ka juba põhimõttelisteks muutusteks kontserni 

keskkonnakaitselises tegevuses. 

 

3. Kavandatud tegevuste maksumuse vaatlemisel on arvestatud vaid kulusid. Arvestada 

tuleks ka meetmete rakendamisest saadavat tulu, nagu näit. ladestavate jäätmete koguse 

vähendamisel praegu ladestamiseks tehtavate kulude kokkuhoid, investeerimiskulude 

kokkuhoid kaasaja nõuete kohase prügila väljaehitamiseks jne. Seda tuleks ka saastetasu 

asendamisel arvesse võtta.  

 

4. Poolkoksi põletamise kavandamisel elektrijaamades peab tingimata silmas pidama, et 

tegemist on jäätmete põletamisega, ning see peab olema lähemail aastatel kooskõlas 

vastava uue KKM määruse nõuetega, mis baseeruvad EL uuel direktiivil. Ka elektrijaamu 

tuleb sellest informeerida, et nad arvestaksid juba ette üsna kulukate meetmete 

rakendamisega kasvõi pideva õhuseire korraldamiseks jäätmete põletamisel. Kunda 

Nordic Tsement on sellest teadlik ning lubanud rakendada direktiivinõudeid. Samad 

nõuded peaksid kehtima kõigile ettevõtjaile võrdselt. 

 

5. Kava punkt 1.5. jääb paljasõnaliseks ja idee põhjendamata. Ehitusmaterjale on 

põlevkivituha baasil valmistatud hulganisti, ka betoonilaadseid, kuid nende tootmise 

tasuvus praegustes tingimustes on osutunud üsna küsitavaks. Tektis pole näha IVU (??) 

tehnoloogia ―iva‖, mis annaks alust arvestada uuringukulutusi näit saastetasu 

asendamisel. 

 

6. Punktis 2 mainitud väide nn termobituumeni inertsuse kohta on seni põhjendamata. 

Poolkoksi ohtlikkuse määratlemine arvesse võttes orgaanilise osa tegelikku koostist vajab 

täiendavaid uuringuid. Need on vajalikud ka optimaalsete ladestustingimuste 

määramiseks, mis ühelt poolt tagaksid keskkonna- ja terviseohu vältimise, teiselt poolt ei 

sunniks ettevõtet tegema liigseid, tegeliku keskkonnaohu seisukohalt mittevajalikke 

kulutusi uute ladestusalade väljaehitamisel. 

 

7. Ka poolkoksi järelgaasistamisele majandusliku hinnangu (p.2.1) andmisel tuleks 

arvestada võimalikke tulusid  -  lisaenergia saamist orgaanilise osa täiendaval 

põletamisel, jäätmete hulga ja ohtlikkuse vähenemist jms. 

 

8. Keskkonnakaitse seisukohast annaks poolkoksi veega laialiuhtumise lõpetamine 

tõepoolest kõige kiiremaid tulemusi. Siinjuures tuleb vaid märkida, et tõenäoselt pole 

siiani olnud uhtumise juures tegemist veega vaid sisuliselt vedelate jäätmetega muudest 
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VKG ja selle territooriumil toimuvatest tootmisprotsessidest. Vedelate jäätmete 

ladestamise keelustab lähemas tulevikus uus prügila eeskiri, ohtlike jäätmete segamine on 

juba praegu keelustatud jäätmeseadusega, s.t. juba praegu ei tohiks poolkoksi 

tootmisveega uhtuda. 

 

9. Kui vaadelda parimat võimalikku tehnikat (mõiste määratletakse keskkonna-

komplekslubade seadusega, on laiem kui parim võimalik tehnoloogia) põlevkivi utmisel, 

siis siin pole ja vaja jalgratast algusest peale leiutada. Tahke soojuskandjaga protsess on 

reaalselt eksisteeriv ning tunduvalt tõhusam ressursi kasutamise seisukohalt kui 

generaatorprotsess. Utmisel tekkiva poolkoksi põletamine toimub seal samas agregaadis, 

nii et puudub vajadus seda kuhugi kaugele vedada. Teoreetiliselt (ja ka tegelikkuses) on 

seejuures võimalik saavutada hulga madalama orgaanilise aine sisalduse kui kava  

punktis 3.2. märgitu või järelgaasistamisega (p.2.1). Loomulikult pole olemasolev 

tehnoloogia veel BAT, kuid sellele ideoloogiliselt üsna lähedal. Võibolla tuleks vahendid 

hoopis sellesse suunda rakendada, selle asemel, et mujalt sisse veetud naftajäätmete 

töötlemisele orienteeruda. 

 

Mulle tundub, et p. 3.2 väljapakutud lahenduse äriidee ei seisne põlevkivi paremas 

ärakasutamises (5% orgaanilist ainet jäätmetes on siiski liiga palju, samuti ei kao 

mineraalosa kuhugi), vaid tulu saamises võõraste naftajäätmete taasväärtustamisest, mis 

globaalses mastaabis on muidugi tervitatav tegevus. Väitel, et jäätmed on keskkonnale 

ohutud, puudub igasugune alus - ka elektrijaamade täielikult mineraliseerunud tuhk on 

praegustel ladestamistingimustel määratletud ohtlikuna. Arvesse tuleb võtta ka seda , et 

kasutamata orgaanilises aines on ilmselt naftajääkidest pärit  komponent olemas. Nii, et 

kui praegugi ei suuda VKG kindlalt määratleda poolkoksi koostist, siis on 

etteennustamine tundmatu protsessi jäätmete kvaliteedi kohta üsna kaheldav tegevus.  

 

Võib-olla ma pakun siin meelega üle, kuid terve skeptitsism on arengule alati kasuks 

tulnud, igal juhul rohkem kui vahetu usk võõrastesse (iisraeli-vene?) ideedesse. Igal juhul 

oleks VKG-le kasulik kui kavandatava protsessi keskkonnamõju hinnangut alustataks 

(või vähemalt eeltöid selleks) võimalikult varasel arendusstaadiumil. 

 

10. Punkti 5 all pole mainitud reoveesette ladestamise lõpetamist poolkoksiprügilasse 

ning normaalset settekäitlust. Tegemist on ju jällegi vedelate jäätmete ladestamisega ning 

jäätmete segamisega prügilas, mille peatamine peaks olema lähiaja küsimus. 

 

 

 

Matti Viisimaa 

KKM ITK nõunik 

  

 



Lisa 6.1.1 

VEEPROOVID Eesti Keskkonnauuringute Keskus 

meetodi näitaja ühik määramis- Piirarv Piirarv K-Järve Kiviõli vana K-Järve K-Järve 

kood piir heitvees põhjavees vana pool- poolkoksi j ahu tusvesi uhtevesi 

koksi mägi mäe jalam 

I 
Akte71 Akt 8n Akt 1090 AkltOO2 

Akt 1091 AId i 003 

pg/l 15.03.2001 15.03.2001 02.04. 2001 02.04.2001 

AS_NG Arseen pg/l 0,001 100 37 9 

CODCR_NT KHTCr mgO/1 125 695 61 880 1400 
BOD7_NE BHT7 mgO/1 25 15 3,4 

NKJ_NTM N üld mg/l 10 1,2 2,3 

PTOT_N5 P üld mg/l 1 0,49 0,12 

504 FT5 504 mg/l 404 8,6 -
PH L20 pH 8,9 7,7 

P5_C Hõljuvaine mg/l 35 1730 50 
--

VKG keskkonnalabor 

'-__ -"--IK_H_T Img0/1 -I 9101 20861 



Lisa 6.1.2. 

PINNAS 

Arseeni määrang pinnasest ja KHT vesiväljatõmbest i/S KUK 1 2 3 4 5 

m_todi näitaja ühik piirarv piirarv piirarv töö K·Järve K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

kood heitvees elutsoonis tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaatori vana uue koksimäe uue koksimäe 

jaam nf. 5 jaam nr. 4 kokslmägi nõlv uhteväli 

I Al<! 10se' 
" 

Akt lQ$5 Akt 1087 Akt 1086 Akt 1089 

03.04.2001 03.04.2001 03.04.2001 03.04.2001 03.04.2001 

AS_AGN Arseen mg/kg 30 50 23,1 20,3 16,9 22,5 23,4 

KHTCr mgOIl 125 510 430 28 45 33 

VKG keskkonnalabor vesiväljatõmmete määrangud 1/10 

IKHT mgOIl I 1 1 =j 105
1 

105
1 19,51 

38
1 

162
1 

lenduvad fenoolid mgOIl _. 5,3 0,24 0,62 0,43 1 ,~ 



Lisa 6.1.3 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus 

Fenoolide määramine 

meetodi ". ühik piirarv K-Järve K-Järve 

kood tööstus- Gaasi generaatori Gaasi generaatori 

tsoonis 

~ ~ 
14.05.01 14.05.01 

PHEN1._HPLC • 30,1 6,94 

PHEN1_HPLC • 2,3-dimetüülfenool !mg/kg 10 8,39 1,95 

PHEN1_HPLC • 2,6-dimetüülfenool mg/kg 10 3,49 1,05 

PHEN1 HPLC' 3,4-dimetüülfenool 10 4,1 1,31 

'PHEN1 _HPLC' 3,5-dimetüülfenool mg/k9 10 4,2 0,9 

PHEN1_HPLC • p,m-kresool (sum) mg/kg 32,2 6,07 

PHEN1_HPLC • o-kresool mg/kg 10,3 6 

PHEN1 2 HPLC • Resortsiin I <0,5 <0,5 

PHEN12_HPLC • 5-met.resortsiin mg/kg <0,5 0,56 

PHEN12_HPLC • 2,5-dimetüülresortsiin mg/kg <0,5 <0,5 



Lisa 6.2.1 - 1 

TERRATTEST Veest 

baar, määramata Terratest 2.22 +12 ... 442945 442.94" 462281 4622~S 

Characteristics reporting limit 

Dry welght (% m /m) 
-~ · -- i--------

Clay eontent (%, m/m) · --- --- _ .. 
• ,"" . ~ 

Loss on Ignltion (% m/m) · l- - --- -
pH 2·10 7,4 8 ,0 lA 8,7 7,5 12 --- -
Conductlvlty (mS/m) 10 1109 61 73 130 460 

PIIrarv Kiviteri pinnavesi K·Järve Kiviõli Kiviõli vana mäe K-Järve K-Järve 

pöhJavees (~gll) Kohllaj. 4 mägi Uuemõisa JOgi jalam jahulusvesi Uhlevesl 

mAäramlspllr keskkonnaministri 22.Q2-2001 15.Q3·2001 15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001 

AINE ~9/1 määrus nr .. 58 WAC5823 WAC5838 WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

Metals 

Arsenle 3 100 19 ., ., ., 40 8 
--- - ~; .:: 
Antlmony 5 ., ., ., ., · 5 ·5 

. - '"""'"" 
Barium 1 1------ 7000 170 3 44 7 340 290 - -
Berylllum 1 ., ., ., ., ., " --- - . -
Cadmlum 0,4 10 .0< .0< ." ",. ." <0,' 

...... ~ 
Chromlum 2 200 ., ., ., " ., ., - -
Cobalt 1 300 ., ., ., ., ., ., -- - ................... -- -
Copper 3 1000 " " .3 ·3 ·3 ., - - ---
!I~~ury 0,04 2 <0.04 <OO< <0,0< "'0< 0,38 0,36 

--'- -_. -' .- -
Lead 3 200 ·3 ·3 ·3 ·3 ·3 ·3 .- +'i 

Molybdenum 2 70 6 ., ., 8 ., 42 
~ .. , +' ~ ....... ,- -

Nlckel 2 200 2,8 ., ., " 4 8 = -----
Selenlum. 5 

I-
50 " 

., ., " ., ., 
. --- - - -

Tln 5 150 ., ., ., ., ., ., 
Vanadlum 2 - 2,2 " 

., ., ., 7 
-,~.,- .. '._' "'"' 

Zlne 5 5000 20 10 ., ., 9 ., 
Aromatic compounds 

Mono aromatic hydrocarbons 

aenzane 
&0 

0,2 5 21 .0> .. , <02 150000 1200 
. 

Ethylbenzene 0,2 50 
f -

., <0.2 ~2 ~02 1300 63 
'-~ . _ .. ---

Toluene 1 50 17 " 
., ., '50 780 _. • _. 

o-Xylene _.0,2 ., .0> .0> .0> 1200 86 
. - • -

mlp-Xylene 0,2 
f- " "" <0, .0> 3300 130 -- --

Xylenes (sum) S 30 4500 220 
- ---- .. -- ..... 

, , 

Styrene 0,1 50 ., ." ." ~0, 1L_._ 3~~OO . ' __ ~_-' 



Lisa 6.2.1 - 2 

PIIrarv Kiviteri pinnavesi K·Järve Kiviõli Kiviõli vana mäe K·Järve K·Järve 

põhjavees (~gll) Kohtla j 4magi Uuemõisa jõgi jalam jahutusvesi Uhtevesi 

määramispIIr keskkonnaministri 22-02·2001 15-03-2001 15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 0203.2001 

AINE ~9/1 määrus nr. 58 WAC5823 WAC583B WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

1,2,4-Trlmethylbenzene 0,1 <, <0.1 <OI ", 150 20 
- ·-c-.· .. - ~* I---- ~ 1,3,5-Trlmethylbenzene 0,1 " ," ," ," 71 -- _:"'-- < - - --

n-Propylbenzene _0,.1 " "" <0, ," 110 5 - ~--

lsopropylbenzene r _ 0,1 " ," ", ," 340 7 
-- - -

n-Butylbenzene 
.0 _ 0,1 - " ," <0' ," 20 --" -_ ..•. - ~ 

sec-Butylbenzene ~ Jl,2 " <0.2 <02 '0> 20 'w - . ------ -
tert-Butylbenzene _C_' 0,1 " '" ," ," " " , c ___ 

--
p-Isopropyltoluene 0,2 " ' 0> '0> '0> 'w '" --' ~- e 

Monoaromaatsed - kokku 159811 2386 

Phenols 

Phenol _ ~OS _~ e 100 320 ,'" <005 " " 4500 12000 
e_C_ ...... -_. ~. 

o-Cresol -'!o0S 50 77 "'" ,'" ,'''' 1100 1800 ---- - . -_._ .. --- ,._ .••• O' ___ • 

m-Cresol __ 0,05 50 - 270 """ ,'''' "OO 3800 8200 --- -_ .. _-- .-- - ---
50 C p-Cresol _ -2!05 40 <0.05 "'" "" 630 1400 - ... .' ..... : .. -- - .< 

Cresolas (sum) S 390 5500 11000 -
2,4-Dimethylphenol _ 0,01 50 11 0.02 <0,01 <001 170 200 -- - - _.~ . CC 
2,S-Oimethylphenol ~1 50 30 0.01 <OOl 0.02 570 870 _. 
2,6-Dlmethylphenol ~~ 50 

~ 
", 0.01 <0.01 <0.01 85 " C' -- -- .-..... --~_.-

3,4-Dimethylphenol 0,01 50 19 0.01 <tI,OI <OOl 300 500 I 
","" - ~ -- -

o-Ethylphenol 0,01 12 0.01 <0,01 <001 180 <o.~ i 
~,,,,,,,,, ....... .......,.. . 

m-Ethylphenol 0,01 
,~ 

39 0.02 <OOl 0.02 640 990 
I 

-.--.- - -
Thymol,5·Methyl-2-isopropyl-1·phenof 0,01 "" ~001 <0.01 <OOl 5 8,7 

i ---
4--Ethylfl,3 i 3,5 Dimethyl phenol ~O,O! 60 0.05 <OOl 0,03 820 1300 

- -
Fenoolid kokku 8250 14668,7 

PAHs 

Nap/lthalene ___ Dr 50 " '0> ", '0> 1500 150 
~ --

Acenaphthylene __ 11,05 '" 
.,,, <005 "'" 15 '2> -- -

Acenaphthene 0,1 30 ., ", ," "" 26 " --- "--.-. ' . - - --
Fluorene O,O~ <0.1 ~001 "" eOOl 30 <0_5 - .e f-' ' . ---
Phenanthrene 0,02 2 <0_2 0,15 .", 'oo, 43 4 

, .- e 

Anthracene 0,01 
~ 

", <001 <OOl <001 ." <O.~ -- - - - - " - -
Fluoranthene 0,01 "" 0.07 <0.01 "" 5,2 26 , ... 

~ ......... ~-

Pyrene 0,1 5 " ", ," ", 7,1 ., - ,o--,~ • ...,.. ."""," 

Benzo(a)anthracene ,0,02 1 <0_2 <002 <002 <002 8,6 " 



Lisa 6.2.1 - 3 
- -

Piirarv Kiviterl pinnavesi K-Järve Kiviõli Kiviõli vana mäe K-Järve K-Järve 

põhJavaes (~gll) Kohila j. 4 mägi Uuemõisa jÕgi jalam jahutusvesi Uhtevesi 

määramispIIr keskkonnaministri 22-02·2001 15-03-2001 15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001 

AINE ~gll määrus nr. 58 WAC5823 WAC5838 WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

Chrysene 0,02 1 
~7!'+ 

.. , <0.02 ., " <002 !,6 ., 
--

Benzo(b)fluora~n_e 0,02 <0,2 .,,, <002 ., " ., ., 
--- ~ _.-I-- --

Bt:.nzo(k)fluoranthen.! __ 0,02 .. , .,,, .,,, .,,, ., ., 
--- - .:.:. 

Benzo(a)pYl'ana 0,1 ., .. , ." ." ., ~ 

~ 

Dlbenzo(ah)anthracene Oi' ., ." .. , ." <0 ., 
- - --. "-

Benzo(ghl)p!'!'!>ne 0,1 
~~ ~e= 

., .,,, ." ." ., ., 
- ----'-_ . .. - .... ""'.,,...~ 

Indeno(123cd)pyrene 0,1 ., ." ." ." ., ., - ---.-
PAHs (sum 10 Dutch VROM) S 0, 22 1800 180 10 - - - - - ----~- f-'-'" _ .. _'. 
PAHs (sunl16 US EPA) S 10 0,22 ,1800 , 180 

Halogenated HCs 

Volatile halogenated HCs 

Trlchlo,omethana(ch~,!!.'onn) . 2 - - - f- . - - . -
!!.trachloro"!."thane(tetra) 0,5 <5 .,,, ·OO ." ." ." --- --
1,2 Dlchloroethane .~1_ 5 ., .. " ." <0.1 <0 ., 
1, 1, 1 .. Trlchloroethane , 0,5 ., <0.5 <O.~ ·OO ." ." .'"- .... _* . -
1,1,2-Trlchloroethane _, __ 0~2 

~~ 
., <0,2 .0> <0.2 • .0 '.0 

,- -
Trichloroethanes (sum) S --
1,1,1,2-Tetrachloroethane 0,1 ., <0.1 ." ." ., ., ---
1,1,2,2-Tetrachloroethane 0,1 ., .", <0.1 <0.1 ., ., 

- . - - -~ -
Tetrachloroethanes (sum) 

T,JChloroethene TRI ~,1 - f- .,.... -
., <0,1 ." <0.1 ., ~ .. -- --- ---- - -

Tetrachloroethene PER _ 0,2 ., <0.2 '0> .. , ." ." _ ... - -
1,2-Dichloropropane 0,1 ., <0.1 ." ." ., ., 

- -- - -
1,3-Dlchloropropane __ ~,1 ., ." ." <01 ., ., 

- -
1,2,3-Trlchloropropane __ '!oi ., <0. 1 ." ." ., ., 

- -

1, 1 -DJchloropropene 0,1 
I-

., <0.1 ." ." <5 ., 
- - -

cis 1,3-0Ichloropropene _~~1 ., ." .", .", <5 ., 
- r--- ---

trans 1,3-0Ichloropropene ___ 0,1 ., <0.1 .. , ." <5 ., 
!------- ---- - ---

1,3M Dichloropropenes (sum) S 
~- • 

Dlbromomethane 0,1 ., <0,1 ." ." ., ., 
.... - - ~ --

i ,2-Dibromoethane 0,1 
~ 

., ." ." ." ., ., 
- -

Tribromomethane (Bromoform) ~1 ., .", .", .", ., ., 
- - -~ --

Bromodlchloromethane 0,1 ., ." ." ." ., ., 
--- ""~'-C"" - ~ "" ~ ..... --......".,..,. --- ---
Dibromochloromethane =,~,,~,~,O,.~ ~~~ ... " _,~" ~~"==,=- ""., .=-~~--_.,~ 

., <0,1 ." ." ., oo 



Lisa 6.2.1 - 4 
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PUrarv Kiviteri pinnavesi K.Järve KM6li Kiviõli vana mäe K-Jarve K.Jarve 

p6hJavees (ligII) Kohllaj. 4 mägi Uuemõisa jõgi jalam jahutusvesi Uhtevesi 

määramispIIr keskkonnaministri 22-02-2001 15-03-2001 15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001 

AINE 1Ig11 määrus nr. 58 WAC5823 WAC5838 WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

1,2-0ibromo-3wehloropropane _ 0,05 <0.5 <,OO "OO <'''' <25 <" ----
Bromobenzene 0,1 <, cO. l <oo <oo <, <, 

Chlorinated Benzenes 

Monochlorobenzene 0,1 <, <oo <oo <0,1 <, <, 
- - - .. - - -

1,2-Dlchlorobenzene 0,5 ., <oo <0.5 <OO ·20 <" - - -
1,3-Dichlorobenzene ~ __ ,*0,.1 <, .,,, <0.1 <OO <, <, 

" '"'f....., 
1,4-0Ichlorobenzen 0,2 ., <" <" <" <02 <" - ~ ~ - -
Oichlorobenzenes (sum) S - ...... -- - - -
1,2,3--Trlchlorobenzene _ 0,01 <0.1 <OO l <0.01 "" <0.' .. , 
1,2,4-Trlchlorobenzene __ 0,01 <oo "" <0.01 <001 '" '" - ---- --
~!50 Trlchlorob.nz.~. O,~'!. '" "" <0.01 <0.01 <0.5 0,8 

-r-

.5 Trlchloroben~enll· .. (8~m) S 0,8 
~:,;..;;. 

1,2,3,4-Tetrachlorobenzene 0,005 <0,06 <'." <0. 005 <' ''''' <0.25 <0 25 . ~-

1,2,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenzene ~!0_05 <0,00 <, ." <'''''' <O.OO!! '0,25 <, " 

Tetrachlorobenzenes (sum) . S --- -Pentachlorobenzene ~1 <0.1 <0.01 <0.01 "" <0.01 "" --_. - ~-' ~ -- -
HexachkHobenzene 0,02 5 <0.2 <002 <'02 "02 <0.02 <002 

Chlorinated Phenols 

o..chlorophenol ._ 0,1 <, <oo <oo <0 , <, <, 
- -

m-Chlorophenol 0,01 <0.1 <:0, 01 <0.0 1 <001 0,6 <0.5 - -
p-Chlorophenol 0,.01 <0. 1 <001 <0.01 <001 1 <oo 

~~ 

Monochlorophenols (sum) S 2 
--- - -. 

2,3-0ichlorophenol 0,01 <oo "" "" "" '" <oo --
2,4/2,5-0Ichlorophenol 0,01 '" <0,01 "" <0" <0' <oo 

- - - - --
2,6-Dichlcrophenol 0,01 <oo <00\ <0" <OOl <0, <oo 

----~- • --
3,4-0Ichlorophenol O!O1 <0. 1 <001 <0, 0 1 "" <0,5 <o.e 

~ 

3,S-Olchlorophenol 0,01 <D. ' <001 <0.01 <001 <0.5 

I-
<OO 

- ,." ~ --
Dichlorophenols (sum) S - - .- - -- --
2,3,4-Trlchlorophenol 0,0 1 <oo <001 <001 <001 '" <O,~ 

-
2,3,5-Trlchlorophenol __ ~O,O1 <OO <OOl <OO, <001 <OO <OO 

- ~ --
2,3,6-Trlchlorophenol ~1 <OO <001 <0" "" <OO .", 

- ---
2,4,5-Trlchlorophenol 0,01 <oo <OOl <0.0 1 "''' <0.5 "" ~- ~~ 

2,4,6-Trlchlorophenol -'--~.. 1I!~1 <0.01 <0 .01 <0,01 <OO <0,5 
--- - -

3 ,4,S-Trlchlorophenol ,, __ ._ •• . '!,9_1 __ . 
---=~'~"~~-~~-

<0.1 <0 OI <001 <0 OI <0. 5 <OO 



AINE 

[rrlchlorophenols (sum) 

\ 

PIIrarv 

p6hjavees (~gll) 

määramispiir Ike Skkonnamlnistri 

1'911 määrus nr. 58 

~~~, 

!2,3,4,S-TetrachlorOPhenOI _ .:;.;;~t~L 
2,3,4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol O,()05,,,,,,, 

Tetrachlorophenoles (sum) S .I 

Uuemõisa jõgi 

Kiviõli Klviteri pinnavesi 1 K-Järve 

Kohtla j 4 mägi 

22-02-2001 

WAC5823 

~n .. 

<0.051 

15-03-2001 115-03-2001 

WAC5838 WAC5837 

~"'n, 1 

'0<,,,,1 
I 

<001 

<0.005 

"t!.,t.y~Iq~~phctnol ,':0,00'5 ,I ~ ;< .:. ~ <0,051 <o·OO!JI 

4-Chloro-3-methylphenol 0,01 I 

_I -< O,I):X; 

,,, <0.01 <0 01 

peas 
PCB28 O,OL <0.1 <0.01 <0,01 

PCB 52 0,01 
'f'<:' .... ~ '" - i+1f*+ ;; ~~ ,.,... <0.1 <001 <001 

~ ------~ --
PCB 101 '!!01 • <0.1 <0.01 <001 

PCB 118 = ~O~ .~ = <0,01 

PCB 138 , 0,01""" : I ~ 
PCB 153 ... .. . .. 0,01 
PCB 180 ~ .. 0,01 

~I~-:~§~=--+-'--~-r-------------t--------t------
"'I ""I <0,01 

' 0> <OOi .. 0,01 

<0. 11 <0.01 1 <0,01 

1 
1, PCBS (sum 6 ) I .. ' ,.;, ~i+" 

PCBs (sum 7) S 

Chloroanilines 

2,3-Dlchloroanlllne 0,02 -<0.2 <0.02 " "' 
2 ,4-Dichloroanlline 0,02 .. 

~--" .~ '~: 
<0.2 <0.02 <0,02 

2,S-Dichloroanlline 0,01 "0.1 <0,01 <0,01 
~ 

2,S-Dlchloroanlllne 0,01 ,,, <0.01 <0.01 
----

3,5-Dichloroanillne 0 ,2 " <0.2 <02 

~.-
Dichloroanlflnes (sum) S 

Chloronitrobenzenes 

.... = 0,05 . L I "'I ""'I ""'I 0,05 <0.5 <O.O/l ,'"' 
------I .'""':'~ ;.o;-"",A'-"~ 

olp~Chloronitrobenzene 

m~Chloronitrobenzene 

Monochloronitrobenzenes (sum) S 
2,3-Dichloronitrobeazene 0 ,1 " -<0,1 '0> 

2,4-Dichloronitrobenzene '21 ~ " <0,1 <0.' 

11,1 " ,0> <0.1 

-o,t 
, ,'::';0 .. ;./;;' 

" <0,1 <0,1 

2,5-Dichloronltrobenzene 

3,4-Dichloronit robenzene 

0~2i 3,S-Dlchloronitrobenzene 

Dichloronitrobenzenes (sum) 
.",*, " I 1-----1 

Miscellaneous Chlor. HCs 

Kiviõli vana mäe lK-Järve 

jalam 

15-03-2001 

WAC5836 

<0.01 

<0.005 

<0.005 

<0.01 

<0.01 

«l 01 

<001 

<0,01 

<0,01 
--------

<001 

<0,01 

<0.02 

<0.02 

<0 01 

<0 01 
------

<0.2 

" "I 
<0.00 

"0,1 

<0.1 

,,, 
<0.1 

jahutusvesi 

02.03.2001 

WAC5839 

<0.25 

<0.5 

-< 0.5 

<0 ,5 

'OO 

<0.5 

<0,5 

'<0,5 

" 

" 
<0.5 

<0.5 

'>0 

"'I ," 

" 

" 

" 

" 

K-Järve 

Uhtevesi 

02.03.2001 

WAC5840 

lisa 6.2.1 - 5 

<0.25 

<0.5 

<0.5 

<0.5 

<0.5 

<0.5 

<0.5 

<0.5 

" 

" 

'" 
<0,5 

'>0 

<2.5 

-<2.5 

" 

" 

" 
" 



Lisa 6.2.1 - 6 
"', "o.x = -- -

PIIrarv Kiviter; pinnavesi K-Jarve Kiviõli Kiviõli vana mäe K-Järve K.Järve 

p6hJavees (~gll) Kohtla J 4 mägi Uuemõisa jõgi Jalam jahutusvesi Uhtevesl 

määramispIIr keskkonnaministri 22-02-2001 15-Q3.2oo1 15·03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001 

AINE ~gll määrus nr. 58 WAC5823 WAC5838 WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

2-Chlorotoluene _~~,1 <, <" <" <" <' <, --- -
~rotoluene 0,1 <, .. , <" <" <, <, 

- - -' 
Chlorotoluenes (sum) S --- - -
l-Chloronaphthalene 0,02 .. , <0" .. " .. " <' <, 

Pesticides 

ehlorine pesticides 

4 ..... DDE 0,01 <oo <001 <0,01 <0,01 <OO <" -- ..... ~ ;.;. 

2,4-DDE ~01 <0.1 <001 <001 <001 .. , 
~: --- ~ - -~- -

4, .... DDT ~1 <0 <" <0.1 <" <' <' --- - ---
~DDDI2""'DDT 0,01 <0.1 <0" <0" <001 .. , <" - - - ~ "" . ...:..... - -
2 ..... DDD __ ~01 <0 , <0" <0.01 <001 <OO <O.~ 

-..,...~ - - -DDTIDDElDDD(sum) S 
~ ~ -, -

1. Aldrln _ 0,02 <0> <002 ~0,02 .. " 14 33 
r,;!;ldrln 

... ~~",.......;... - -
_ ...JI.02 

o~s 
<0.2 <0.02 <0.02 .. '" <, <, _._--- - --~ - - - - - - -Enc!rln 0,01 <" <001 <0.01 <0.01 <0.01 <OOl 

Drlns (sum) S 14 33 - - -- - -
alf_CH 0,1 <, .. , <0.1 .. , <, <' ---- - -- - -----
_.HeH ___ 0,1 <, ." <0.1 <" <, <0 - ....... - ~ - - -,-- - --' - - ---
gamma·HeH 0,1 <, <0,' <0,1 <" <' <, - '- ~ -.,......,~""'= - :~: . :':.: ' 0 ~ 

~:lIeH _,.;;.,.. ~0,1 <, <OO <0,1 <0.1 <' <, - " - ....... ~.......,. - ~- ,-
HeH(~m) S --' - - " --- -- -
Alfaoo8ndosulfan __ 0,01 "" <001 <001 <001 .. , <OO 

~ 

__ ~,o~ .. " <002 <0'" <0" <, <, -----
Alta-ehlordane 0,01 <" <001 <001 <OOt .. , cO.5 -- -
Gamma-chlordane 0,01 <0.1 .. " <001 <OOl .. , <0.5 

- --
Chlordanes (sum) S 

~--. .... -' .. ,--- ....., -_. -
Heptachlor 0,01 <0,1 cO 01 <0, 01 <0 OI <0.5 <0.5 

~ -,..;;...... 

Heptachloroepoxlde 0,02 <0> <002 <0,02 <0 oo <0 <' -
Hexachlorobutadlene _ -",02 <0.2 .. 02 .. '" <0.0'2 <' <, -- -- - - - ---
Isodrl" ~1 <, .. , .. , <01 <' <0 - - -
Telodrin 0,1 <' "" <" .. , <0 <0 - ---
Tedion 0,1 <, 

Phosphor pesticides 

Azinphos-ethyl 0,1 <' <" <" <" <' <' 



PIIrarv 

põhjavees (~gll) 

AINE 
määramispiir IkeSkkonnaminlstri 

~911 määrus nr. 58 

I Azinphos-methyl .. 0,02 
Bromophos~ethyl ~Õ:1"""";'"'" 

~ 

Kiviteri pinnavesi 

Kohtla j 

22-02-2001 

WAC5823 

<0.2 

" 

K-Jarve 

4magi 

,-
Kiviõli 

Uuemõisa Jõgi 

15-03-2001 115.03-2001 

WAC5S38 WAC5837 

<002 

," 
<002 

<0.1 

Kiviõli vana mäe I K-J3rve 

Jalam 

15-03-2001 

WAC5836 

<0.02 

<0.1 

jahutusvesi 

02.03.2001 

WAC5839 

" 
., 

K-Jarve 

Uhlevesi 

02 .03.2001 

WAC5840 

" 
" 

Bromoph~methyl AA 0,1 . 1 <1 1 <011 <01 1 <0,11 <5 \ <S l 

Chl~opyr"",ho ..... thyl .. ,. __ e oo 0,1 " ," <0.1 <0.1 " " 

~!OI'<lJ'yrOph'!""!!!!'thll:l 0.1 ., ., ,I ":1 ".1 ·i ., 
Cumaphos 0,02 <02 <0.021 _ ,.,1 
Demeton-S JDemeton-O (ethyl) . O~1 . <l l----'-l'If-- ---',-,t-I----'-,llf-----.,+I-------J<SI 
Diazlnon '. ' 0,2 

~ '~""""" 

~"'02 <0.02 ., " 

" ,"' <02 <0.2 'W ·W 

Dic:hlorovos ;;;.~!~ , 

Disulfoton 0,02 , 
' .. " I "I '''1 '"'I '"'I "I "I 

<:1:1.2 <0.02 <0.021 <0,021 <1 ., 
Fenitrothion ......... _O,~_ I: ...... ,';,:.,.'._:~' I <2! __ 

Fenthion 0,1 
~ 

Malathion 0,1 

<0_2 ~0 2 1 <0,21 <10 'W 

'" """" ,*",1 "1 "'I "" 'I " 'I "I " I ., <0. 1 <0,1 <0, 1 " ., 
Parathion-ethyl 0,1 " <0.1 ~0.1 <0,1 ., ., 
Parathion-methyIO,1 

r~" 1 "1 '''I '"'I '"'I "I "1 
Pyrazophos 0,2 " <0.2 <0,2 <0,2 ·W ' W 

Trlazophos 0,1 " ." <0, 1 <0. 1 ., " 
Nitrogen pesticides 

Ametryne , ~,.!~,.;;.;<:;;.~~,.;;.;,~_"~,;<, •. ::/: I <0,51 <0.001 <0, 05\ <0,001 <2SI <2' ~ 1 

AtrlilZl'l" ,/ .. ,,0,05 .= .... , ... + . ':E" -

Cyanazine ___ ~ 0,1" ~':':::::,';t,,,-:.,.,-,, ~.t>"': <1 <0 1 <0.1 <0.1 <S <5 

Desmetryhe 4+1' 5!f5, -4+1' C'.:, '."c', ",I "ool ,,001 "",I ",I ·,,1 
Prornetryne 0;05 

<0_05 <0,05 ~ 0. 5 <0, 05 <2' ." 

<0.5 "00 ~0,05 <0.05 'OO <2.5 
~~ 

Propazine 0,05 <D_S <0_05 <0.00 <0.00 <2_S ~2.S 

Slmai lne ~ 'Õ;o5 
. . ~ ~ . .". 

<OO ., oo "00 <0_05 ~2_S <2.S 

Terbuthylazine _ 0,0~ _0'''-'-' <O.S <0.05 ""OO <0.00 <2.5 <2,5 

Terbutryne 0,05 ' 0 <O.S <0.00 <0,05 <0.05 <2.5 <2.S 

Miscellaneous pesticides 

Bifenthrln 0,1 " <", <"' <0_1 " ., 

Carbaryl 0,1 '=;1:' ... ... . "1 "'1 <" I '"'1 "1 "1 ....-"- ,-"., ... , -·,:C:-:"":<,,,·i, 
Cypermethrin A 0,1 ....... .-" .. _.. ".'.". <1 <0 1 <01 <0, 1 <S <:S 

Cypermethrin B,C en D _ _ ~'1~ .' .'.~ >,~u'<o::""",c: '7~ <1 <0_ 1 ~0.1 <0. 1 <5 <51 
Cyperlnethrln (sum) S 

I Deltainethrin Lq "wr ",9,Q:,·t "www l z " 7 '.,,"" <0, 1! <0,01! <0_01 ] <0,01] <0.5] <OS I 

lisa 6.2.1 -7 



) 

Lisa 6.2.1 - 8 
- - -- -

PIIrarv Kivrteri pinnavesi K-Järve KiviõlI Kiviõli vana mae K.Järve K-Järve 

põhJavees (~gll) Kohllaj. 4 mägi Uuemõisa Jõgi jalam jahutusvesi Uhtevesi 

määramispIIr keskkonnaministri 22-02-2001 15-03-2001 15-03.2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001 

AINE (lgll m äärus nr. 58 WAC5823 WAC5838 WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840 

Dlnoseb 00.5 <, "" <0.5 <OO "" 'OO 

Dinltro-ortho-cresol(DNOC) O,~ " .. , .. , 'OO <0, 'OO - - ---
Llnuro" 0,1 <, ," ," .. , " " 
Permethr'" A 0,1 <, ," .. , ," " " - _"0 
Pennethrln B 0.1 " .. , ," ," <, " ",~":: ... "'::: " 
Perme~rlns (sum) S -- ~ """ .~ ~.~_.""';'" _. • ;;.;; __ 4 .... ---
Propachlor 0.02 "" .. " <0.02 <002 " ~ . __ .- - -._- - ---
TrHluralln 0.01 .. , ..,,, <0.01 <0.01 <0.' '<>.5 

Miscelianeaus Hes 

Biphenyl 0.01 ," <001 <0.01 <001 330 7 
- ---

Nitrobenzene 0.2 " '02 <0.' '02 ~ " _...:w.~ 

Oibenzofuran 0.1 " <0.1 ," <0.1 <, " 
Phthalates 

Dlmethylphthalate 0,2 <' <0.2 <0.2 <0.2 " " -Diethylphthalate _ .... .--O!5 76 1.7 <0, 'oo ," ,,, 
-

Di-isobutylphthalate 3 ,'" " " " '''0 "0> - - -- - --- - ---
Dlbutylphthalate 3 <'" " " " ',0> ,'oo -- < .. . _----
B.:!!ylbenzy!phthalate _2 .5 " <0.5 ~O.5 <0.5 ,,, ,,, --_. - - - --
Bls(ethyl"exyl)phthalate 3 'oo " " " '''0 ,,0> 

--
Di-n-oetylphthalate _,. ~.5 " 'oo <0. 5 'oo ," ," 

- ' Te . .,..,. 
Phthalates (sum) S 76 1.7 

Minerai Oil 

,,1....,10 50 .., 
"" '0> 'oo .., '0> - - - - - -- -

C11J.C16 50 420 <oo 'oo '0> 11000 2000 - - ._- - ---
C1I1-C22 50 810 'oo <oo '0> 5400 5000 

- ~ 

C22·C30 50 190 'oo 'oo 'oo 1900 2000 
~-_. -.-.,-_._-- ~-

C300C40 50 ,'" '0> 'oo ,., 1100 1700 
I ~.- " - - -c>_~ 

Minerai oll (sum C 10.C40) S 600 1400 19ODO 11000 ! 

TerrAttest 2.22 sisaldab vähemalt 45 ohtliku ainet 62"5t Eestis normeerltavast 

Piirarvu põhjavees ületavad: aromaatsad süslveslnlkud; PAH; fenoolid; aldrlln; naftasaadused jahutus ja uhtevees 
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KOKSI TERRATTEST 

1 2 3 4 5 

boor, määramata 
~ 

Charaeteristies 462366 462367 462368 462369 464370 

Dry weight (% m/m) 62 72 67 62 72 
- --
Clay content (fraction<2I1m) (% m/m) 2 <1 2 1 2 

--
Organlc (% ds) 11 17 22 11 19 
- --
Loss on ignition (% m/m) -_._- .-
Conductlvity (mSim) 

Piirarv töös K-Järve K·Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue koksimä 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimägi nõlv uhteväli 

AINE mg/kg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr_ 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

Metals 

Arsenic 50 4 <3 <3 5 <3 

Antimony 100 <5 <5 <5 <5 <5 

I-- --
Barium 2000 67 38 56 76 67 

Beryllium 50 <1 <1 <1 <1 <1 ._-
Cadmium 20 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 - , w 

Chromium 800 24 14 19 24 22 
-

Cobalt 300 5 3 4 5 4 -
Copper 500 9 4 5 11 7 

Mercury 10 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 
1- - _. '- ---- _ . __ _ 0" 

-
Lead 600 31 31 27 32 29 

-
Molybdenum 200 <2 <2 <2 <2 <2 

Nickel 500 19 12 15 19 18 
Selenium _ 20 <5 <5 <5 <5 <5 

-
Tin 300 <5 <5 <5 <5 <5 
r- -
Vanadium 1000 30 17 24 28 27 - - -- -
Zinc 1500 28 13 17 21 17 
Aromatie eompounds 

Mono aromatie hydroearbons 

Benzene 5 <10 <10 <10 <10 <10 

Ethylbenzene 50 <10 - ' <10 <10 <10 <10 

Toluene 100 <10 <10 <10 20 <10 

~ylene <10 <10 <10 <10 <10 

m/p-Xylene <10 <10 <10 <10 <10 

Xylenes (sum) 30 

Styrene 50 <10 <10 <10 <10 <10 

1,2,4-Trimethylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 

1,3,5-Trimethylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 --
n·Propylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 -
Isopropylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 
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Piirarv töös K..Järve K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue koksirnä 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimägi nõlv uhteväli 

AINE mg/kg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

n-Butylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 

sec-Butylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 

tert-Butylbenzene <5 <5 <5 <5 <5 

I-- .. -
p-Isopropyltoluene <5 <5 <5 <5 <5 

Phenols 

Phenol 100?? 54 <1 <1 20 
f--- 0 

o-Cresol 10 5 <1 <, <1 3 
f--
m-Cresol 10 30 <1 <1 3 13 
r--
p-Cresol 10 7 <1 <1 <1 2 

Cresoles (sum) 42 3 18 
-0 -
2,4-Dimethylphenol 10 <1 <, <, <1 <1 

2,5-Dimethylphenol 10 <1 <1 <1 <1 <1 

f--C 
2,6-Dimethylphenol 10 <1 <1 <1 <1 <, 

- -- .-
3,4-Dimethylphenol 10 2 <1 <, <1 1 r-- . 
o-Ethylphenol <2 <2 <2 <2 <2 

m-Ethylphenol 5 <1 <, <, 2 
f- -
Thymol, 5-Meth yl-2-isopropyl-1-phenol <1 <, <, <, <1 

I--'- -
4-Ethyl/2,3, 3,5 Dimethyl phenol 10 4 <1 <, <1 2 
r-
Fenoolid kokku 100?? 107 0 0 3 43 

PAHs 

~phthalene 100 4 <1 <1 3 3 

Acenaphthylene <, <, <, 3 <, 
f- o 0 

Acenaphthene 40 <1 <, <1 <, <' 
-

--- Fluorene <, <1 <1 2 <, 
- -- -

Phenanthrene 50 <, <1 <, 8 1 
' -

Anthracene 50 <1 <, <, 3 1 - - -- -_._.- -
Fluoranthene <, <1 <1 3 <, -
Pyrene 50 <1 <, 2 4 2 

. . -
Benzo(a)anthracene <, <1 1 1 1 
r--
Chrysene 20 <1 <' <, 1 <1 

•• 0 

Benzo(b)fiuoranthene <1 <1 <1 <, <1 
I- -_. --- --.' - f---
Benzo(k)fluoranthene <, <1 <1 <, <1 
I-- - -- -- -
Benzo(a)pyrene 10 <1 <, 1 2 1 r-
Dibenzo(ah)anthracene <1 <1 <1 <1 <, 

•. ---
Benzo(ghi)perylene <, <1 <, 1 <1 

fo- ...... -- -- .-
r!!'deno(123cd)pyrene <1 <, <1 <1 <' -
PAHs (sum 10 Dutch VROM) 200?? 4 2 22 7 
f---
PAHs (suni 16 US EPA) 200?? 4 4 31 9 
Halogenated Hes 
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Piirarv töös K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue kaksirnä 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimägi nõlv uhteväli 

AINE mg/kg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

Volatile halogenated HCs 

Triehloromethane(ehloroform 25 <20 <20 <20 <20 <20 _._-. - --- " 

Tetraehloromethane(tetra) <, <, <, <, <, 

pl,2 Diehloroethane 50 <, <, <, <, <, 

1, 1, 1 -Triehloroethane <, <, <, <, <, 

1, 1,2-Triehloroethane <, <, <, <5 <5 

Triehloroethanes (sum) 
- - -

1, 1, 1,2-Tetraehloroethane <, <5 <, <, <5 

1, 1,2,2-Tetraehloroethane <5 <, <, <, <5 .-
Tetraehloroethanes (sum) 

-
, Triehloroethene TRI <10 <10 <10 <10 <10 -- .-
Tetraehloroethene PER <10 <10 <10 <10 <10 

1,2-Dlehloropropane <, <5 <5 <5 <5 
- - - -

1,3-Diehloropropane <, <5 <5 <5 <, 

1,2,3-Triehloropropane <, <5 <5 <5 <5 

1, 1 -Diehloropropene <, <5 <5 <5 <, 

eis 1,3-Diehloropropene <5 <5 <5 <5 <5 r--- - -
trans 1,3-Diehloropropene <, <5 <5 <, <5 

--
1,3-Diehloropropenes (sum) 

--
Dlbromomethane <, <5 <5 <5 <5 

-
1,2-Dibromoethane <5 <5 <5 <5 <5 

Tribromomethane (Bromoform) <5 <5 <5 <5 <5 -
Bromodiehloromethane <10 <10 <10 <10 <10 

Dibromoehloromethane <5 <5 <5 <5 <5 
--

1,2-Dibromo-3-ehloropropane <5 <5 <5 <5 <5 
-

Bromobenzene <, <5 <5 <5 <5 

Chlorinated Benzenes 

Monochlorobenzene <1 <1 <1 <1 <1 

1,2-Dichlorobenzene <1 <1 r---:-- - <1 <1 <1 

1,3-Diehlorobenzene <1 <1 <1 <1 <1 
-

1,4-Dichlorobenzen <1 <1 <1 <1 <1 
f-'--- - -
Dichlorobenzenes (sum) 

1,2,3-Triehlorobenzene <1 <1 <1 <1 <1 - - --- -
1,2,4-Trichlorobenzene <1 <1 <1 <1 <1 

1,3,5-Triehlorobenzene <03 <0.3 <0.3 <03 <0.3 

.!!!chlorobenzenes (sum) 50 

1,2,3,4-Tetrachlorobenzene <0.3 <0.3 
I-'--

<0.3 <0.3 <0.3 

1,2,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenitene <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

~trachlorobenzenes (sum) I 
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Piirarv töös K-Jarve K-Järve K-Järv. K..Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatorl Gaasi generaato vana uue koksimäe uue kaksirna 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimagi nõtv uhteväli 

AINE mglkg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr_ 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

Pentachlorobenzene <0,2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

f-
o _____ ~ __ 

-
Hexachlorobenzene 25 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

Chlorinated Phenols 

o-Chlorophenol <1 <1 <1 <1 <1 
- . 

m-Chlorophenol <1 <1 <1 <1 <1 
--

p-Chlorophenol <1 <1 <1 <1 <1 
- ~ 

Monochlorophenols (sum) 

2,3-Dichlorophenol <0.2 <0.2 <0.2 <:0.2 <0.2 

-
2,412,5-Dichlorophenol <0.1 .. 0,1 <0.1 <01 <0.1 

2,6-Dichlcrophenol <01 <0.' <0.1 <0.1 <0.1 .. 
3,4-Dichlorophenol <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2 

-
3,5-Dichlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0,' <0.1 

-
Dichlorophenols (sum) 
- . 

2,3,4-Trichlorophenol <1 <1 <1 <1 <1 _. -
2,3,5-Trichlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
~ 

2,3,6-Trichlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.' 

2,4,5-Trichlorophenol <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1 
~ 

2,4,6-Trichlorophenol <0.1 <0.1 <0,' <0.' <0.1 
- --

3,4,5-Trichlorophenol <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
--'--'-
Trichlorophenols (sum) 

2,3,4,5-Tetrachlorophenol <0.2 <0,2 cO.2 <0.2 <0.2 

2,3,4,612,3,5,6-Tetrachlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0.' <0_' 

Tetrachlorophenoles (sum) 
~ 

Pentachlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

4-Chloro-3-methylphenol <0,' <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

PCBS 10 

PCB28 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

PCB52 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <02 
-

PCB 101 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
--
PCB 118 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

-
PCB 138 <0.2 <0.2 
f---

<0.2 <0.2 <0.2 

PCB 153 <0.2 <0.2 <02 <0.2 <0.2 
-

PCB 180 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
I-- -
PCBS (sum 6) 10 

PCBs (sum 7) 10 

Chloroanilines 

2,3-Dichloroaniline 
~ 

2,4-Dichloroanlllne 

2,5-Dichloroanillne 
~ 
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Piirarv töös K-Jarv. K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue kaksirnä 

AINEmg/kg 

2,6-Dichloroaniline 

3,5-Dlchloroaniline 
e-:-
Dichloroanillnes (surn) 

Chloronitrobenzenes 

keskkonna-

ministri 

määrus nr. 5 

olp-Chloronitrobenzen_~e=---_ __ I---_ _ _ _ 

jaam nr. 5 

GAE8629 

18.04.01 

~Chloronitrobenzene ___ L...._ ----_l___ 

Monochloronitrobenzenes (su::,m~) ___ ._-+ _ _ 
~Dichloronltrobeazen,.:e~_.f-_____ +--__ _ 
2,4-Dichloronitrobenzene 

jaam nr. 4 

GAE8635 

18.04.01 

<1 <0.01 

<1 <1 

<1 <1 

<1 <1 _. 

<1 <1 
- - -

<1 2,5-Dichloronitrobenzen:,:e=---_ --I---_ ------1-------4- <1 

3,4-Dichloronitrobenzene <1 <1 

<1 <1 3,5-Dichloronitrobenzene 
-- - f.---
Dichloronitrobenzenes (sum) 

Miseellaneous Chlor. HCs 

2-Chlorotoluene <1 <1 
f--
4-Chlorotoluene 

I----'-- - -
<1 <1 

~hlorotoluenes (su'!") 

I-Chloronaphthalene <0.5 <0.5 

Pestieides 

Chlorine pestieides 

~DDE__ __ <0.1 <01 

koksimägi nõtv uhteväH 

GAE8638 GAE8639 GAE8640 

18.04.01 18.04.01 18.04.01 

<0,01 <0.01 <0.01 

<1 <1 <1 

<1 <1 <1 

-
<1 <1 <1 

-
<1 <1 <1 

-
<1 <1 <1 
--- -

<1 <1 <1 

<1 <1 <1 
-

<1 <1 <1 
- - - I-

<1 <1 <1 
-

-
<0.5 <0.5 <0.5 

1---
<0.1 <0.1 
~---

<0.1 

~4-DDE . • ___ . _ 1------_____ + _____ <.:°~.1f---- _<_O_'j---____ <_O._'j---_ _ ~I- <0.1 

~4-DDT _ __ 

~DDD/2,4-DDT 

r&-4-DDD~ __ . _ 

DDT/DDElDDD(s~) 

~drin 

Dieldrin 

<0.1 <0.1 -"- . ..j--------+------ 1----- f----
<0.1 <0.1 <0.1 

-----

. f---------I------.-~ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

<0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 
-~·---f------ I------- -+----1-----

51 
-- - 1- -- - - --/---.-

5 -1-_ ___ --..:<0.1. , ____ _ <01 <0.1 <0.1 <0.1 
- -1 j-------1- ---- - f--- -

--.- 2 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 
- - .--1-------1---- - - --+- - f-- --

!ndri.;n:... _____ ~ _____ ,I_---=5=---f-----..:<0:· ,~f----......:<::0~1 ,1_ _ _ <O~f------- __ <O.l~ ~ 
Drins (sum) 
~~~~~--~----~~------I---
Jcalfa-HCH _ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 .:0.1 

1- - - ---1--- -- ---- --. ---- - - -- - 1----. - e--.-
beta-HCH 

-- - ~- I----
<01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

----f--- - f--- - -.-- -_.-
~amma-HCH _ _ _. ~ -------f----~::.:.f----....:: <0.1 <0.1 

- \- ----='--1 
~ta-HCH ._ _ _ _ _ _ _ _ 

~CH (sum) ___ _ __ +-------1------
.::::,I--------~~~~ 

- j-- ----
~a-endosulfan . _ . __ _ <0.1 <0.1 

~-e~sulfansulpha~ _ _____ . --ie-- <o':f-- ......:":'. 

Alfa.chlordane= _ _ _____ + _____ + ____ ......:<=0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
-- --- --1-------'-" 1-- - --'-

~amma-chlordan..!........ _ _ __ L...., ___ __ ..L _____ <o::.':L ____ <.::o·:,'L __ <_o . .J''-_ _ ~'- __ <_0.--" 
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Piirarv töös K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue kaksirnä 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimägi nölv uhteväli 

AINE mglkg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

Chlordanes (sum) 

Heptachlor <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2 

Heptachloroepoxide <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
NiM $ :g ... .s:: 

Hexachlorobutadlene <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

'bodrin 
--

5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Telodrin <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

'-
Tedion <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Phosphor pesticides 

Azinphos-ethyl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
-

Azinphos-methyl <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Bromophos·ethyl <1 <1 <1 <1 <1 
-

Bromophos-methyl <1 <1 <1 <1 <1 

Chloropyrophos-ethyl <1 <1 <1 <1 <1 --_. -- - -
Chloropyrophos.methyl <1 <1 <1 <1 <1 

Cumaphos <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - -
Demeton·S IDemeton·O (ethyl) <1 <1 <1 <1 <1 

Diazinon <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Dichlorovos 
f---

Disuifoton <1 <1 <1 <1 <1 -
Fenitrothion <0.5 <0,5 <0.5 <0.5 <0.5 

Fenthion <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

Malathion <O~ <0.5 <O~ <0.5 <0.5 
-

Parathion·ethyl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
---
Parathion-methyl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Pyrazophos <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Triazophos <1 <1 <1 <1 <1 

Nitrogen pesticides 

Ametryne 
-

Atrazine <2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Cyanazine <2 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 

Desmetryne 
-

Prometryne <2 <0.02 <0.02 <0,02 <0.02 
-
Propazine <2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Simazine <2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Terbuthylazine <2 <0.02 <0,02 <002 <0.02 
-
Terbutryne <2 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 

Miscellaneous pesticides 

Bifenthrin <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

~rbaryl 
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Piirarv töös K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve K-Järve 

tsoonis Gaasi generaatori Gaasi generaato vana uue koksimäe uue koksirnä 

keskkonna- jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimägi nõlv uhteväli 

AINE mglkg ministri GAE8629 GAE8635 GAE8638 GAE8639 GAE8640 

määrus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 

Cypermethrin A <1 <1 <1 <1 <1 

--
Cypermethrin B,C en D <1 <1 <1 <1 <1 

Cyperinethrin (sum) 
-- --

Deltainethrin <1 <1 <1 <1 <1 

- - -
Dinoseb -
Dinitro-ortho-cresol(DNOC) <SO <SO <SO <SO <50 

Linuron 

Permethrin A <1 <1 <1 <1 <1 

- , 

Permethrin B <1 <1 <1 <1 <1 
-

Permethrins (sum) 

Propachlor <1 <1 <1 <1 <1 
-

Trifluralin <os <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Miscelianeaus Hes 

Biphenyl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Nitrobenzene <10 <10 <10 <10 <10 

I-
Dibenzofuran <1 <1 <1 <1 <1 

Phthalates 

Dimethylphthalate <20 <20 <20 <20 <20 

f----
Dlethylphthalate <" <20 <20 <20 <20 
r-- -
Di-isobutylphthalate <SO <SO <SO <SO <SO 

Dibutylphthalate <SO <SO <SO <SO <SO 

I-
Butylbenzylphthalate <20 <20 <20 <20 <20 

~thYlhexyl)ph!,!alate <SOO <SOO <500 <500 <500 --
Di-n-oetylphthalate <20 <20 <20 <20 <20 

Phthalates (sum) 

Minerai Oil 

cio-c10 <10 <10 <10 <10 <10 
, - -
C10-C16 110 18 
f- ------

61 <10 <10 

C16-C22 200 62 270 430 350 - --
560 C22-C30 230 83 370 430 

, , 

C30-C40 380 120 470 480 710 ---' --
Minerai oil (sum C 1O-C40) 5000 920 280 1200 1300 1600 

Piirarvu tööstustsoonis ületab ainult fenoolidest m-kresool 
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Poolkoksi koostis 
(EGK analüüsid ja ümberarvutused) 
Pr Nr 1 2 3 4 S 
Koguproovi koostis, % 
Niiskus (KKlOS kraadi) 39.5 39.0 37.0 43.1 35.5 
Kuivaine (1 OO· niiskus) 60.5 61.0 63.0 56.9 64.5 

Kuivaine koostis (lOSkraadi), % 
Orgaanika (KK450 kraadi) 9.5 16.2 14.5 14.0 15.2 
Mineraalosa (1 OO-orgaanika) 90.5 83.8 85.5 86.0 84.8 

Mineraalosa koostis, % kuivaine kohta 

SiO, 25.0 21.6 21.2 18.8 21.8 

AI,03 6.0 5.2 4.8 4.8 4.9 

Fe,0 3 4.4 3.9 3.7 4.6 3.8 
CaO 28.3 29.7 28.6 27.8 26.9 
MgO 3.4 2.8 4.5 5.4 3.8 

P,Os 0.15 0.14 0.15 0.13 0.15 
S 2.0 2.1 1.8 1.7 1.8 

Na,O 0.08 0.10 0.05 0.05 0.05 

K,O 2.5 2.2 1.8 1.7 2.2 

liO, 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
MnO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

CO, 12.3 7.5 14.7 17.1 14.7 

H,O (hüdroksiidides) 5.1 7.1 4.4 3.7 4.0 
Summa 89.5 82.7 86.1 85.9 84.4 

Kaltsiumi ja magneesiuml oksiidide 
arvutuslikud esinemisvormid (% kuivaine kohta) 
Karbonaatne 
CaO 14.0 8.0 16.0 18.9 16.6 
MgO 1.2 1.1 1.9 2.0 1.5 
Silikaatne 
CaO 0.3 1.1 1.5 0.1 0.1 
MgO 1.0 0.6 0.6 1.4 0.8 
Hüdroksiidne 
CaO 14.1 20.6 11.1 8.8 10.3 
MgO 1.2 1.1 1.9 2.0 1.5 
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OÜ EcoLabor 

Poolkoksi orgaanilise osa uuring 

näitaja ühik K·Järv. K-Järve 

Gaasi generaatori Gaasi generaatori 

jaam nr. 5 jaam nr. 4 

Proov 1(1) Proov 2(2) 

10.04.01 10.04.01 

1. Kuivaine sisaldus I % I 63,9 63,2 
-

Järgmised näitaiad on toodud arvutatuna kuivainele 
- I-

Mittelenduvate komponentide sisaldus kuivaines 450°C juures kuumutamisel % 89 91,2 _ 

Seega kogu orgaanilise aine ja vaba süsiniku sisaldus % 11 8,8 
- I- -

2. Orgaaniliste ainete sisaldus kuivaines 

Ekstaktsioonil CCI.-ga;- kaalumeetodil g/kg 59,6 56,8 
--

Seega vaba süsiniku sisaldus g/kg 50,4 31,2 _ 

Mitmesuguseid orgaanilisi ühendeid g/kg 59,6 56,8 

Ekstaktsioonil CCI.-ga infrapunane spektroskoopia g/kg 20,5 14,3 
-

Seega sisaldab orgaanika üle poole mitmesuguseid küllastumatuid lineaarseid ja tsüklilisi ühendeid. 
+-

Ekstraktsioonil Soxleti aparaadiga, CCI. g/kg 47,2 I 30,1 

IImse/t polnud ekstraktsioon täielik ..J 
4. Filtratsioon läbi AlP" infrapunane spektroskoopia 

I 
g/kg 2,92 2,25 

-
I Mittepolaarsete ühendite sisaldus väike ja molekulmass kõrge. 

5. AI2 0, kolonni pesu etanooliga, kaalumeetodil g/kg 
I 

2,25 1,95 
- , 

: 
6. Fenoolide sisaldus, fenoolindeksi meetodil 

-I-
veeauruga lenduvad fenoolid g/kg 0,99 0,22 

-
veeauru ga mittelenduvad fenoolid g/kg 0,19 0,12 -
7. Orgaaniliselt seotud halogeenid g/kg <0,01 <0,01 

-
8. Väävli sisaldus, pommis määratud 

-I- % 3 2,9 

~'Broomi sidumine I I 
gBr,tg 0,95 1,15 

-
Org aa ni/ise aine küllastamatus kõrge -
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I ÜLDOSA 

1. Sissejuhatus 

Viru Keemia Grupp AS on 1999.aastal asutatud Eesti üks suuremaid 
keemiatööstusettevotteid, mille pühitegevusaladeks on põlevkivioli, 
vaikude ja liimide ning aromaatsete süsi vesinike tootmine. Viru Keemia 
Grupp AS on holdingu tüüpi kontsern, kus Viru Keemia Grupp AS omab 100% 
kaheksa tütarettevotte aktsiatest. 

Tootmi se iseloomu tõttu omavad keskkonnaküsimused Viru Keemia Grupp AS-i 
jaoks olulist tähtsust. Koostöös AS Mavesega 1999 .a. koostatud 
keskkonnategevuskava määratles Viru Keemia Grupp AS arengusuunad ja 
rakendatavad keskkonnameetmed kuni 2001.a. lõpuni. 
Käesol ev keskkonnategevuskava on koostatud Viru Keemia Grupp AS poolt 
eesmärgiga määratleda konkreetsed meetmed ja maksumus ed emissioonide 
vähendamiseks aastatel 2001 - 2004 ning kavandada arengusuunad aastateks 
2005 - 2009. Viru Keemia Grupp AS arengus saab periood kuni aastani 2006 
olema otsustava tähtsusega, sest valitud suunast sõ l tub mitte ainult 
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ettevõtte areng, vaid ka põlevkiviõli tootmise tulevik Eestis. Kuigi meie 
põlevkivitöötlemise tehnoloogia on maailmas unikaa l ne, ei vasta see mõnes 
osas Euroopa Liidu nõuetele, millistega tuleb järjest enam arvestada 
seoses Eesti liitumistaotlusega. Ka teistes tootmi stes kasutatavad 
tehnoloogilised lahendused on kohati vananenud ja mahajäämuse ületamine 
nõuab arusaadavalt nii aega kui suuri investeeringuid. 

Käesolevas keskkonnategevuskava, selles kirjeldatud meetmed ja nende 
maksumus ed on ka alusdokumendiks Viru Keemia Grupi AS-i taotlusele 
saastetasu asendamise lepingu sõlmimiseks Keskkonnaministeeriumiga. 

2. Lühiülevaade olukorrast 

Detai lne tootmisterritooriumi keskkonnaseisundi k i rjeldus 
RAS Kivi teri keskkonnaaudi teerimisel 1997. aastal. Selles 
edas ilükkamatud meetmed on enamasti ka täidetud. Samuti 

koostati 
märgitud 

rakendati 
1997 - 1999 terve rida keskkonnakaitsemeetmeid, mi l le tulemusena vähendati 
ladestatavate põlevkivi pigijäätmete (fuussidel kogust, 
fuu ssidest bensiiniga ali ekstraheerimine ja selle tagajärjel 
bensiini ja vee segu pumpamine tööstusjäätmete prügilasse. 

lapetati 
tekkiva 

1 999 . aastal koostatud Viru Keemia Grupp AS keskkonnatege'VUskavas 
kirj eldatud tegevuste oluliseirna tulemusena on vähenenud Kohtla jakke 
suuna t avates hei tvetes reoainete kontsentratsioon. Tegevusaruanne on ära 
toodud käesoleva tegevuskava lisana. 

Põlevkivitöötlemine 

Pal evkivi töötlemise aj alugu Kohtla-Järvel ulatub I maa i lmasajaj ärgsesse 
perioodi. Kasutatav põlevkiviõli tootmise tehnoloogia nõuab kaasajastamist 
ning efektiivsuse tõstmist ressursi säästlikumaks kasutamiseks ning 
keskkonnamõju vähendamiseks. Suurim keskkonnamõju on seotud ladestatava 
tahke jäätme - poolkoksiga mille orgaanilise aine sisaldus on 10-12%. 
Poolkoksile lisanduvad väiksemas mahus muud palevkivitöötlemise jäätmed 
nagu fuussid, samuti jäätmed teistest tootmistest. 

Praeguseks on olemasolevasse prügilasse ladestatud erinevatel hinnangutel 
70 80 miljonit tonni poolkoksi, sellest Viru Keemia Grupi poo l t ca 1 
milj on tonni. Seega ei saa väita, et keskkonnaprobleemid on tingitud 
ainuüksi Viru Keemia Grupi tegevusest. Pahiliseks keskkonnaseisundi 
maju teguriks on olnud siiski sajajärgsel noukogude vaimu perioodil 
toimunud suurtootmine, mil keskkonnarneetmeid praktiliselt ei rakendatud. 

Aromaatsete süs i vesinike tootmine 

Peamisteks probleemideks on väävelhappepuhastuses tekkiv hapu gudrooll , mis 
kuulub ohtlike jäätmete hulka ja aromaatsete süsivesinike heitmed õhku. 
Hapu gudrooni osas on ajutise lahendusena vähendatud gudrooni 
neutraliseerimist tuhamägede nõrgvetega ja suurendatud tema ladustamist 
tööstusjäätmete prügilasse. Edaspidiseks on võetud suund tehnoloogilise 
protsessi muutmiseks sellisel viisil, et oleks võimalik loobuda 
vää v elhappe kasutamisest aromaatsete süsivesinike puhastamisel, s.t. 
lõppeks hapu gudrooni tekkimine. Tegemist on küll suhtelisel t tuntud 
protsessiga, kuid seda rakendatakse uutes tingimustes, mistõttu on 
vaj al i kud eelnevad uuringud ja katsed, samuti investeeringud uutesse 
seadmetesse. 

Li i mvaikude tootmine 

1999 .a. alustati liimitootmise metanoolvee käitlemist 
formaliinitootmises. Sellega vähendati oluliselt seni 
nõrgvetega Kohtla Jõkke suunatud reostust, kuid s i iski j ääb 
ü l e sandeks lõpetada täielikult liimvaikude tootmise reovete 
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tuhamägede nõrgvetesse ja sellega aidata kaasa tuhamägedes t l evi va 
reostuse vähendamisele. 

Veekasutus 

Nii pinna- kui ka põhjavee osas on vaja oluliselt vähendada praegu veel 
l i ialt suuri veekadusid ja elektrienergia kulu vee pumpamise l e. Kuna 
tegemist on ulatu slike veetorustike süsteemidega, mille vanus mõnes osas 
ületab 50 aastat, siis vajab see töö suuri investeeringuid. 

Reoveepuhastus 

Olukord reoveepuhastuses on kriitiline, sest olemasolevad Viru 
Biopuhastus AS puhastusseadmed on vananenud ja vajavad rekonstrueerimist. 
On v a j a tagada heitveele kehtestatud normide täitmine, rajada reoveesette 
tööt lus, et l õpetada tuhamägede ja Kohtla jõe reostarnine reoveesettega 
ning viia puhasti energiakulu kaasaegsele tasemele. Reoveepuhasti on 
objek t , mille edasine saatus sõltub suuresti temale eralda t ud 
finant seeringutest. Ku na tegemist on regionaalsete reovee 
puhastusseadmetega, mitte ainult Viru Keemia Grupp AS- i teenindava 
kompleksiga, on neid probleeme võimalik lahendada ainult koostöös 
Keskkonnaministeeriumi ja kohalike omavalitsustega. 

3e Olulised keskkonna mõjutegurid 

Nagu teiste Eesti suurettevõtete puhul, on ka Viru Keemia Grupp AS 
keskkonda mõjutavateks teguriteks tootmisjäätmete ladestamine, 
saasteainete heited vette ja õhku, müra ning jääkreostus. Täpsemad 
mõ j u tegurite kirjeldused ning levikuulatused on ära toodud varasemates 
AS Maves poolt tehtud keskkonnaauditis ja teistes uurimistöödes. 
Kirj eldatud mõjuteguritest olulisemad tulenevad Viru Õlitööstuse AS, Viru 
Aromaatika AS ja Viru Biopuhastuse AS tootmistegevusest ja on järgmised: 

• põlevkivi utmisjäägi - poolkoksi ja teiste protsessides tekkivate 
ohtlike jäätmete, eriti fuusside, ladestamine olemasolevasse 
tööstusjäätmete prügilasse; 

• aromaatsete süsivesinike tootmisel tekkiv hapu gudroon, millel 
käitlemisvõimalused praktiliselt puuduvad; 

• olemasolevamortiseerunud reovee 
käigushoidmine ilma renoveerimiseta 
vastavust HELCOM-i nõuetele. 

puhatuskompleks, 
lähiaj al ei taga 

mille 
heitvee 

Olul iseks keskkonnaprobleemiks võib lugeda ka jääkreostuse, kuid see pole 
tingi tud Viru Keemia Grupi tegevusest, vaid eelnevatel aj alooperioodidel 
vali tsenud suhtumisest keskkonnahoidlikusse tootmistegevusse. Viru Keemia 
Grupp AS on huvitatud ka jääkreostuse lokaliseerimisest ja 
likv ideerimisest, kuid selleks vajaminevate vahendite hulk ei vasta 
i lmselgel t Viru Keemia Grupp AS võimalustele. Küll aga on Viru Keemia 
Grupp AS valmis koostööks Keskkonnaministeeriumiga lahenduste leidmiseks . 

Väiksemat mõju ümbritsevale keskkonnale avaldavad saasteainete õhuheitmed, 
mi s üldiselt püsivad lubatud piirväärtuste raames. Teatava erandi 
moodustavad ainult aromaatsete süsivesinike heitmed, milliste lubatud 
kogus ei võimalda täielikult koormata olemasolevaid tootmisvõimsusi . 
Tootmistegevusest tingitud mürataset ei saa pidada tõsiseks probleemiks, 
kuna elurajoonid jäävad tööstusterritooriumist piisavalt kaugele. 

4 e Keskkonnategevuse eesmärgid 

Tulenevalt olulistest keskkonnamõjudest ning nende prioriteetsusest on 
Viru Keemia Grupi keskkonnategevuse peamisteks eesmärkideks: 

• Ladestatava poolkoksi keskkonnamõju vähendamine, 
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• Ladestatava poolkoksi koguse vähendamine, 
• Fuusside ladastamise lõpetamine, 
• Reoveepuhastuskompleksi renoveerimine 
• Aromaataete süsivesinike tootmisel parima võimaliku tehnika 

arendamine ja rakendamine hapu gudrooni tekkimise ja ladestamise 
lõpetamiseks, 

• Põlevkivitöötlenlise parima võimaliku tehnika (BAT) väljaarendamine 
ja rakendamine uue tehase rajamiseks, 

• Tehnilise vee ja joogivee kadude vähendamine, 

5. Meetmed ja tegevused eesmärkide saavutamiseks 

Ee smärkide saavutamiseks on Viru Keemia Grupp kavandanud rea meetmeid ja 
tegevusi, mille kirj eldused koos maksumustega on toodud käesoleva 
tege vuskava järgnevas peatükis ja tabeli kujul (tabelid 1, 2 ja 3 ) . 

Kava ndatavad meetmed ja tegevused aastateks 2001 2 00 4 on suunatud 
kontserni tootmisettevõtete kiiret lahendust nõudvate 
keskkonnaprobleemide lahendamiseks, mis on seotud eelkõige 
põlevkiv itöötlemise jäätmete poolkoksi ja fuusside ladestamise ja 
keskkonnamõju vähendamisega. Esitatud on ka prognoos maksumu ste kohta 
aastatel 2 005 - 2006, kuna nende meetmetega seotud kuludes on suur osakaal 
transpordikuludel . 
Kuna koik planeeritavad tegevused on seotud mingi kindla tütarettevottega 
sii s on lisaks koostatud eraldi tabel tütarettevõtete tegevustest (tabel 
2) , kuhu on olulistele meetmetele lisatud ka muud väiksemarnahulised 
planeeritavad tegevused aastateks 2001 - 2004, mille realiseerurnine aitab 
kaasa üldise keskkonnaseisundi parandamisele. 

Pikemaajaliseks perspektiiviks on parima võimaliku tehnika kasutuse l evott 
polevkivitöötlemisel, mis võimaldab täielikult lõpetada tekkivate jäätmete 
lades tarnine praegusel kujulolemaolevasse prügilasse . Se l lele üleminekuks 
on töid juba alustatud n i ng vastavad tegevused on lülitatud ka käeso leva 
tegevuskava koosseisu. 
Meetme i d ja tegevusi praeguse tööstusjäätmete prügila s u lgemise l ei ole 
praegu voimalik planeerida, kuna hetkel puuduvad selleks aktsepteeritud 
lahendused. 

Meetmete ja tegevuste plaani korrigeeritakse korra aastas. Aruanne 
keskkonnategevuskava nende meetmete osas, mis on seotud saastetasu 
asendamisega, esitatakse kvartaalselt Ida-Virumaa keskkonnateenistusele. 

6. Keskkonnakorralduse arendamine 

Parem keskkonnakorraldus ja keskkonnajuhtimine on vahend saavutuste 
parandamiseks, mitte eesmärk omaette. Seetõttu on keskkonna juht i mis
süsteemi arendamine ja juurutamine kontserni tootmisettevõtetes vastavuses 
ISO 140 00 seeria standardi tega suure tähtsusega juba käesolevas 
tegevuskavas kirjeldatud meetmete rakendamisel. Oluline osa 
keskkonnategevuse s t andardiseerirnisprotsessis on tööta jaskonna 
kool ita mi sel . 
Viru Keemia Grupi esindajad osalevad praegu Taani kaubandus - tööstuskoja 
pool t ko rraldataval koo l itusel "Keskkonnajuhtimine Eest i keemiatööstuses" . 
mil l e lõppemisel peaks olema valmisolek ISO 1400 1 standardinõuete 
rakendamiseks 2002. a. vähemal t ühes Viru Keemia Grupi tütarettevõttes . 
Saadud kogemused on baasiks keskkonnajuhtimissüsteemi arendamisel ja 
juurutamisel teistes tootmisettevõtetes vastavalt ISO standarditele. 
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I I . MEETMED, TEGEVUSED JA MAKSUMUSED 

1. Ladestatava põlevkivi poolkoksi keskkonnamõju vähendamine 

Täpsustatud eesmärk : Vähendada ladestatava põlevkivi poolkoksi orgaanilise 
aine sisaldust 30% ehk praegusel t 12%-lt 8% - ni ning muuta poolkoksi 
ladestamistehno l oog i at . 

Poolkoksi orgaanil i se aine sisaldus on 12% . Poolkoks i orgaaniline osa 
sisaldab põhiliselt süsinikku ja utrnisprotsessis tekkinud 
kõrgmolekulaarset ja inertset termobituurnenit . Vähene on kerogeeni 
sisaldus. Kõige tõenäosemad saasteained on rnadalmolekulaarsed 
laguproduktid süsivesinikud, fenoolid jt, mis prügila nõlvadelt 
allavoolava v ee toimel satuvad pinna- ja põhjavette. Saasteainete hajumist 
soodustab poolkoksi l aialiuhtumine korduvkasutuses olnud veega . 
Ladestatava põlevkivi poolkoksi keskkonnamõju on võimalik vähendada 
järelgaasistamise (järelpõletamise) teel protsessis, mille 
lagunevad selles olevad madalmolekulaarse d ühendid ning 
süsinik . 

tulemusena 
põletatakse 

Oluline on poolkoksi ladestamistehnoloogia muutmine. Senine kasutusesolev 
ladestamistehnoloogia, mille puhul prügilasse ladestatav poolkoksi 
uhutakse korduvkasutuses olnud veega on peamine põhjus saasteainete 
keskkonda sattumisel. Lõpetades poolkoks i v eega laialiuhtumise väheneb 
prügila nõlvade l t allavalguva vee hulk, ühtlasi viiakse m11nimumini 
võimal ike saasteainete laialikandumine ja sattumin e pinna- ja põhjavette. 

Kavandatud tegevuste kogumaksumus : 
Eesmärgistatud tulemuse saavutamiseks vajalike alljärgnevate 
2 . 1-2 . 2 kogumaksumus 2001-2004 on kokku 31,1 milj . krooni, mis 

tegevuste 
sisaldab : 

• investeeringud ehitistesse ja seadmetesse - 17,0 milj. kr.; 
• seadmete hoolduskulude suurenemine - 6,0 milj. kr.; 
• ladestamisviisi muutmisest tingitud kulude suurenemine - 7,6 milj . 

kr. ; 
• kulud rakendusuuringuteks (laboratoorsed katsetused retortide 

võimalikuks üleviimiseks järelgaasistusreziimile) - 0,5 milj. kr. 

Alljärgnevalt on ära toodud kavandatud tegevuste lühikirjeldused, nende 
rakendamise ajaliselt ja maksumused . 

1.1 Poolkoksi ladestamisviisi muutmine 

Senise poolkoksi ladestamistehnol oogia põhj a l suunatakse generaatorist 
väljutatud poolkaks köistee ripp-vagonettidega olemasolevasse 
tööstusjäätmete prügilasse, kus toimub selle korduvkasutuses oleva veega 
laialiuhtumine . Selleks kasutatava vee hulk aastas on ca 1 milj. roJ. 
Nagu on näidanud tehtud uuringud, on veega laialiuhtumine üks peamistest 
veereostuse põhjustajatest. Veega poolkoksi laialiuhtumise lõpetamine 
vähendab ladestatud poolkoksist pinnavette jõu dva orgaanilise aine (BHT?) 
hulka vähemalt 25% võrra. Veega laialiuhtumise lõpetamiseks plaanitakse 
hakata poolkoksi vedama prügilasse autotranspordiga ja laiali lükkama 
buldooseriga . 

Kul ud: Võrreldes senise ladestaroistehnoloogiaga on tuleneval t poolkoksi 
autotranspordiga prügilasse vedami sest ja laialilükkamisest buldooseritega 
ladestamise lisakulu 7 krooni ladestatava poolkoksi tonni kohta: 
Kulud aastate lõikes on : 

• 2001.a . - 86.000 tonni - 602.000 krooni; 
• 2002.a. - 400.000 tonni - 2,8 milj . krooni; 
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• 2003.a . - 300.000 tonni - 2,1 milj . krooni i 

• 2004.a. - 300.000 tonni - 2,1 milj. krooni; 

• 2005.a. - 250.000 tonni - 1,75 milj. krooni; {prognoos} 

• 2006.a. - 250.000 tonni - 1,75 milj. krooni. {prognoos} 

Ku l u d kokku 2001-2004.a. - 7,602 milj . krooni. 

1 . 2 Poolkoksi järelgaasistamine 

Eeldatavalt on võimalik vähendada poolkoksi järelgaasistamisega 
orgaanilise aine sisaldust 12%-lt aastal 2001 8 %- ni aastaks 2003, 
vähendades ühtlasi oluliselt keskkonnamõju ning tehes võimalikuks jäätrne 
klassifitseerirnise tavajäätrneks. 
Järelgaasistarniseks tuleb spetsiaalsete põletite kaudu anda generaatori 
a llossa täiendavalt gaasi ja õhku . Toimub poolkoksis oleva orgaanilise 
a i ne põletamine, millega kaasneb temperatuuri tõus ka generaatori ülaosas, 
õ l i saagise vähenemine ja täiendav slaki tekkimine. Järelgaasistarnise 
r a k e ndamiseks on vajalik 3. ja 4. õlivabriku kokku 36 generaatori allosa 
ja s isevooderduse ümberehitus ning gasifitseerimisseadmete paigaldamine. 
Samuti on vajalik protsessi reguleerimisseadmete ja kontrollmõõteriistade 
paigaldus. 

Kulud: 
1) 3. ja 4. õlivabriku kokku 36 generaatori ümberehitustöödeks vajalikud 
kulud on: 

• 2001.a. laboratoorsed katsetused retortide võimal i kuks 
üleviimiseks järelgaasistamise reziimile TTÜ Põlevkivi 
Instituudis ja tööstuslikud katsed ~ 500.000 krooni; 

• 2002.a. projekteerimine, seadmete montaaz, generaatorite 
ümberehitustööd - 17.000 . 000 krooni; 

• 2003.a . I kvartal - järelgaasistamise rakendamine. 
Kulud uuringuteks ja ümberehitustöödeks 2001-2002 kokku: 17,5 milj. krooni 

2) Jooksvad kulud poolkoksi järelgaasistamisel on 10 krooni/to 
Jooksvate kulude suurenemine 10 krooni võrra tuleneb õlisaagise 
vähenemisest I tihenevast hooldusgraafikust ning suurenevatest 
tööj õukuludest. 
Aas tate lõikes on järelgaasistatava poolkoksi hulgad ja kulud selleks 
j ärgmised: 

• 2003.a. - 300.000 tonni, 3.000.000 krooni i 

• 2004 . a. - 300.000 tonni I 3.000.000 krooni i 

• 2005.a. - 250.000 tonni I 2.500.000 krooni; 

• 2006.a. - 250.000 tonni, 2.500.000 krooni. 

Jooksvad kulud kokku 2001-2004 . a.: - 6.000.000 krooni. 

2. Ladestatavate jääkide hulga vähendamine 

Täp sustatud eesmärk: Ladestatava põlevkivi poolkoksi hulga vähendamine 
3,5 tonniIt 1 tonni toodetava põlevkiviõli kohta 1,7 tonnini ning 
põlevkivi pigij äätmete (fuusside) ladestamise lõpetamine tööstusjäätmete 
prügilasse 2002 aasta jooksul. 

2000 .a. tekkis ja ladestati põlevkivi poolkoksi - 515.500 tonni. Eeldatav 
t e kkiva pÕlevkivi poolkoksi hulk 2001 - 2004 on 600.000 tonni. 
Põl evkivi pigijäätmed e. fuussid kujutavad endast poolvedelaid õlitootmise 
jääke ja sisaldavad valdavalt mehaanilisi lisandeid (liiv, tuhk) segus vee 
j a Õliga. Fuusse on prügilasse statistiliste andmete alusel aastate 
j ooksul ladestatud ca 80.000 tonni. Aastal 2000 ladestati fuusse 1153 
tonni, eeldatav tekkivate fuusside hulk 2001.aastal on 16000 tonni. 
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Pel evkivi töötlemisel on suure hulga jäätmete teke paratamatu. Seda tingib 
toorme omapära. Lahendus jäätmete hulga vähendamiseks on nende 
taaskasutamine energeet i lise toorrnena ja ümbertöötlemine 
rnul 1aparandusaineks (Viru Ramm) . Üheks perspektiivseks 
taaskasutusvoirnaluseks on ka põlevkivi poolkoksi ümbertöötlemine ehitus
mater j alideks. 
Kuna v arasemad kogemused põlevkivi poolkoksi ja põlevkivi pigijäätrnete e . 
fuu ss i de taaskasutamiseks praktiliselt puuduvad, siis on Viru Keemia Grupp 
alga tanud ulatuslikud rakendusuuringud ja katsetused ee l nimetatud jäätmete 
taaskasutusvoirnaluste rakendamiseks. 

Oodatav tulemus : 
Lepeb fuusside ladestamine tööstusjäätmete prügilasse. Vähenemine 
baasaastaga (2000.a . ) vorreldes 100%. 
Lades tatava põlevkivi poolkoksi hulga suhteline vähenemine baasaastaga 
(2000 .a. ) vorreldes kuni 50 % vorra. 

Kavan datud tegevuste kogumaksumus: 
Tulemuse saavutamiseks vajalike 
kogumaksumus 2001-2004 on kokku 43,55 

alljärgnevate tegevuste 1.1- 1.6 
milj . krooni, mis sisaldab : 

• i nvesteeringud ehitistesse ja seadmetesse - 3,9 milj . krooni; 
• seadmete hoolduskulude suurenemine - 4,95 milj. krooni; 
• põlevkivi poolkoksi ja fuusside transpordikulud - 34,0 milj. krooni; 
• kulud rakendusuuringuteks (põlevkivi poolkoksi kasutamine 

ehitusmater jalide tööstuses) - 0,7 milj. krooni. 

All järgnevalt on ära toodud kavandatud tegevuste lühikirjeldused, nende 
rakendamise ajalisel t ja maksumused . 

2. 1 Universaalse laadimissõlme ja vahelao ehitus poolkoksi transpordiks 

Laadimissõlm ning vaheladu rajatakse tehase territooriumile, et tagada 
võimalus põlevkivi poolkoksi pidevaks laadimiseks autodele j a / või 
vagunitesse selle edasiseks transpordiks käitlus - ja ladestuskohtadesse. 
Tööde etapid on: 

• projekteerimise pakkumisdokumentatsiooni koostamine, 
pakkumiskonkurss, projekteerimine; 

• laadimissõlme ehitus ja seadmestarnine; 
• katsetus ja ekspluatatsioon. 

Ku lud: 
1) Universaalse laadimissõlme ja vahelao rajamise kulud on : 

• projekteerimine - 300.000 krooni; 
• ehitus, seadmed, montaazitööd - 2.700.000 krooni . 

Kokku 2001.a . - 3,0 milj. krooni. 

2) Jooskvad kulud (sisaldab kulutusi elektrile, tööjõule, seadmete 
hooldusele ja varuosadele ) on 3 krooni / to 
Jooksvad kulud aastate lõikes : 

• 2 002 . a . - 600 . 00 0 kroon i; 

• 2 0 03 . a. - 900 . 0 00 krooni; 

• 2 00 4 . a. - 1. 0 50.000 krooni; 

• 20 05.a. (prognoos ) - 1.050.000 krooni: 

• 20 0 6 . a. (prognoos) - 1.050 . 000 krooni . 

Jooksvad kulud kokku 2001-2004 : 2,55 milj. krooni 

Kõik kulud universaalse laadimissõlme ja vahelao 
e k s pluatatsiooni I kokku 2001 - 2004 : 5 ,5 5 mi lj.krooni. 
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2.2 Põlevkivi poolkoksi kasutamine toorainena AS-s Kunda Nordic Tsement 

Pookoksi koostis ja energeetiline väärtus vaimaIdavad selle kasutamist 
segus kivisöe ja / või põlevkiviga klinkri tootmisel AS-s Kunda Nordic 
Tsement. Vastav koostöökokkulepe tsemenditootjaga on salmitud ja esimene 
osa proovipartiist Kundasse saadetud. 

Kulu d: 
Viru Keemia Grupi kulu poo l koksi transpordi I AS Kunda Nordic Tsement 
laoplatsile on keskmiselt 40 kr. It . 
Uuringutega ja katsepartii saatmise ning ettevalmistamisega seotud 
kulutused 2001 .aas tal on 800 . 000 krooni . 

Kogused ja maksumused: 
• 2001.a. - proovipartii (10.000 t), 
• 20 02.a . - 100 . 000 tonni, 
• 200 3.a. - 150.000 tonni, 
• 2 00 4.a. - 150.000 tonni, 
• 2 00 5 . a. (prognoos) - 150.000 tonni, 
• 2 00 6 . a. (prognoos)- 150.000 tonni, 

800.000 krooni; 
4.000 . 000 krooni; 
6.000 . 000 krooni; 
6 . 000 . 000 kroon i ; 
6 . 000 . 000 krooni; 
6 . 000 . 000 krooni. 

Taaskasutatav kogus 2001-20 04: 
Tegevuse maksumus 2001-20 04: 
ja l aadimissõlme investeering. 

410 tuh. tonni 
16,8 milj.krooni, millele lisandub vahelao 

2.3 Põlevkivi poolkoksi pÕletamine elektrijaamades 

Põ l e vkiviõli tootmisel tekkiva jäätme - põlevkivi poolkoksi orgaanilise 
aine s isaldus on keskmiselt 12% ja kütteväärtus ca 1000 kcal/kg . Seega on 
poolkoksil olemas väärtus energeetilise toormena ja on võimalik selle 
taaska sutamine elektri tootmisel soojuselektrijaamas. Vastavasisulised 
uur ingud on tehtud TTÜ Soojustehnika Instituudis j a Energeetika 
I nst i t uudis. 

Kulud : 
Vi r u Keemia Grupi kulu poo l koksi transpordil elektrijaamade laoplatsile on 
40 k r / t . 

Kogu sed ja maksumused: 
• 20Dl.a. - proovipartii, 
• 2002 . a. - 50.000 tonni, 
• 2003 . a. - 100.000 tonni, 
• 2004.a. - 100.000 tonni, 
• 2005.a. (prognoos)- 150.000 tonni, 
• 2006 . a . (prognoos) - 150.000 tonni, 

800 . 000 krooni; 
2.000 . 000 krooni; 
4.000.00 0 krooni; 
4 . 000 .0 00 krooni; 
6 . 000 . 000 krooni; 
6.000.000 krooni. 

Taa s kasutatav kogus 2001 - 20 04: 250 tuh. tonni . 
Tegevuse maksumus 2001-2004: 10,8 milj.krooni . 

2.4 Põlevkivi poolkoksi kasutamine komposti (Viru Ramm) valmistamiseks 

Poolkeksiga seotud kompostimistehnoloogiat on arendatud 90 - ndate aastate 
esimesest poolest. Viimastel aastatel on seda teinud OÜ Viru Ramm koostöös 
Soome firmaga FT - Transport Oy . Katsete põhjal vaib öelda, et kompo st sobib 
häst i väetavaks mullaparandusaineks. Poolkoksi ja turba segu sobib ka 
i rnavaks materjaliks loomapidamisel ja reoveesette käitlemisel. Kompostist 
oleks abi ka ammendatud põlevkivikarjääride ja turbatootmisväljakute 
metsastamisel. Tööstuslike katsete korraldamiseks ja vastava tehnoloogia 
Vä l j atöötamiseks on Ida-Viru Maavalitsus esitanud finantseerimistaotluse 
Phare CBC programmile . Projekti osapoolteks on Ida-Viru Maavalitsus, OÜ 
Viru Ramm, Kiviõli Keemiatööstuse OÜ, Fiskars Yrnpäristökeskus(Soome) , FT-
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Transport OY (Soome). Samuti on kaasatud Ida-Virumaa Keskkonnateenistus. 
Pr o jekti planeeritud realiseerimise aeg on 2002-2004. Oma edasises 
tegevuses kavandab OÜ Viru Ramm mullaparandusaine tootmist tööstuslikus 
mahus, mis voimaldab poolkoksi ümbertöötlemist alates 2005.a. minimaalselt 
mahus 50 tuh. tonni aastas. 

Kulu d: 
Vi r u Keemia Grupi kulu projekti kaasfinantseerimiseks 
transportimiselOru ammendunud turbatootmisaladele on 30 kr/to 

Kogu sed ja maksumused: 

• 2001.a. - proovipartii, 

• 2002.a. - 50.000 tonni, 

• 2003.a. - 50.000 tonni, 

• 2004.a. - 50.000 tonni I 

• 2005.a. (prognoos)- 50.000 

• 2006.a. (prognoos)- 50.000 
tonni I 

tonni I 

100.000 krooni; 
1.500.000 krooni; 
1.500.000 krooni; 
1.500.000 krooni; 
1.500.000 krooni; 
1.500.000 krooni. 

Ümbertööde1dav kogus 2001-2004: 150 tuh. tonni. 
Tegevuse maksumus 2001-2004: 4,6 rnilj.krooni. 

poolkoksi 

2 . 5 Rakendusuuringud pÕlevkivi poolkokai kasutamiseks ehitusmaterjalide 
tootmisel 

Rakendusuuringud on seotud Saksamaal patenteeritud IVU tehnoloogia baasil 
põlevkivi tuhast ja poolkoksist betooni ja betoonilaadsete ehi tusplokkide 
va lmistamisega. Tehase rajamise otsus saab põhineda uuringute ja 
tasuvusanalüüsi tulemustel. Esialgsete tulemuste põhjal on alust arvata 
poolkoksi ehitusmaterjalideks ümbertöötlemise võimalikkust. 

Kul ud: 
Viru Keemia Grupi kulud on seotud uuringute läbiviimisega 2001 aasta l . 
Uur i ngute maksumus on 700.000 krooni. 

Võimaliku tehase raj amisega seotud 
ehi tamisega on hinnanguliseIt 65 milj. 
ra jamine poolkoksi ümbertöötlemiseks 
kavasse. 

kulud koos proj ekteerimise ja 
Ehitusmaterjalide tehase 
lülitatud käesolevasse 

krooni. 
ei ole 

2.6 Põlevkivi pigijäätmete e. fuusside taaskasutamine AS Kunda Nordic 
Tsement pöördahjudes ja Viru Õlitööstuse AS õlitootmise seadmete s 

Fuussid omavad 
taakasutamiseks 
tsemendiahjudes 
AS- s. 

energeeti l ist väärtust õlisisalduse tõttu. Fuusside 
on võimalik nende põletamine AS Kunda Nordi c Tsement 
ja tagasisuunamine õlitootmisprotsessi Viru Õlitööstuse 

Li saks tootmisprotsessides tekkivatele fuussidele on aastatel 2002 - 2004 
hinnanguliseIt võimalik taaskasutada ca 20 tuhat tonni eelnevatel 
aastatel tööstusjäätmete prügilasse ladestatud fuussidest. 
Taaskasutamiseks on vajalik fuusside homogeniseerimine, et põletusseadmed 
e i urnmistuks mehaaniliste osakestega. Selleks rajatakse auruga soo j endatav 
kogumis- ja segamissõlm koos laadimissõlmega. Rajatavas sõlmes on 
kogumismahuti, kuhu kogutakse kokku kõik tootmises tekkivad fuussid ja 
toimub nende pidev segarnine, et vältida tahkete osakeste väljasettimist. 
Homogeniseeritud fuussid suunatakse osaliselt tagasi tootmisprotsessi, 
osaliselt laadimissõlme kaudu autotsisternidesse transpordiks Kundasse. 
Fuusside ladestamine lopetatakse 2002.aastal. 

Kulud: 
1) Ku l ud fuusside kogumis-, segamis- ja laadimissõlme rajamiseks: 
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• kogumis- ja segarnissOlme ehitus ja montaaiitööd - 342.000 kr; 
• laadimissõlme ehitus- ja montaaiitööd - 106 . 000 kr.; 
• materjalide ja seadmete maksumus - 300.000 kr.; 
• elektrotehnilised tööd - 52.000 kr.; 
• transpordikulud ja mehhanismide kasutamine - 100.000 kr. 

Kulud kokku 2001 - 2002.a. - 900.000 krooni . 

2) Jooksvad kulud fuusside kogumis-, segamis- ja laadimissolme 
ekspluateerimisel on 1.200.000 krooni aastas (sisaldab fuusside 
tehases isese transpordikulu, elektri - ja soojusenergia kulud, kaalumise , 
seadmete hoolduskulud, tööjõukulud) 

Jooksvad kulud kokku 2003-2004.a. - 2,4 milj . krooni. 

3) Kulu fuusside transpordil Kundasse on 170 kr/tonn. 
Kogused ja maksumused: 

• 2001. a. - 1600 tonni , 272 . 000 krooni i 

• 2002.a. - 3000 tonni, 510 . 000 krooni i 

• 2003.a. - 3000 tonni, 510. 000 krooni; 

• 2004.a. - 3000 tonni, 510.000 krooni; 

• 2005 . a. - 3000 tonni (prognoos) , 510.000 krooni; 

• 2006 . a. - 3000 tonni (prognoos) , 510 . 000 krooni. 

Fuusside transpordikulud Kundasse 2001-2004 kokku : 1.802.000 krooni. 

Kõik kulutused fuusside taaskasutamiseks kokku 2001-2004: 5,102 milj. 
krooni. 

3 . Parima Võimal i ku Tehnoloogia rakendamine 

Parima võimal iku tehnika (BAT) rakendamise tingib ühelt poolt üha 
karmistuvad keskkonnanõuded ja suurenevad saastetasud. Teiselt poolt 
vajadus efektiivsemalt ja säästlikumalt kasutada põhilist toorainet 
põlevkivi . 
Parima võimaliku tehnika rakendamine on eeskätt seotud põlevkiviõli 
tootmisega ning vajalikud rakendusuuringud on juba käivitatud. Visandatud 
on ka ajakava ja arvutatud ligikaudsed maksumused . 
Parimat võimalikku tehnikat rakendatakse ka benseeni töötlemisel, et 
lõpetada selles protsessis praegu tekkiva jäätrne - hapu gudrooni edasine 
teke ja ladestamine tööstusjäätmete prügilasse. 

Kavandat ud tegevuste kogumaksumus: 
Tulemuse saavutamiseks ning parima võ i ma l iku tehnika rakendamiseks 
vajalike alljärgnevate tegevuste 3.1-3 . 3 kogumaksumus 2001-2004 on kokku 
63,3 milj. krooni, mis sisaldab: 

• investeeringud ehitistesse ja seadmetesse - 54,8 milj. krooni; 
• uuringud ja katsetused - 3,0 milj . krooni; 
• projekteerimistööd - 5,5 milj. krooni. 

Alljärgnevalt on ära toodud kavandatud tegevuste lühikirjeldused, nende 
rakendamine ajaliselt ja maksumused. 

3. 1 Adsorbtsioon-katalüütilise puhastuse kasutuselevõtt bens eeni 
töötlemisel 

Praegu rakendatakse väävliühendite eraldamiseks benseenist ja tolueenist 
vääve lhappepuhastust, mille tulemusena t e kkiv hapu gudroon ladestatakse 
prügilasse selleks otstarbeks rajatud süvendisse. Tehnoloogi liste 
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ümberkorralduste tulemusena on tekkiva hapu gudrooni hulk vähenenud 100 
kg-It tonni toodangu kohta 1998.aastal 50-75 kg - ni käesoleval hetkel. 
Et täielikult lõpetada hapude gudroonide teke ja ladestarnine prügilasse on 
väljatöötamisel tehnoloogia, mis asendab senise väävelhappepuhastuse 
adsorbtsioon-katalüütilise puhastusega, mille tulemusena tekib vähesel 
määral keskkonnale mitteohtlikku naatriumsulfaati. 

Kulud: Adsorbtsioon-katalüütilise puhastusseadme rajamiskulud on: 
• 2001.a. - toorbenseeni ekstraktiivse rektifitseerimise 

tehnoloogilise skeemi väljatöötamine, seadmete montaaz, ekstrahendi 
ost, tööstuslikud katsetused kogumaksumusega 1 . 800.000 krooni; 

• 2001.a . - adsorbtsioon-katalüütilise puhastusseadme projekteerimine 
500.000 krooni; 

• 2002 . a. seadmete komplekteerimine , montaazi tööd ja tööstuslikud 
katsed - 8.000.000 krooni; 

• 2003 . a. I kvartal - seadmete töölerakendamine ja hapude gudroonide 
tekkimise lõpp. 

Kulud kokku 2001-2003 : - 10,3 milj. krooni . 

3.2 Rakendusuuring põlevkivitöötlemise uue tehnoloogia rakendamise 
võimalikkusest 

Maailmas on välja töötatud ja katseseadmete tasandil tõestatud raskete 
naftafraktsioonide ja põlevkivi termokatalüütilise konversiooni protsess, 
mille tulemusena on võimalik saada väärtuslikke madalkeevaid 
kütusefraktsioone. Eesti põlevkivi võib olla parimaks toormekomponendiks 
antud protsessile . Samuti on eeldatavalt võimalik ka põlevkivi poolkoksi 
kasutamine kas koos põlevkiviga või koos naftajääkidega. Soovitavaks 
tulemuseks on põlevkivi st kasulikult eraldatava orgaanilise aine hulga 
suurendamine ( 75%-lt teoreetiliselt 95%-ni ) ja probleemsetest 
naftafraktsioonidest väärtuslike madalkeevate produktide saamine. Samuti 
on protsessis tekkivad jäätmed keskkonnale ohutud ning võrreldavad 
elektrijaamades põlevkivi põletamisel tekkinud tuhaga. 
Parima võimaliku tehnika rakendusuuringu etapid on : 

• Olemasolevate andmete kogumine, süstematiseerimine ja analüüs, mille 
eesmärgiks on kokku koguda eesti põlevkivi, selle töötlemist ning 
poolkoksi puudutav andrnestik; 

• Katsetused välismaal paikneval laboratoorsel seadmel eesti põlevkivi 
ja poolkaksiga, mille eesmärgiks on adekvaatse info saamine saagise 
ning põlevkivi väärtusahela võ i malikul pikendamisel saadavate 
madalkeevate kütusefraktsioonide kohta ; 

• Pilootseadme aparatuuri 
maksurnuse hinnang J mis 

projekteerimistingimuste täpsus tamine ja 
tuleneb ees ti põlevkivi ja poolkoksi 

omapärast; 
• Eelprojekti koostamine pilootseadmele. 

Kulud: Parima V6imaliku Tehnika rakendusuuringute teostamisel 2001. aastal 
on : 

• konsultatsioonid ja analüüsid - 250.000 krooni; 
• katsetused välismaal asuval laboratoorsel seadmel - 800 . 000 krooni; 

• 
• 

uue tehase maksumuse eelhinnang 
pilootseadme eskiisprojekt ja 
krooni i 

ja tasuvusuuring - 300.000 krooni i 

protsessi optimeerimine- 1.500.000 

• jooksvad kulud - 150.000 krooni . 

Rakendusuuringu kulud kokku 2001.a . - 3,0 milj . krooni. 

3.3 Õlitootmise pilooteeadme projekteerirnina, ehitamine ja katsetamine 

Pilootseadme projekteerimise 
löpptulemusetega eeluuring ja 

alustamise eelduseks on 
eskiisprojekt . Kuna seade on 
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analoogi maailmas pole, tuleb lahendada mitmed uudsed tehnilised probleemid 
protsessi piisava soojusülekande tagamiseks. 

Kulud: 

• 2002.a. - tööstusliku pilootseadme tootlikkus 100 tonni põlevkivi 
päevas) projekteerimine; maksumus S,Ü milj. krooni; 

• 2003-2004.a. - pilootseadme ehitamine, seadrnestamine ja käivitamine; 
maksumus 45,0 milj. krooni; 

• 2005.a. - pi l ootseadme katseperiood, maksumus 5,0 milj. k r ooni. 

Õli tootmise pilootseadme proj ekteerimise I ehi tamise ja katsetami se kulud 
kokku 55 milj. krooni, sellest 2001-2004.a. - 50,0 milj. krooni. 

3. 4 Uuel tehnoloogial põhineva tehase projekteerimine 

Eelneva pilootseadme projekteerimise, ehitamise ja katsetamise käigus 
saadud kogemusi arvestades kavandatakse uuel tehnoloog i al pöhineva 
õ li tööstuse järk-järguline rajamine koos vana likvideerimisega. 
Proj ekteerimistööd uue tehase rajamiseks toimuvad 2005-2006. a. 
Proj ekterimise käigus kavandatakse uue tehase terviklahendus, mis hõlmab 
kogu tootmisprotsessi alates toorainest kuni valmistoodanguni ja tekkivate 
jääkide kasutamise probleemi lahendust. Tehase rajamist alustatakse 
2006 . aastal. 
Projekteerimise põhietapid on: 

• Geodeetilised ja ehitusgeoloogilised uuringud; 
• Tööstusterritooriumi detailplaneering; 
• Projekteerimistingimuste koostamine, projekteerimisloa taotlemine: 
• Projekteerimistööd: 
• Tehase rajamisega seotud keskkonnamõjude hindamine; 
• Projekti kinnitamine, ehitusloa taotlemine. 

Kulu d: 
Projekteerimise esialgne hinnanguline maksumus on 150 milj. krooni. Täpne 
maksumus selgub pilootseadme katsetulemuste põhjal. 

4. Veekadude vähendamine 

Täpsustatud eesmärk: Vähendada veekadusid 30% võrra aastaks 2004. 

v i r u Keemia Grupi vee erikasutusloa kohasel t on 
kambrium-vendi pÕhjaveeladestikust 480 tuh.m 3 /a 
Konsu järve pinnaveehaardes 9420 tuh.m 3 /a. 

lubatud joogivee 
ja tehnilise vee 

võtt 
võtt 

Vi r u Keemia Grupi territooriumil asuv veevõrk on töötanud pikka aega ja 
palj udes lõikudes täielikult amortiseerunud. Samuti on halvas olukorras 
Konsu järve pinnaveehaardest Kohtla-Järvele suunduval veetrassil asuvad 
pump l ad Ahtmes ja Kurtnas. Seet6ttu ulatuvad joogivee kaod kohati kuni 
60%-ni ja tehnilise vee kaod 30%-ni võetava vee hulgast. 
Veekadude vähendamiseks on põhirõhk asetatud trasside rekonstrueerimisele 
kohtades, mis on enim kulunud. 

Kavandatud meetmete kogumaksumus: 
Trasside ja pumplate rekontrueerimise kogumaksumus kokku 2001-2004 on 
2,6 milj. krooni. 

4. 1 Veetrasside rekonstrueerimine 

Põhjaveekadude vähendamiseks on 
too tmisterritooriumil välja vahetada 
kokku 1600 m ulatuses. Töid korraldab 
Vi r u Vesi IIS . 
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Ku l ud: Veetrasside rekonstrueerimise kulud (tööj5ukulud, 
kasu tamine, materjalid) on: 

o 2001.a . - 500 m, 500 . 000 krooni; 
o 2002.a. - 400 m, 400.000 krooni; 
o 2003.a. - 400 m, 
o 20 04.a. - 300 m, 

400.000 krooni; 
30 0 . 000 krooni. 

Kulud kokku 2001 - 2004.a. - 1,6 milj. krooni 

4.2 Mittetöötavate pumplate likvideerimine 

seadmete 

ning 
Kurtna 

Tehn i lise vee trassil Kansu järve veehaardest kuni Viru Keemi a Grupi 
tootmisterritooriumini on suhteliselt halva ehituskvaliteedi 
ebapiisava hoolduse tulemusel suures osas amortiseerunud Ahtme ja 
pumplad. Kuna veetarbimine on tunduvalt vähenenud, puudub vajadus 
nimetatud pumplate tööshoidmiseks . 
Vähendamaks veekadusid l i kvideeritakse nimetatud pumplad ja ü hendatakse 
sinna s issetulev ja välj u v trass ühtseks tervikuks 

Kulud: Ahtme ja Kurtna pumplate likv ideerimise ja ümbe r e hitamise kulud 
aastatel 200 1-2 002 on kokku 1,0 milj. krooni. 

5. Reoveepuhastus 

Viru Keemia Grupp on oma tütarettevõtte Vi r u Biopuhastuse AS kaudu tegev 
reovete puhastamiselolemasolevates puhastusseadmetes. Lisaks VKG 
t oo tmises tekkivale reoveele juhitakse puhastisse ka Kiviõli, Sonda, 
Kohtla , Püssi, Jõhvi ja Kohtla - Järve olme- ning tööstusreoveed . Peale 
puhas tamist suunatakse heitveed Soome lahte. Tegemist on regi onaalse 
reovee puhastusseadmega, mil l e edasine saatus ja arenemine on olu l ine kogu 
pii r konna jaoks. Siin on seotud kolme osapoole - riigi, omavali tsus t e ja 
tööstusettevõtete huvid . Senin i on vee l lahtine rekontrueerimisel vali tav 
puhas t us tehnoloogia ja finantseerimise skeem. Seetõ ttu on võ imalikud 
meetmed j a alternatiivid pakutud variantidena tabeli kuju l ( tabel 3 ) 
käesole va tegevuskava lõpus. 
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Foto 2. Poolkoksi transport Kohtla-Järvel 



Foto 3. poolkoksi ladestusala Kohtla-Järvel, Kus ladestamine on lõpetatud 

Põlevkivi pigjjiitmefe hoidla poolkoksirniel. Raskeruussid <t1 
ladmtatakse pigijiltmele hoidla.,~ spetsiaalselt plattormilt. 
Kergeruussid (I) ladustatakse pigijUtmete hoidlasse mõõda pool
kohsirnäe nö" tI , "'tiik uht\'l1~u ). 

Foto 4 Põlevkivi pigijäätmete hoidla poolkoksimäel 
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Foto 5. Põlevkivi pigijäätmete hoidla kaitsetamm 

T orujuhe poolkoksimäel midJl miiõllll p umblltllk,c 17m 
Biopllhfl.I'Ills \S tekkinud mudil poolkok.simiieJe. Poolkoksirniie 
voolab muda mõõda kun-tlikku ovraagi JW'llkoksimäe IlQlV!!Jc 

ja . eolt e'.JlI vedellUc jäiilmetl' ning 'IIdnetc ptlo lko1<sfm iie 
ülemi",~e kllgune.mi~koh la. 

Foto 6, Torujuhe poolkoksimäel 
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Foto 8. Pinnaseproovi GAE8638 võtmise koht Kohtla-Järve vanal poolkoksirnäel 
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Foto 9. Pinnaseproovide GAE8639 ja GAE8640 vötml:se "'UlldLU 

poolkoksirnäel 



Foto 10. Veeproovi W AC5836 võtmise koht Kiviõli poolkoksimäe jalamiIt 

Foto Il. Veeproovi WAC5837 võtmise koht Uuemõisa ojast Kiviõlis 



Foto 12 Veeproovi WAC5838 võtmise koht Kohtla-Järve vanal poolkoksimäel 
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijärved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja 
sulgemiskulutused Kohtla-Järve tööstusprügilas 

EESSÕNA 

Aastakümneid on põlevkivitööstuse jäägid (fuusid) ladestatud Kohtla-Järvel ja Kiviõlis 
poolkoksimägedele. Fuuside ladestamine poolkoksimägedele toimub ka käesoleval ajal. 
Seoses pikaajalise tegevusega on nendes piirkondades erineva vanusega ladestuid. 

Probleemiks on fuuside järve ümbritsevate vallide ebapiisav hüdroisolatsioon. Kuidas toimub 
fuusidest orgaaniliste ainete leostumine looduskeskkonda pole poolkoksimägedel jälgitud. Siit 
on võimalik reostunud vee filtratsioon jäätmekeha kaudu veeringesse, samuti reostab see 
õhku. Suurt potentsiaalset ohtu kujutab võimalik tulekahju fuusijärvel. 

Fuusijärve sulgimine on võimalik peale ladustamise lõpetamist. Seetõttu tuleb kiiresti leida 
võimalused fuuside 100 % utiliseerimiseks. Fuuside utiliseerimise tehnoloogia on puudulik 
ning siiani puudub aromaatika tsehhi päritoluga fuuside utiliseerimise tehnoloogia. Fuuside 
kohapeaIne utiliseerimise süsteem vajab täiendamist ning tootmismahu suurendanlist. On 
vajalik leida altematiivsed võimalused fuuside utiliseerimiseks. 

Antud töös on vaadeldud peale Kohtla-Järve ka Kiviõlis tekkinud fuuside teket nmg 
ladestamist. 

Täname kõiki spetsialiste ja asjatundjaid ning eriti AS Viru Keemia Grupi tehnikadirektor 
Rein Rahe, keskkonnategevuse projektijuht Jaak Jürgenson, keskkonnaspetsialist Ljudmila 
Arsenjeva, Kiviõli Keemiatööstuse OÜ keskkonnaspetsialist Eugen Nõmmiste kelle kaasabil 
antud töö valmis. 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Räva la 8,10143 Tallinn 
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1 VIRU KEEMIA GRUPP AS STRUKTUUR JA TOOMISE ISELOOMUSTUS 

Kohtla-Järvel asuv Viru Keemia Grupp (VKG) on 1999 aastal asutatud Eesti üks suuremaid 
keemiatööstusettevõtteid, mille põhitegevusalaks on põlevkiviõli tootmine ja turustamine nii 
Eestis kui ka välismaal. Ettevõte toodab muuhulgas ka tööstusiikke Iiime, vaike ja teisi 
keemiakaupu. 
Tänaseks on VKG kaheksast ettevõttest koosnev holdingu tüüpi kontsern, kus Viru Keemia 
Grupp omab 100% kaheksa tütarettevõtte aktsiatest. Kontserni juhatus koosneb 6 inimesest, 
sellesse kuuluvad ka suuremate tütarettevõtete juhatajad. 
Viru Keemia Grupp AS struktuur on järgmine: 

• Viru Õlitööstus AS 
• Viru Aromaatika AS 
• Viru Liimid AS 
• Viru Biopuhastus AS 
• Viru Kommunaalteenuste AS 
• Viru Vesi AS 
• Viru Transporditeenuste AS 
• KJ Automaatika OÜ 

1.1 Viru Õlitööstus AS 

Põlevkivitöötlemist alustati 1924. aastal, kui lasti käiku ettevõtte territooriumil eSImene 
utteretort. 
Põhitegevusalaks on hetkel põlevkivi tenniline töötlemine, mille käigus saadakse 
põlevkiviõli , fenoolivett ja madala kalorsusega gaasi. 
Viru Õlitööstus AS koosseisu kuuluvad põlevkivitöötlustsehh, keemiatsehh, köisteetsehh, 
remondi-mehaanikatsehh ning laboratoorium. 
Põhitoodeteks on erinevad kütteõlid, mida iseloomustab madal viskoossuse ning alla -25 °e 
hangumistemperatuur, elektroodikoks ja pigi , summaarsed põlvekivifenoolid, antiseptilised 
puiduimmutusõlid. 
Viru Õlitööstus AS toodang: 

• Põlevkiviõli mark A 
• Põlevkiviõli mark B 
• Põlevkivi kütteõli 
• Väikekateide kütus 
• Õlikoks 
• Põlevkivi puiduimmutusõli 
• Antiseptikum ligno-ekstra 
• Põlevkiviteeõli 
• Teedeehituse põlevkivibituumen 
• Bituumen-kukersoolmastiksi komponent kukersool 
• Pehmendi kummi regeneratsiooniks mark B 
• Summarsed põlevkivifenoolid 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8, 10143 Tallinn 
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1.2 Viru Aromaatika AS 

Viru Aromaatika AS on kolmekünmeaastase naftal põhineva toorme töötlemise kogemusega 
ettevõte. 
Praegusel ajal on ettevõtte baastehnoloogiateks kesktemperatuuriline pürolüüs, 
rektifikatsioon, termiline polümerisatsioon, süsivesinike keemiline puhastamine. 
Viru Aromaatika AS olulisim toodang: 

• N aftabenseen 
• Naftatolueen 
• Solvendifraktsioonid 
• Stüreen-indeenvaik 
• Põlevkivibituumen mastiks SBN katusekateteks ja isolatsiooniks 
• Püroliisilakk LSP-l 

1.3 Viru Liimid AS 

Sünteesvaikude tootmine põhineb mitmesuguste orgaaniliste ühendite polükondensatsioonil. 
1997. a. viidi sisse mitu uuendust tootmisprotsessis . 
Tehisvaikude valmistamiseks toodetakse formaliini. 
Karbamiidvaike tarvitatakse mööbli , puitlaast- ja puitkiudplaatide ning vineeri tootmisel. 
Mitmesugused fenoolformaldehüüdvaigud on kasutusel ehitusmaterjalide tööstuses. 
Toodetavad epoksüvaigud leiavad kasutust epoksüvärvide ja -põrandate valmistamisel. 
Toodetakse ka kodumajapidamises kasutatavaid epoksüliime. 

Märtsi lõpus 2001 Lloyd's Register Quality Assuranee'i läbiviidud auditi tulemusena anti Viru 
Liimid AS-ile rahvusvaheline kvaliteedisertifikaat ISO 9001-94. 
Viru Liimid AS-ile antud ISO 9001-94 kvaliteedisertifikaat määratleb ettevõtte järgmised 
tegevusvaldkonnad: sünteetiliste karbamiid-formaldehüüd- ja fenool-formaldehüüdvaikude 
kavandamine, tootmine, arendamine ning müük, samuti formaldehüüdi tootmine ja müük. 
Viru Keemia Grupp otsustas lisaks ISO 9001-94 kvaliteedisertifikaadi saamisele lülitada oma 
tütarettevõte Viru Liimid AS Taani Tööstuse ja Kaubanduse Agentuuri algatatud 
keskkonnajuhtimissüsteemi ISO 1400 I sertifikaadi taotlemise projekti. 
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2 PÕLEVKIVI TERMILINE TÖÖTLEMINE 

Põlevkivi termiline töötlemine on pika ajalooga tehnoloogiline menetlus. Põhimõtteliselt leiab 
rakendamist kaks termilise töötlemise reziimi: 

• utmine ehk poolkoksistamine (põlevkivi kuumutamine kuni 500° c) 
• koksistamine (kuumutamine 1000-I 2000 C). 

Utmise ehk poolkoksistamise eesmärgiks on eelkõige õli saamine. Suhteliselt madala 
temperatuuri tõttu ei allu saadav õli veel sekundaarsele lagunemisele ja seepärast nimetatakse 
teda mõnikord ka primaarõliks ehk primaartõrvaks. 
Koksistamise eesmärgiks on kütuse sügav lagundamine, mille juures esmaselt .tekkinud 
õliaurud lagunevad edasi, andes, gaasi ja koksi . Saadav õli on oma iseloomult tunduvalt 
erinev uttetõrvast. Tema iseloomulikuks jooneks on kõrge aromaatsete süsivesinike sisaldus. 
Kui primaarõli ehk uttetõrv on omadusteit lähedalt seotud tahke kütuse orgaanilise ainega, siis 
koksitõrv on sügavalt muutunud. Koksitõrvas hakkavad kaduma erinevused lähtekütuste 
vahel ja nii on erinevatest kütustest saadud kõrgtemperatuuri vedelproduktid omadusteit 
üksteisele lähedased. 

2.1 Põlevkiviõli iseloomustus 

Põlevkiviõ li on iseloomuliku lõhnaga tumepruun vedelik, koosneb tuhandetest üksikutest 
keemi li stest ühenditest, kusjuures igaühel neist on iseloomulik keernistemperatuur ja 
keemi li sed omadused. 

Kõiki mineraalõlisid iseloomustavateks näitajateks on nende fraktsioon- ja keemiline 
rühmkoostis. 
Fraktsioonkoostis iseloomustab õli temas leiduvate ühendite keernispiiride järgi. 
Mineraalõlisid jaotatakse keernispiiride järgi järgmisteks fraktsioonideks: 
bensiini fraktsioon 50-200° C 
petrooleumi fraktsioon 175-275° C 
diislikütuse fraktsioon 200-350° C 
masuudi fraktsioon üle 300° C. 

Kuna igasugune mineraalõli koosneb väga suurest arvust keemilistest indiviididest, siis on 
mineraalõli iseloomustamiseks kõige otstarbekam kasutada ühesugust tüüpi ühendite liitmist 
rühmadesse, mille keemiline ehitus on sarnane. Selliselt saadaksegi mineraalõli iseloomustus 
rühmkoostise järgi. Rühmkoostise osadeks on mitmesuguse ehitusega süsivesinikud 
(parafiinid, nafteenid, küllastumata ja aromaatsed süsivesinikud), hapnikuühendid, 
väävliühendid, lämmastikuühendid jne. 
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Põlevkiviõli keemilise rühmkoostise peamine jaotus on toodud skeemi!. 

I PÖLEVKlVIÖLl I 
I 

Süsivesinikud I Hapnikuühendid l Väävliühendid I Lämmastikühendid I 
I 

Parafiinsed sv. Merkaplaanid I Püridiinalused I 
Nafteensed sv Tiofeenid 

Küllasturnata sv. Sulfiidid 
Aromaatsed sv. Disulfiidi 

Happelise iseloomuga Neutraalse iseloomuga 
hapnikuühendid hapn ikuühendid 

I I 

Keloonid 
I I Kinoonid 

I Karboksüü Ihapped II Fenoolid I Eelridjt. 

Põlevkiviõli peamise massi moodustavad hapnikuühendid, mille hulk summaarse põlevkiviõli 
kohta ulatub kuni 65-70%-n, lisaks väävliühendeid ligi 5% ja lämmastikuühendite alla 5%. 

Skeemis toodud keemilise rühmkoostise komponentide jaotus põlevkiviõli keernispiiride järgi 
ei ole ühtlane. Joonistel I, 2 ja 3 on toodud tunnelahjude, uttegeneraatorite ja tahke 
soojuskandjaga utteseadme õlide keemilise rühmkoostise jaotus sõltuvalt õli 
keernistemperatuurist. 

100 

80 

Neutf'sillml 
. tr{Jpnikühenp'!if 

o 
• 200 . 

Oli KeemislelllpmlllUf' 
4UO 

Joonis 1. Tunnelahjude õli keemilise rühmkoostise olenevus õli keemistemperatuurist.(7) 
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100 200 .. JOO 
Ob· keemisfemper8fuur 

Joonis 2. Uttegeneraatorite õli keemilise rühmkoostise olenevus õli 
keemistemperatuurist. (7) 

100_iIII"~ 

100 

Joonis 3. Tahke soojuskandjaga 
keemistemperatuurist. (7) 
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utteseadme õli keemilise rühmkoostise olenevus õli 
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Toodud andmetest selgub põlevkiviõli keemilise koostise peamine seaduspärasus. Madalamal 
temperatuuril keevad õli fraktsioonid sisaldavad kuni 10% küllastumata süsivesinikke. 
Kõrgema keemistemperatuuriga fraktsioonides kasvab fenoolide ja neutraalsete hapniku 
ühendite tähtsus. Tunduvalt erineva koostisega on kamberaJ-tiude tõrv, kuna ta tekib kõrge 
temperatuuri juures. Seetõttu on kamberahjude tõrva koostises valdavosa aromaatsetel 
süsivesinike!. 

Enamus fuusidest tekib põlevkiviõli aurude kondensatsioonisüsteemis. Fuusid sisaldavad 
raskeõli fraktsiooni ja mehaanilisi lisandeid (kuni 50%). Suureks fuuside tekkeallikaks on ka 
toorõli puhastamise protsess enne toorõli destilleerimist. Nende fuuside iseloomustus on 
toodud lisas. Vähesel määral tekib fuuse põlevkiviõli hoidlates ja vabemahutites. Olenevalt 
tekekohast kujutavad fuusid endast vedelat ja poolvedelat massi, mida ei saa pumbata 
tavaliste pumpadega kõrge mehaaniliste lisandite sisalduse tõttu. 
Esineb kolme päritoluga fuuse: 

• põlevkivi ümbertöötlemisel 
• põlevkiviõli pürolüüsil 
• põlevkivikeemia tootmise!. 

Kõik eelpoolnimetatud fuusid on erineva koostisega. 

2.2 Põlevkivi termilise töötlemise ajalugu Kohtla-Järvel 

Põlevkivitööstus tekkis uutmislööstusena, mille peamiseks saaduseks oli põlevkiviõli. 

Kohtla-Järvel lasti 1921. aastal käiku katseseade, mille läbilaskevõime oli 7 tonni põlevkivi 
ööpäevas ja 1924. aastal esimene õlivabrik 200-tonnise võimsusega. GGJ-l (6 "PinlSi 
generaatorit). 
1936 aastast hakkas tööle GGJ-2 (uut tüüpi 8 generaatorit) ja 1938 aastal - GGJ-3 (uut tüüpi 
16 generaatorit). 1943 aastal ehitati - GGJ-4 ("PinlS" tüüpi 20 generaatorit). 20 generaatori 
kiviõli toodanguks Kohtla-Järve IV tehases oli 40 000 tla. 

1927.-1938. a. ehitati Kohtlas Inglise firma Goldfields poolt 160-tonnise võimsusega tehas, 
kus rakendati pöörIevaid retorte. 

Põlevkivi tööstuse produktsiooni jaotus oli järgmine: 
kütteõli 73,2% 
bensiin ja mootoripetrooleum 
diislikütus 
immutusõli ja karbolineum 
bituumen 
muud tooted 

15,3% 
2,0% 
4;0% 
4,9% 
0,6% 

Sõjajärgsetel aastatel liitus siia koksistamise protsess, mille eesmärgiks oli toota peamise 
produktina gaasi. Majapidamisgaasi tootmise skeem on toodud joonisel 4. Utteseadmetena 
kujunesid välja kolm süsteemi: generaator, tunnelahi ja pöörlev retort. 
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10 

Gaas ga"'. ipuna.lUn •• dm .... 

14-

Joonis 4. Majapidamisgaasi tootmise skeem (10) 
I - põlevkivi; Il - aur; III - vesi; IV - põlevkiviõli; 1 - põlevkivi punker; 2 - pealelaadimise 
vagonett; 3, 15 -Iaadimis- ja tühjendamisseadis; 4,7 - pealmine ja alumine gaasikogur; 
3 - kamberahi; 6 - alumine gaasi ärajuhtimise torustik; 8 - gaasieraldi; 9 - fuusi eraldi; 
10 - torujas jahuti; 11 - põlevkiviõli setiti; 12 - pump õli juhtimiseks lattu; 13 - põlevkiviõli
ja veekogur; 14 - ringluspump; 16 - koksi vagonett; 17 - suitsulõõr; 18 - küttegaasi torustik; 
19 - õhk-gaasi põlv. 

Põlevkivi töötlemise iseseisva süsteemina kasutati kamberahjusid põlevkivigaasi tootmiseks 
aastatel 1948.-1987. Kõrvalproduktina saadi tõrva ja gaasbensiini. Gaasipuhastuse käigus 
eraldati väävel ja saadi hüposulfiiti. 

1963. aastal toodeti kamberahjudes 471 miljonit m3 majapidamisgaasi. Kamberahjude tõrva ja 
gaasbensiini baasil saadi kvaliteetset immutusõli ja aromaatseid süsivesinikke. 

Kamberahjude puuduseks oli suhteliselt suur põlevkivi orgaanilise aine kadu koksiga. Väike 
osa koksi läks slakkvati valmistamiseks. Katsed koksi gaasistamiseks generaatorites ei 
andnud soovitud tulemusi. Oli katsetatud ka koksi põletamist tsemendiklinkri saamiseks, kuid 
kõrge väävlisisalduse tõttu ei õnnestunud saada normidele vastavat portlandtsementi. Pöörlev 
retort, kui väikese tootlikkusega agregaat, kamberahjud ja tunnelahjud on praegu 
likvideeritud. 

Tabelites 1 - 4 on toodud Kohtla-Järvel sajandi jooksul põlevkivi termilisel töötlemisel 
kasutust leidnud erinevate seadmete need tehnilised andmed, mille järgi oleks võimalik 
hinnata tekkinud fuuside kogust. Teiste põlevkivi termilise töötlemise seadmete tehniline 
iseloomustus on toodud lisas . 
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Käesoleval ajal põlevkivitöötiuse tootmine (Viru Õlitööstus AS), kus tekib fuuse, koosneb 
põlevkivitöötlustsehhistja keemiatsehhist. Põlevkivitöötlustsehhi seadmed: 

• -00J-3 seade (töös 1938. a., tootlikus -44 t põlevkivi ööpäevas) 
• -00J-4 seade (töös 1943. a., tootlikus -46 t põlevkivi ööpäevas) 
• -00J-5 seade (töös 1951. a., tootlikus -170 ... 190 t põlevkivi ööpäevas) 
• -00J-6 seade (töös 1986. a., tootlikus -2 x 930 t põlevkivi ööpäevas) 
• -1 000 t OO (töös 1981. a, tootlikus kuni 930 t põlevkivi ööpäevas) 
• -gaasi keemilise puhastamise seade (uus gaasipuhastamisseade käivitati 1966. a.) 

Antud tsehhis tekkivad fuusid põlevkiviõli aurude kondensatsioonisüsteemis Goonis 5). 

li 
LATTU LATTU 

III 
TSEHHI MAHUTlSSE 

NAASGAASI 
KOLLEKTORlSSE 

ÜLD KOLLEKT"1RISSE 

Joonis 5. Põlevkiviõli aurude kondensatsioonisüsteemi põhimõtteline skeem 

Kondensatsiooni süsteemi ülesandeks on: 
• auru-gaasi segu jahutamine ja põlevkiviõli eraIdamine; 
• põlevkiviõli ja uttevee eraldamine; 
• põlevkiviõli eelpuhastamine. 

Oeneraatorjaamades toimub põlevkiviõli eraldamine kaheks fraktsiooniks (raske ja 
keskfraktsiooni õli). Põlevkiviõli aurude kondensatsioonisüsteemid on erinevad. Joonisel 6 on 
toodud 00J-5 seadme kondensatsioonisüsteem. 
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TabelI. Kohtla-Järvel alates 1921.a kiviõli tootmiseks kasutatud gcneraatorite põhiandmed 

Aasta* Tööaeg Põlevkivi ööpäevane 
aastates* läbilaske-võime, 

*** tonnides* 

1921 4 7 
1924 18 33,4 
1942 19 34,2 
1960 25 60,5 
1936 6 40-42 
1941 1 
1943 1 
1944 19 
1962 23 60 
1938 4 40-42 
1942 1 
1943 1 
1944 22 
1965 26 60 
1943 21 46-48 
1963 28 70 
1951 4 65 
1955 5 91 
1959 1 115 

1960 5 123 
1965 5 161 
1970 5 179 
1975 5 183 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8, 10143 Ta llinn 

Kalendriaja Generaatori tüüp (tk.)* Generaator-
kasutamise jaama nimetus 

0/0** 

Katse generator 
92 "PintSi"(6) OOJ - 1 

"PintSi"(6) 

94,2 SO(8) OOJ - 2 
SO(5) 
SO(3l 
SO(8) 

93,1 SO(l6) OOJ - 3 
SO(l3) 
SO(3) 
SO(l6) 

94 "PintSi"(20) OOJ - 4 

"PintSi" (12) OOJ - 5 
"PintSi" (12) 00J-5 

90 "PintSi (2), qBT (6), 00J - 5 
nm(4) 
qBT (10), nm (2) OOJ - 5 
nm(12) OOJ - 5 
nm(l2) OOJ - 5 
nm(12) OOJ - 5 

12 

Õli 
toodang, 

tuh. t 
aastas* 

9,9**** 
13 ,2*** 

20,2**** 
11 ,7**** 

9,9*** 
5,9*** 

15,8*** 
17,1**** 
11 ,5***' 
25,7*** 

5,9* ** 
1,6*** 

16,9**** 
40,0*** 

21,6**** 
7,7* 

50,0* 
63 ,7* 

73,3* 
101,4* 
117,2* 
118,5* 

Tehniline Tekkis 
õlisaagis, ruuse, t**** 

%* 

15,0* * 7142 
14,1 ** 10032 

16,9 20245 
14,4 3741 

14,4** 396 
14,4** 236 
14,4** 12008 
14,4** 20985 

14,2 4918 
14,2*' 1028 
14,2** 236 
14,2** 27808 
14,2** 46785 
15,6** 33600 

80721 
11 ,20 1232 
14,40 10000 
14,90 2548 

15,02 14660 
15,60 20280 
16,56 23440 
16,31 23700 
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Aasta' Tööaeg Põlevkivi ööpäevane Kalendriaja Generaatori tüüp (tk.) ' Generaator- Õli Tehniline Tekkis 
aastates' läbilaske-võimc, kasutamise jaama nimetus toodang, õlisaagis, fuuse, t**** 

*** tonnides' 0/0** tuh. t 0/0* 
aastas' 

1980 2 195 TIm (12) GGJ - 5 126,0 ' 16,52 10080 
1982 2 183 TITIT (12) GGJ-5 116,7* 16,70 9336 
1984 7 189 TITIT(1 2) GGJ - 5 113,7* 16,40 31836 
1981 10 1000 77 1000 t GG GG - 1000 56,1**** 17,0 22440 
1987 4 2000 1000 t GG (2) GGJ - 6 112,2**** 17,0 17952 

Kokku 457384 
* CnpaBo"HHK cnaHuenepepa6oT4HKa. ,noll pellaKUHeH PYIIHHa, M. r. H eepe6P~HHKOBa, H . .L\., XHMH~, JleHHHrpall, 1988,256 n. 
** 6apU\eBcKHH, M. M. , 6e3M03rHH, 3. e., WanHpo P. H., enpaB04HHK no nepepa60TKe rop'O'IHX CJlaHueB., rocTonTeXH3JlaT, 1963, JleHHHrpall,238 n . 
•• * OÜ Georemest, AS Maves RAS "Kiviter" keskkonnaaudit 
****arvutus li k, lähtudes tabelis toodud andmetest 
SG - sindri list tüüpi generaator; 
L(BT - generaator soojuskandja li samisega keskpunkti st; 
MT - soojuskandja põikvooga generaator 
1941. a. peatati GGJ-I , GGJ-2 ja GGJ-3 töö. 
1985 . a. peatati GGJ-I ja GGJ-2 töö. 
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Tabel 2. Kohtla-Järve kamberahjude põhiandmed* 

Näitaja Aasta Kokku 
1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961-

1987 
Kamberahju ööpäevane 
põlevkivi läbilaskevõime, 
tonnides 
Tüüp III 8,1 8, 1 8,8 8,4 8,7 9, 1 9,8 10,3 11 ,1 12,0 12,0 12,0 12,0 

Tüüp IV 9,5 10,3 11,4 12,0 12,9 13,5 12,0 14,5 14,2 14,2 

Tüüp Vll 17,6 17,6 

Kalendriaja kasutamise % 89 89 94 92 94 92 90 87 86 85 80 78 78 

Telmi line õlisaagis, kg/t 27 27 35 39 43 48 53 56 55 54 60 60 60 

Oli toodang, t aastas" * " 71,0 7 1,0 105,6 234,4 280,3 330,4 379,5 4 12,5 424,7 402,0 464,2 748,1 20201,1 24125 ,5 

Tekkis fuuse, t*** 2,8 2,8 4,2 9,3 11,2 13,2 15,1 16,5 16,9 16,0 18,5 29,9 808,0 965,0 
*Sapll\eBCKHH, M. M., 6e3Mo3rHIi, 3. C., WanHpo P. H., CnpaBo'IHHK no nepepa60TKe rop'04HX enaH LleB., roeTOmeXH3l1aT, 1963, J1eH HHrpall,238 n. 
"*OÜ Georemest, AS Maves RAS "Kiviter" keskkonnaaudit 
***arvutuslik, lähtudes tabelis toodud andmetest 
1967. a. lõpetati tunnelahjude töö" 
Fu uside arvestamisel lähtuti sellest; et õli tootmisel tekkinud fuusid moodustavad 4 % toodetud õlist (10) 
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Tabel 3. Kohtla-Järve Davidsoni retordi põhiandmed* 

Näitaja Aastatel I 

1931-1961 
Retordi ööpäevane põlevkivi läbilaskevõime, tonnides 25 I 

Kalendriaja kasutamise % 94,3 
Tehniline õlisaagis, % 19,2 I 
Retordi võimsus, õli t lööpäevas 4,8 
Oli toodang, t aastas'*' 1652, I 
Tekkis fuuse*** 

--
1982,6 

-

Tabel 4. Kohtla-Järve tunnelahjude põhiandmed* 

Kalendriaja Õli Tehniline 
Tööaeg Tunnelahju ööpäevane põlevkivi Ahjude toodang, Tekkis Aasta* kasutamise õlisaagis, aastatcs*** läbilaskevõime, tonnides* %* arv, tk* tuh. t 

kg/t* 
ruuse, t*** 

aastas 
1956 11 450 70 2 23,2 202 20438 

*SapllleBcKHH, M. M., ne3Mo3rHH, 3. C., WanHpo P. H., CnpaB04HHK no nepepa60TKe roplO'IHX CIIaHueB., rOCTOnTeXH3naT, 1963, JleHHHrpan,238 II. 
**OÜ Georemest, AS Maves RAS "Kivite,." keskkonnaaudit 
***arvutuslik, lähtudes tabelis toodud andmetest 
1967. a. lõpetati tunnelahjude töö*' 
ruuside arvestamise l lähtuti sellest; et õli tootmisel tekkinud fuusid moodustavad 4 % toodetud õl ist (10) 
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PÕLEVKIVIÕU 
RASKE F"FlAKTSIOON 

Joonis 6. GGJ-5 seadme kondensatsioonisüsteem •. (9) 

/0 

KESKFRAKTSIOON 

16 

15 ,VTTEVESI 

1 - generaator; 2 - dekanter; 3 - bariljett (gaasikoguja); 4 - esmane gaasipesemisseade; 5, 8, 
14, 15, 18 - pumbad; 6, 16 - kogumismahutid; - 7 teisen (tsentrifugaalne õlieraldaja); 9-
tilgapüüdel; 10, 12 - kogumismahutid; 11 - veejahuti; 13 - lõpu gaasipesemisseade; 17 -
gaasipuhuL 

Kondensatsioonisüsteemide kasutamise ja eriuuringute käigus selgus; et suurem osa 
mehaanilistest lisandites sadestuvad intensiivselt bariljettis. Selgus, et gaasivoo suuna 
muuturnisel generaatorist välja kanduvad õliga niisutatud tahked osakesed sadestuvad 
inertsjõu toime!. Seetõttu asendati traditsioonilised bariljettid inertsiaalsete tolmueraldajatega. 
Sellise kondensatsiooni süsteem on tood ud .i oonisel 7. 

GAAS 

ÕHK 

FUUSSID 

Joonis 7. lOOO-tonnise gaasigeneraatori kondensatsioonisüsteem.(9) 
1 - generaator; 2, 12 - settiti; 3 - tolmueraldaja; 4 - jahuti; 5, 10, 14, 17 - kogur; 6, 11, 15, 18 
- pumbad; 7 - diafragmasegisti ; 8, 13 - õhkjahutid; 9 - ü1elaadimiskompressor; 16 -
separaatoL 
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Fuusid tekivad ka raske generaatorõli eelselitamise protsessis GGJ-s mahutites. 

Teiseks tsehhiks, kus tekib hulgaliselt fuuse on keemiatsehh. Keemiatsehhis on järgmised 
seadmed: 

• põlevkiviõli destilleerimisseade koos toorõli puhastamisega (töös 1961. a.) 
• elektroodkoksi seade 
• pürolüüsiõli destilleerimisseade (seisab käesoleval momendil) 
• põlevkiviõli seade 
• foskamiidi seade (hetkel ei tööta). 

Enne destilleerimist toorõlist peab eraldama mehaanilised li sandid, tuha, vee ja ekstraheerima 
kloriidid ja vees lahustuvad fenoolid. Generaatoritest ja varasemal ajal ka kamberahjudest 
väljuv toorõli suunatakse puhastamisele. Generaatorite kondensatsiooni süsteemis saadakse 
kahte fraktsiooni põlevkiviõli (raske ja keskfraktsioon). Raske põlevkiviõli sisaldab 10-15% 
mehaanilisi lisandeid ja 5-7% tuhka, seetõttu õli puhastamiseks kasutatakse mitmeastmelist 
puhastusprotsessi. Raske õli suunatakse täiendavaks setitamiseks kolmesektsioonilisse 
mehhaniseeritud dekanterisse. Raske õli viskoossuse vähendamiseks li satakse põlevkivi 
bensiini. Rasked fuusid dekanteri esimesest ja teisest sektsioonist suunatakse punkrisse. 
Fuusid dekanteri kolmandast sektsiooni st pumbatakse vertikaalsesse selitisse lisades vee ja 
bensiini, vajadusel soojendatakse. Selitist fuusid suunatakse järve. Fuuside vedeldamiseks 
lisatakse vett. Selitis eraldatud õli ja bensiini segu suunatakse destillatsiooni. Eelselitatud 
raske õli ja generaatori keskfraktsiooni õli puhastatakse kuumselitis ja diafragmasegistis, kus 
tekivad samuti fuusid. Läbipesuveeks kasutatakse kondensatsiooni süsteemi uttevett. 
Separeeritud vesi (aseotroopne segu põlevkiviõ li bensiiniga) pumbatakse vahetult tuhamäele 
ilma eelneva puhastuseta, kus toimub tuhamägedelolevatest jäätmetest täiendav reostuse 
väljaleostumine. Antud vesi suundub tuhamägesid ümbritsevasse kraavide süsteemi, mille 
hüdroisolatsioon on küsitav. Väidetavasti toimub kraavides oleva vee korduv kasutamine 
tehnoloogilise veena. 

Erinevates protsessides tekkinud fuus ide iseloomustus on toodud tabelis 5. VKG 
laboratooriumis teostatud fuuside analüüsid on toodud tabelis 6. 

Problemaatilisteks fuusideks on nii nimetatud hõljuvad fuusid, mis tekkivad dekanteris 
se litatud õli ja fenoolvete vahel. 

Tabel 5. Fuuside iseloomustus tekkinud erinevates puhastusprotsessi staadiumis.(l 0) 

Puhastusprotsessi staadium 

Raske generaatorõl i 
eelselitamine GGJ-s 
Raske generaatorõli selitamine 
kolmeastmelises dekanteris 
Summaarsete õlide 
kuumselitamine 
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Tabel 6 on toodud Kohtla-Järvel keemiatsehhis tekkinud fuuside analüüsid. Keemiatsehhis 
tekkis 1998.a. fuuse kokku 11658 tonni, 1999.a 5142 tonni ja 2000.a. 6507 tonni. Kohtla
Järvel tekkivatest fuusidest moodustab keemiatsehh 85%. 

Tabel 6. Kohtla-Järvel keemiatsehhis tekkinud fuuside analüüsid (VKG grupp) 

Aasta 
Bensiini Mehaaniliste Põlevkiviõli Vee sisaldus 

sisaldus % osade sisaldus % sisaldus % 0/0 

Keemiatsehhi fuusid (E-IS) 
1998 7,4 19,4 58,7 44,5 
1999 8,4 25,5 25,0 41 ,1 
2000 II ,1 24,2 25,4 39,3 
200 I Gaanuar-aprill) 12,2 22,9 22,1 42,3 

Keemiatsehhi fuusid (dekanter) fuusid 
1998 7,9 38,2 22,0 31 ,9 
1999 8,3 38,1 22,3 31,0 
2000 10,1 39,1 22,2 28,6 
200 I (jaanuar-aprill) 11 ,9 40,4 22,7 25,0 

Alates 1991 aastast osa fuuse utiliseeritakse (põletatakse) 1 OOO-tonnistes gaasigeneraatorites. 

Puhastatut õli suunatakse vahetult põlevkiviõli destilleerimisseadmesse, kus toimub õli 
eraldamine: 

• bensiiniks (k.t. 150-210 ee, p =0,79-0,83) 
• diiselkütuseks (k.t. 160-250 ac, p =0,86- 0,9 1) 
• kergeks masuudiks (k.t. 230-320 ee, p=0,95-0,97) 
• raskeks masuudiks (k.t. 320-360 ee, p= 1,01-1 ,03) 
• kuubijäägiks (k.t. > 330-360 ac, p > 1,01). 

Viru Liimid AS koosneb: 
• fenoolitsehhi st 
• defenoolimis tsehhist 
• epoksüvaikude seadmest 
• katsebaas 
• rektifikatsiooniseadmest. 

• 
Kuni 1953. a. juhiti põlevkivi termilise töötlemise uttevesi vahetult loodusesse. 1953. a. lasti 
käiku defenoolimise seadme I järk ning aastatel 1966-1967 antud seadme II järk. 
198 1.a. hakati eraldama fenoole rektifikatsiooni teel ning 1986.a. käivitati 5-metüülresortsiini 
tootmise seade. 1989.a. hakati tootma tosooli A40M. 
Antud tsehhis tekib aastas kuni 300 t fuuse, mis on peamiselt mahutisettelise päritoluga 
(andmed, 1996. a.). 
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3.1 Põlevkivi terrnilise töötlemise ajalugu Kiviõlis 

Kiviõli põlevkivitööstus alguseks võib lugeda 1922. a. Kiviõlis käivitati "Wander-rost"-tüüpi 
termiline ahi, mille läbilaskevõime oli 50- 70 t põlevkivi ööpäevas (töötas kaks aastat). 

1927. a sai valmis "Eesti Kiviõlis" esimene katseline tunnelahi, mille läbilaskevõime oli 75 
tonni põlevkivi ööpäevas. Eesti Kiviõli põlevkivi töötlemise tehas andis tunnelahjus esimese 
õli 1928. a. Antud aastal said asula ja tehas nimeks Kiviõli. 

Ennesõjajärgsel perioodil töötas Kiviõlis 4 tunnelahju. Peale sõda taastati kaks tunnelahju ja 
ehitati kaks uut. Tunnelahjude töö lõpetati 1967. a. 

1953. a. alustas tööd uus tsehh. Algas generaatorite ajastu Kiviõlis. 

Olemasolevad tunnelahjud (kokku kuus agregaati) otsustati jätta tööle kuni nende fuüsilise 
vananemlsem. 

1953-1981 aastatel töötas Kiviõlis tahke soojuskandjaga uttesüsteemil põhinev katseseade, 
mille võimsus oli algul 200 tonni põlevkivi ööpäevas. Rea aastate katsete põhjal ehitati 
sealsamas juba 500-tonnise võimsusega seade. 

Katseseadme kasutamisel kerkis üles keerukam probleem. Nimelt saadav õli oli suure 
tuhasisaldusega. Tahke soojuskandjaga utteseadmes (pöörlevas trumlis) toimus põlevkivi 
segamine kuuma tuhaga. Peene tuha ja ka põlevkivi osakesed lendasid kaasa tekkivate 
gaasidega, põlevkiviõli- ja veeaurudega. Tolmu kinnipidamiseks katsetati mitmesuguseid 
meetodeid. Asetati vahele tsüklonid ja elektrifiltrid, kuid tolmu likvideerimine ei osutunud 
siiski võimalikuks. Elektrifiltrid töötasid lühikese aja jooksul edukalt, kuid siis algas nende 
pindade kattumine sadestustega ja tekkisid läbilöögid, mis lülitasid elektrifiltri tegevusest 
välja. Hilisematel katsetustel tuli elektrifiltritest loobuda ja jääda ainult tsükloni te juurde. 
Seejuures saadi kergemad õlifraktsioonid toimuvabadena, kuid raskeõli sisaldas kuni 3% 
mehhaanilisi lisandeid. See ületas aga kümnekordsell kütteõlile lubatud lisandite hulga. 

Tabelites 7 - 9 on toodud Kiviõlis põlevkivi termilisel töötlemisel kasutust leidnud erinevate 
seadmete tehnilised andmed. Kiviõlis nIUside ladestuspaigad on toodud joonisel 8. 

Käesoleval ajal töötab Kiviõli Keemiatööstuse OÜ alakoormusega. 
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Fuuside ladestuspaik 
alates 1983.a. 

Fuuside ladestuspaik 
kuni 1964.a. 

Joonis 8. Fuuside ladestuspaigad Kiviõlis läbi aegade (Lisas pildid 9-16). 
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Tabel 7. Kiviõli tunnelahjude põhiandmed* 

Aasta* Tööaeg Tunnelahju ööpäevane Kalendriaja Ahjude Ahju nr. Õli Tehniline Tekkis I 

aastates*** põlevkivi läbilaskevõime, kasutamise %* arv, tk* toodang, õlisaagis, fuuse, 
tonnides* tuh. t kg/t* t** * 

aastas 
1928 

, 
75 1 ~ 

1931 10 250 80 2 I - A. 2 - B 14,4*** 11520 
1937 5 350 80 I 3 - e, 4 - D 20,2'" 200 4032 
1942 I 350 I 4 - D 21,6*' 864 
1942 I 250 I 2-B 13 ,2'* 528 
1942 I 250 I 1- A 13 ,2** 528 
1943 I 350 I 3 - e 2 I ,6** 864 
1945 22 350 2 3 - e, 4 - D 20,2*** 200 35482 
1948 19 350 85 2 I , 2 2 1,7*** 200 33011 

Kokku 86828 
*l)apL11eBCKHH, M. M., l)e3M03rHH, 3 . C., WanHpo P. H., Cnpa"O~HHK no nepepa60TKe roplO~Hx CIIaHueB., fOCTOnTeXH3i\aT, 1963, JleHHHrpai\,238 II. 
*'OÜ Georemest, AS Maves RAS "Kiviter" keskkonnaaudit 
*'*arvutuslik, lähtudes tabelis toodud andmetest 

1928 . a ehitati katseseade 
Juuni 1941. a. lõpetati tööd Kiviõli tehases 
September 1944. katkestati tööd Kiviõli tehases, ahjud I - A, 
1967. a. lõpetati tunnelahjude töö 
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Tabel 8. Kiviõlis eri aegadel õli tootmiseks kasutatud generaatorite põhiandmed 

Aasta* Tööaeg Põlevkivi Kalendriaja Generaatori tüüp (tk.)* Generaator- Õli Tehniline Tekkis I 

aastates*** ööpäevane kasutamise jaama toodang, õlisaagis, fuuse, 
läbilaskevõime, %** nimetus tuh. t 0/0* t*** 

tonnides* aastas* 
1953 2 115 95 "Pintsi" GGJ 10,5 167,5 
1955 5 100 Lengiprogaas (6) GG.J 12,0 - 480,0 
1960 5 115 Lengiprogaas (1) L(BT (5) GGJ 27,0 1 1,1 1080,0 
1965 5 131 UBT (6), nnT (2) GGJ 40,9 11,6 1636,0 
1970 5 143 UBT (3), nnT (4), nTITt(l) GGJ 40,6 11 ,2 1624,0 
1975 5 175 nm (2), nmt(6) GGJ 50,7 10,7 2028,0 
1980 2 192 nnTt(8) GGJ 54,4 10,7 2176,0 
1982 2 197 nnTt(8) GGJ 52,5 10,8 2100,0 
1984- 13 200 mITt(8) GGJ 52,6 10,8 27352,0 
1996 

Kokku 38643,5 
, CnpaBO'tHHK cJlaHl\enepepa60T4HKa.,noA peAaKl\HeH PYAHHa, M . r. H Cepe6p"HHKOBa, H.J(., XHMH" , JleHHHrpaA, 1988, 256 Jl. 
*, ])apll\eBCKHH, M. M., Ee3M03rHH, 3 . C.,WanHpo P. H., CnpaB04HHK no nepepa60TKe rop'O'tHX CJtaHl\eB., rOCTomexH3AaT, 1963, JleHHHrpaA,238 Jl. 
***arvutusl ik, lähtudes tabel is toodud andmetest 

UBT - generaator soojuskandja lisamisega keskpunktist; 
nnT - soojuskandja põikvooga generaator; 
nnTt - soojuskandja põikvooga generaator, täiustatud 

Tabel 9. Kiviõli UTT-500 põhiandmed* 

Näita.ia 
UTT-500 ööpäevane põlevkivi läbilaskevõime, tonnides 
Tehniline õlisaagis, % 
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4 FUUSIDE KOGUSTE SELGITAMINE ERINEVATE METOODIKA TE ALUSEL 

Fuuside teke viimasel kümnel aastal statistilistel andmetel on esitatud tabelis 10. Statistiline 
jäätmearuandlus kehtestati 1991 aastal ning seetõttu ametlikke andmeid varasematest aastatest 
pole. Fuuside käitlemise bilanss Viru Keemia Gruppis on toodud tabelis Il. 

Kiviõ lis on tekkinud seisuga 2000 (tabel 7, 8, 10) kokku 128000 tonni fuuse. Tabeli 10 järgi 
on aga Kiviõlis 2000 aasta alguse ladestatu kogus 58 000 tonni. Seega ladestatud on ligikaudu 
50%. Ülejäänud jäätmed on arvatavasti kasutatud teedeehituses ja termilises protsessis 
taaskasutatud. 

Kohtla-Järvel on kokku tekkinud seisuga 2000.a. (tabel 1,2,3,11) järgi 540 000 tonni. Kui 
vaadelda statistilisi andmeid, siis on 2000.a alguse ladestatud kogus (tabel 10) 77 315 tonni. 
Vahe on seega ligi 7 kordne. Kuigi osa fuuse on kasutatud teedeehituses ja termilises 
taaskasutamises jääb vahe tekkinud ja ametlikult ladestatu osas siiski suureks. 

Lähtuvalt eelnevast võib väita, et 79 aasta jooksul on tekkinud Kiviõlis ja Kohtla-Järvel 
kokku umbes 670 tuhat tonni ulUse. 

Selle ajavahemikus on töödeldud ca 75 milj. tonni põlevkivi. Vastavalt eksperimentaal- ja 
statistikaandmetele iga töödeldud tonni põlevkivi kohta tekkib 80 kilogrammi fuuse. Seega 
arvestades töödeldud põlevkivi mahtudega kogu tootmisperioodil saame fuuside hulgaks 600 
tuhat tonni. 

Kahe erineva meetodi arvutuste alusel võib väita, et 1921-2000 aastate jooksul on tekkinud 
600-670 tuh. tonni fuuse. 

Fuuse on erinevatel aegadel ladestatud erinevatesse kohtadesse. Kiviõlis ladestatud fuuside 
alad on toodu lisas. Kohtla-Järvel on teada ainult üks ladestuspaik. Väidetavalt on Kohtla
Järvel varasematel aastatel ladestatud fuuse poolkoksi mägede alla. Seetõttu on väga raske 
hinnata fuuside tegelikku kogust ladestamise järgi. Küll on aga võ imalik anda ligikaudne 
hinnang Kiviõlis ja Kohtla-Järvel hetkel kasutuselolevates ladestuspaikades ladestatud 
fuuside kohta. 

Fuuse ladestatakse mõlemas prügilas poolkoksi mägedele. 
Kiviõlis on fuusijärve alla tehtud omal ajal vastavalt projektile 20-25m paksune poolkoksi 
põhi. Fuusijärve pindala on 2500m2 ning kihi paksus 4m (Joonis 8). Seega Kiviõlis hetkel 
käigus olevas fuusijärves on jäätmete kogus 10 000m3 Lähtuvalt Kohtla-Järve fuuside 
analüüsidest võib väita, et jäätmete mass on kuskil 12 000 tonni. Lisas on toodud 
ladestuskohtade pildid 9-16. 

Kohtla-Järve fuusijärv on jaotatud kaheks osaks. Üks osa on tahke (vana järv) ja teine kohe 
selle kõrval on vedel (uus järv). Vanasse järve lõpetati fuuside ladustamine 1995.a ning hetkel 
ladestatakse tekkivad fuuside uude järve. Kohtla-Järve poolkoksi mägede skeemide ja 
kaartide (lisatud) ning kohapeal hinnangu põhjal võib arvestada, uue järve pindala on 8000 m2 

ja ladestatud kihi paksu s 10m. Seega uues osas on kokku 80 000m3 ehk 82 000 tonni (tihedus 
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1,03kg/m3
) fuuse. Vana järve pindala on ca 5000 m2 ning kihi paksus 20m, seega tahke fuusi 

hinnanguline kogus on 100000 m3 ehk 140000 tonni (tihedus 1,4kg/m3
). 

Eelnevast lähtuvalt on Kohtla-Järve fuusijärve hetkel kokku ladestatud hinnanguIiseit ligi 180 
OOOm' ehk 220 000t. Lisas 2 on toodud ladestuskohtade hinnangulised piirid koos vaadetega 
(Lisa 3). Täpsemate koguste määramiseks tuleb teha mõõdistamised kuna antud aluskaart ei 
vasta hetkelolemasolevale olukorrale. Samuti tuleb teha tahke fuusi kihi paksuse täpsemaks 
määramiseks puurimised. 

Fuuside ladestamise lõpetamiseks on VKG teinud ettevalmistusi. Ladestamise alternatiivina 
on VKG alates käesoleva aasta algusest vedanud katsetamiseks fuuse Kunda Nordie Tsement 
(KNC)-sse hävitamiseks. Alates 2002 aasta Il kvartalist lubab nii VKG kui ka Kiviõli 
lõpetada vedelate jäätmete ladestamise poolkoksi mägedel täielikult. 
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- ~-- -- - - - - --.. -- .. - .. ~-------~-- ._ ...... _----

Ettevõtte Ettevõtte 
Jäätmed 

kood nimi 

RAS 
KJOO 12 "Kiviter" Fuusid 

RAS Põlevkivi 
"Eesti töötlemise 

IV0033 Kiviõli" fuusid 

RAS 
KJOOl2 Kiviter Fuusid 

Põlevkivi 
RAS Eesti töötlemise 

IV0033 Kiviõli fuusid 

Kiviter 
KJ0021 RAS Fuusid 

RAS 
Kiviter Põlevkivi 
Kiviõli töötlemise 

KJ0071 TTA fuusid 

Viru 
Keemia 

KJ0021 Grupp AS Fuusid 
KJ0071 Viru Fuusid 
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Rävala 8, 10143 Ta llinn 

Kood 
EJK; 
EJL* 

34620 

34620 

34620 

34620 

34620 

34620 

34620 
34620 

----~--- - .. _-_._--- -----

Kogus 
tekkis 

aasta 
ettevõttes 

algul 

42737,0 7240,0 

51 891,0 1264,0 

48486,0 7 171,1 

53 155,0 I 160,0 

55 508,0 7581,0 

54228,0 I 163,0 

62721,0 8415,5 
55 187,0 I 192,0 

.. --_ ... _._-- - - -_. ----- _. I---·--? .----. -- - ---------------- ----------

töötius ettevõttes antud 
saadud 

teistele 
teistelt töötlus- ette-

ettevõtetelt kogus menetluse võtetelc 
kood 

1993 

191 ,0 R9 I 300,0 

1994 

25,5 174,1 R9 

87,5 Rl 

1995 

22,0 390,0 R3 

204,0 Rl 

1996 

2220,5 R3 
220,0 Rl 

25 

Kogus 
aasta 
lõpul 

48486,0 

53 155,0 

55 508,5 

54227,5 

62721 ,0 

55 187,0 

62721 ,0 
55 187,0 

Ettevõttesisene ladestamine aasta 
.iooksul 

I.destus-
ettevõtte 

menetluse kogus 
prügila kood 

kood 

0322 06 - K-
Järve poolkoksi 

04 5749,0 ladestus 
030905 -
Kiviõli 
poolkoksi 

04 1264,0 ladestus 

032206 - K-
Järve poolkoksi 

04 7022 ,5 ladestus 
030905 -
Kiviõli 
poolkoksi 

04 1072,5 ladestus 

032206 - K-
Järve poolkoksi 

04 7213,0 ladestus 
030905 -
Kiviõli 
poolkoksi 

04 959,0 ladestus 

0322 06 - K-
Järve poolkoksi 

04 6195,0 ladestus 
04 855,0 030905 -
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faks: (0) 6 604 763 

e-post: ecopro@ecopro.ee 

, 



Fuuside ladestuskohtade (fuusijärved) keskkonnaohutu sulgemise altematiivid ja sulgemiskulutused KohIla-Järve tööstusprügi las 

Ettevõtte Ettevõtte 
kood nimi 

Jäätmed 

Keemia 
Grupp AS 
Kiviõli 
osak. 
(end. 
Kiviter) 

Põlevkivi-
Viru töötlemise 
Keemia pigijäätme 

KJ002 1 Grupp AS d (fuusid) 
Viru 
Keemia 
Grupp AS 
Kiviõli Põlevkivi-
osak. töötlemise 
(end. pigijäätme 

KJ0071 Kiviter) d (fuusid) 

Põlevkivi-
V iru tööt lemise 
Keemia pig ijäätme 

KJ002 1 Grupp AS d (fuusid) 
V iru 
Keemia 
Grupp AS 
Ki viõ li Põlevkivi-
osak. töötlemise 
(end . pigijäätme 

KJ007 1 Kiviter) d (fuusid) 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Räva la 8, 101 43 Ta ll inn 

Kood Kogus 
tekkis 

EJK; aasta 
ettevõttes 

EJL* algul 

34620 68 9 16,0 21 234,8 

34620 56 042,0 1020,0 

34620 72 688,8 13890,5 

34620 56927,0 702,0 

töötlus ettevõttes antud 
saadud 

teistele 
Kogus 

teistelt töötlus- ette-
aasta 

ettevõtetelt kogus menetluse võtetele 
lõpul 

kood 

1997 

17 462 R3 72 688,8 

135,0 Rl 56 927,0 
1998 

9648,0 R3 7693 1,3 

11 7,0 Rl 575 12,0 
1999* 

26 

Ettevõttesisene ladestamine aasta 
jooksul 

ladestus-
ettevõtte 

menetluse kogus 
prügila kood 

kood 
Kiviõ li 
poolkoksi 
ladestus 

0322 06 - K-
Järve poolkoksi 

0 4 3 772,8 ladestus 

030905 -
Kiviõli 
pool koksi 

04 885 ,0 ladestus 

0322 06 - K-
Järve poolkoksi 

04 4242,5 ladestus 

0309 05 -
Kiviõli 
poolkoksi 

04 585,0 ladestus 

tel.: (0) 6 604 762 
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tõötlus ettevõttes antud 
Ettevõttesisene ladestamine aasta 

Ettevõtte Ettevõtte 
Kood Kogus 

tekkis 
saadud 

teistele 
Kogus jooksul 

kood nimi 
Jäätmed EJK; aasta 

ettevõttes 
te istelt tõötlus- ette-

aasta ladestus-
EJL* algul ettevõtetelt kogus menetluse lõpul menetluse kogus 

ettevõtte 
võtetele prügila kood 

kood kood 
Põlevkivi-

Viru töötlemise 0322 06 - K-
Keemia pigijäätme 0506 Järve poolkoksi 

KJ0021 Grupp AS d (fuusid) 98 76931,0 5839,0 5 455,0 R3 77 3 15 ,0 04 384,0 ladeSllls 
Viru 
Keemia 
Grupp AS 
Kiviõli I'õ levk ivi-
osak. töötlemise 
(end. pigijäätme 0506 

KJ007 1 Kiviter)** d (fuusid) 98 575 12,0 57512,0 
Põlevkivi- 030905 -

Kiviõli töötlemise Kiviõli 
Keem iatö pigijäätme 0506 poolkoksi 

KJ I004 östuse OÜ d (fuusid) 98 575 12,0 65,0 57 577,0 04 65,0 ladestus 
2000* 

Viru Põlevk ivi 0322 06 - K-
Keemia pigijäätme 0506 Järve poolkoks i 

KJ002 1 Grupp AS dUfuusid" 98 77315,0 7 659,0 6 506,0 R3 78468,0 04 I 153,0 ladestus 
030905 -

Kiviõli Põlevkivi Kiviõl i 
Kecmiatö pigijäätme 0506 poolkoksi 

KJ 1004 östuse OÜ d "fuusid" 98 57577,0 700,0 425,0 Rl 57 852,0 04 275,0 ladestus 
* - 1999 ja 2000 ajäätmed on esi tatud "Euroopa jäätmeloendil põhineva jäätmeliikide ja ohtlike jäätmete nimistu" järgi (kood EJL: 05 0698) 
** - Viru Keem ia Grupp AS Kiviõli osak. (end. Kiviter) eksisteeris kuni 15.01.1999, si is moodustati Kiviõ li Keemiatööstuse OÜ, end isele omanikule jäi vaid formaliini tsehh. 
Töötlusmenetluse koodid 
Rl 
R3 
R9 

kasutamine peamiselt kütusena või muu energiaal likana 
muude orgaani liste ainete ringlussevõtt või taasväärtustamine 
õlide taasrafineerim inc või korduskasutam ine mõnel muul vi isi l 

Ladestusmcnctluse kood 
D4 ladestamine basseinidesse, settehoid latesse 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8,10143 Ta llinn 
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TabelIl. Kohtla-Järvel fuuside käitlemise bilanss statistiliste andmete alusel aastatel 1991-2000 a. * 

1991 1992 1993 1994 
Töödeldud põlevkivi, luh. t 152 1 1443 1602 1628 

Tekkis fuuse; kokku I 12008 7191 7220 7171 

s.h. 
põlevkivitöötlustsehh (Viru Olitööstus AS), t 5265 4488 4371 4873 

Keemiatsehh (Viru Olitööstus AS), I 4501 2162 1569 2298 

Põlevkivikeemia tootmine (Viru Liimid AS) 
Pürolüüs (Viru Aromaatika AS) 
Biopuhastusseadmed Viru Biopuhastus AS 
Kiviõli 
Toodud utiliseerimisele koksimägede 1872 
järvest, t 
Fuuside kogus fuusijärves aasta lõpus, t 36986 42737 48686 55508 
Ladustalud fuusijärve* * 5751 5949 6822 
Märkus: 1991- 1998 aastatel töötas ruuside utiliseerimise seade. Toimus bensiini ja õli eraldamine fuusidest. 
* Viru Keemia Grupp andmed 
**arvutuslikud 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8, 10143 Tallinn 
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1995 1996 
1602 1711 

7405 8416 

4451 5584,5 

2954 2647 

28 

156 

295 

62721 68916 

7212 6195 

1997 
1695 

21235 

4964 

15930,35 

8 
2 

331 

5326 

72689 

3772,8 

1998 1999 2000 
105 5 798 1072 

13890 5839 7659 

2232 691 1152 

11658 5142 6507 

6 

101 1203 896 

7693 1 77315 78468 

4242,5 383,7 
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5 FUUSIDE ISELOOMUSTUS 

Enamus fuusidest tekib põlevkiviõli aurude kondensatsioonisüsteemis. Fuusid sisaldavad 
raskeõli fraktsiooni, mehaanilisi lisandeid (kuni 50%) ja toorõli. Vähesel määral tekib fuuse 
põlevkiviõli hoidlates ja vahemahutites. Olenevalt tekekohast kujutavad fuusid endast vedelat 
ja poolvedelat massi, mida ei saa pumbata pumpadega kõrge mehaaniliste lisandite sisalduse 
tõttu. 
Esineb kolme päritoluga fuuse: 

• põlevkivi ümbertöötlemisel 
• põlevkiviõli pürolüüsil 
• põlevkivikeemia tootmisel. 

Kõik eelpoolnimetatud fuusid on erineva koostisega. 

Fuuside koostis oleneb tootmisseadmetes ning tootmisprotsessidest, kus nad tekkivad. Sellest 
oleneb nende keemiline rühmkoostis, vee, bensiini, õli ja mehaaniliste lisandite sisaldus 
(VKG analüüsid). Fuusijärv on ka suureks settimismahutiks, mille tagajärjel järve põhjas ja 
fuusijärve vanas osas on ohtlike ainete sisaldus tunduvalt väiksem, väljaarvatud arseeni 
sisaldus. Fuusijärve vana osa asub väävelhiibide ladestu kõrval. Ajajooksul toimub vees 
lahustuvate ainete (BTEX, feenoolid; PAH-id) välja leostumine veekeskkondaja 
filtreerurnine läbi poolkoksi mägede. 

11.05.01 võeti Kohtla-Järve tuhamägede vahelolevast fuusijärvest 4 proovi. Kaks proovi 
võeti vanast (tahkestunud) järvest ja kaks proovi uuest (vedelast) järvest. Proovi kohad on 
märgitud kaardile (lisa). Tahke fuus võeti labidaga 20cm sügavuselt, vedel fuus võeti ämbriga 
järve pealt kalda juures. Proovivõtu kohad on toodud Lisa 2. 

Proovid suunati OÜ EcoLaborisse. Laboris segati omavahel võrdsetes kogustes vanast järvest 
võetud proovid ning tehti analüüsid. Samamoodi käituti ka vedelast järvest võetud 
proovidega. Analüüsi tulemused on toodud lisas. 

Võrreldes analüüsi tulemusi (Tabel 12, Lisa 1) Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a 
määrusega nr 58 kehtestatud "Ohtlike ainete piirnormid pinnases ja põhjavees" nähtub, et 
fuusijärv on keskkonnaohtlik, kuna aromaatsete süsivesinike, fenoolide ja PAH-ide sisaldus 
ületab piirarvu tööstustsoonis 2-225 korda. 

Tabel 12. Analüüsi tulemused suhtestatuna piirarvuga tööstustsoonis. 

Aine Näita.ia m 
S 

Arseen (As) 20 
Benseen 0,05 
Tolueen 0,1 
Ksüleen 0,1 
+etüleenbenseen 
Stüreen 1 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8, 10143 Tallinn 

PE 

30 
0,5 

, 
j 

5 

5 

/kg 
PT 

50 
5 

100 
50 

50 

29 

Analüüsi tulemused 
Uus järv Vana 

(el) iärv (e2) 
3,81 9,14 
170 5 
470 50 

2260 845 

120 34 

Suhtarv 
el/PT e2fPT 

0, I 0,2 
34,0 1,0 

4,7 0,5 
45,2 16,9 

M 0,7 
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Aine Näitaja m :{kg 
S 

Ühealulised fenoolid 
Kahealulised 
fenoolid 
PAHekokku) 
e - ühendl SIsaldus pmnases 
S - sihtarv pinnases 

PE 

I 10 
I 10 

5 20 

PE - piirarv pinnases, elutsoonis 
PT - pi irarv pinnases, tööstustsoonis 

PT 

lOO 
lOO 

200 

Analüüsi tulemused Suhtarv 
Uus järv Vana clfPT c2fPT 

(el) .iärv (e2) 
4490 1740 44,? 11..4 

22500 3900 225,0 39,0 

1001 407 ~O 2-,-0 

Piirarv pinnases on ohtliku aine sisaldus, millest suurema väärtuse puhul on pinnas reostunud 
ja tervisele ning keskkonnale ohtlik. Pinnase puhul on elutsoonis piirarv väiksem kui 
tööstustsoonis. Sihtarv pinnases on ohtliku aine sisaldus, millega võrdse või millest väiksema 
väärtuse puhul on pinnase seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu. Seisund on 
rahuldav, kui ohtlike ainete sisaldus jääb piirarvu ja sihtarvn vahele. 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8,10143 Tallinn 
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6 FUUSIDE EDASISE KÄITLEMISE VAJADUS JA VÕIMALUSED 

Fuuse tuleb ühel või teisel viisil käidelda kuna tegemist on ohtlike jäätmetega. 

Fuusijärve ladustatud jäätmete koostis on aastate lõikes väga kõikuvolnud. Fuuside kogus ja 
tekkeviis ning samuti fuuside keemiline koostis on erinevatel ajajärkudelolnud erinev. Samas 
peab veel lisama, et ftlUside koostis muutub ka peale ladestamist kuna päiksekiirgus (UV
kiirgus) ja hapnik põhjustavad erinevate keemi liste reaktsioonide teket (polümerisatsioon, 
asfalteerumine jne.). 

Antud töös on võetud analüüsid värskest fuusist (vedelast järvest) ja selle kõrvalolevast 
vanast fuusist (tahkest järvest). Sellest lähtuvalt saab hetkel anda käitlemise võimalusi 
nimetatud analüüside aluse. Millise keemi lise ja mehhaanilise koostisega on fuusid erineval 
sügavusel, siis seda peavad näitama järgnevad analüüsid. Seetõttu tuleb käidelda taltket fuusi 
kihtide kaupa. 

Hetkel toimub teatud osa vedelate fuus ide taaskasutamine. Fuusijärv (vedel) töötab 
setitustiigina, kus toimub pasta taolise ja vedelate fuuside setitamine. Järve peale tekib 
kergema õlifraktsiooni kiht, mis viiakse tagasi termilisse protsessi. 

6.1 Fuuside käitlemise variandid 

Fuuside ladestuskoha likvideerimiseks on kaks põhilist varianti : põletamine või katmine. 
Lähtuvalt analüüsidest omavad nii taltked kui ka vedelad fuusid kõrget kütteväärtust. Seega 
saab fuuse põletada nii hävitamise eesmärgil kui lisa kütusena energia tootmiseks. Juhul kui 
põletamise hind on liiga kõrge, siis tuleks ladestusplats katta vett mitte läbilaskva kihiga. 
Lähtuvalt eelnevast on toodud järgmised käitlusmeetodid koos eeldatava maksumusega. 
Toodud arvutustes on toodud eeldatav põletusmaksumus. Lõplik põletusmaksumus Kunda 
Nordie Tsement AS ja AS Modulvestis peaks selguma 2001 aasta lõpuks. Eelistatum 
põletuskoht jäätmete käitiuse seisukohalt oleks Kunda kuna seal põletatud jäätmete 
mineraaine osa läheks toodangu (tsemendi) hulka, Narvas ja Kohtla-Järvel toimuks ainult 
energia tootmine ning mineraaine osa viiakse tuhana (vähem ohtliku/ohutu jäätmena) 
järgmisesse ladestuspaika. 
Fuuside ladestuspaiga likvideerimise eelduseks on fuuside ladestamise lõpetamine. 
Kohtla-Järve vahekaugus Kundast on 50kmja Narva 60km. 

Kohtla-Järve fuuside ladestamispaigas hinnanguliseit olevad kogused ja pindalad: 
• uus osa 82000 tonni - ladestamispaiga pindala 8000 m2

, ladestuskihi paksus 10m, 
• vana osa 140000 tonni - ladestamispaiga pindala 5000 m2

, ladestuskihi paksus 20 m. 

1. Fuuside põletamine Kundas või termiline töötlemine Narvas 

Tegevus 
J äätmete transport 
Jäätmete põletamine 
Kokku 

AS EeoPro, Kood 10006742 
Rävala 8, 10143 Tallinn 

Kogus 
220000 t 
220000 t 

31 

Ühiku hind Maksumus 
170 EEKlt 37 milj EEK 

500-1000 EEKlt 1100-2200 milj EEK 
1137-2237 milj EEK 
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2. Jäätmehoidla katmine 
Lühiülevaade Sillamäe jäätmehoidla katmisest: 
Sillamäe Radioaktiivsete Jäätmete Hoidla asub lda- Virumaal Sillamäe linna lääneosas 
vahetult Soome lahe kaldal. Hoidla hõlmab ligi 33-40 ha suuruse territooriumi ja sisaldab ca 
J 2 miljonit tonni uraanilootmise jääke ja põlevkivituhka, mis on ladustatud sinna J 948-
1990.a. Saneerimistööd lähevad ühtekokku maksma 300-320 miljonil Eesti krooni (20 milj. 
EUR) ja nende kestuseks on planeeritud 6-7 aastat. Tööde käigus ehitatakse merre 
graniitkividestlainemurdja, merejajäätmehoidla vahele puuritakse maasse 730 betoonvaia, 
mis ulatuvad J 5-16 meetri sügavusel paiknevasse sinisavimassiivi, ankurdades jäätmehoidla 
justkui selle külge kinni. Maa poolt pealevalguvad veed lõigatakse jäätmehoidlast ära 
vettpidava valliga. Pärast nimetalUd tööde lõpetamist, s. t. jäätmehoidla geotehnilist 
stabiliseerimist, algavad töödjäätmehoidla katmiseks. Selleks kasutatakse erinevaid 
kohalikke looduslikke materjale nagu savi, moreen, kaevandusjäätmed, liiv jne. 2-3 meetri 
paksune kate peab tõkestama sademete pääsujäätmehoidla sisemusse ning alandama 
radiatsiooni tasemeni, mis lubab sellel alal inimestel vabalt liikuda. 

Lastakse vedelatel fuusidel taheneda 2-3 aastat. 
Kaetavala 1,5 ha. 
Hind hakkab olenema sellest, kas antud ala kaetakse kinni või tehakse kõrvale uus vett mitte 
läbilaskev plats kuhu ladestatakse tahked jäätmed. 

Tegevus Kogus Ühiku hind Maksumus 
Jäätmehoidla katmine 1,5 ha 10-1 6 milj EEKlha 15-24 milj EEK 

Kokku 15-24 mil.i EEK 

3. Kohtla-Järve tööstusprügila kompleksi ehitatakse spetsiaalne põletusahi 

Tegevus Kogus Ühiku hind Maksumus 
Põletusahi I tk 20-30 milj EEK 20-30 milj EEK 
Jäätmete põletamine 220000 t 100 EEKlt 220 milj EEK 

Kokku 240-250 milj EEK 

4. Osa vedelate fuuside põletamine Kundas või termiline töötlemine Narvas, 
jäätmehoidla katmine 

Põletusele viiakse pooled vedelad fuusid 

Tegevus Kogus Ühiku hiud Maksumus 
Jäätmete transport 41 000 t 170 EEKlt 7 milj EEK 
Jäätmete põletamine 41 000 t 500-1000 EEKlt 20-41 milj EEK 
Jäätmehoidla katmine 1,5 ha 10-16 mi lj EEKlha 15-24 milj EEK 
Kokku 42-72 milj EEK 

Tahkete jääkide kasutamine on võimalik mingil määral ehitusmaterjalidetööstuses (tsemendi, 
mineraalvati ja kivisillutiste tootmine). Tehnoloogia välja töötamine nõuab lisa katsete 
läbiviimist. Jäätmete taaskasutamist võiks kaaluda teedeehituses, kuid takistuseks võib saada 
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fuusides olev tõrv. Nimelt tõrva sisaldavaid teekatteid on hiljem väga raske taaskasutada kuna 
need klassifitseeritakse ohtlikeks jäätmeteks ning vajavad seetõttu erilist käitlust. 

6.2 Tegevused edaspidiseks 

Antud töös on fuuside kogused saadud kohapealse hinnangu ning vananenud 
kaardimaterjalide põhjal. Sellest lähtuvalt tuleb fuuside järv täpselt kaardistada, teha kindlaks 
fuuside täpsed kogused ning kui sügavale fuusid on ladestatud. Sügavuse määramisel tuleb 
võtta kindlasti ka proovid ning teha analüüsid. 

Pärast fuusijärve kaardistamist saab anda ka täpsema kalkulatsiooni ladestuskoha katmiseks. 
Aasta 200 I lõpuks peks olema valminud ka täpsed kalkulatsiooni ning fuuside kogused mida 
on võimalik käidelda Kundas ja Narvas. 

Pärast fuusijärve kaardistamist ja käitlushindade valmimist saab anda täpsemalt fuusijärve 
likvideerimise maksumuse ja tööde tegemiseks vajaliku aja. 
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sulgemiskulutused Kohtla-Järve tööstusprügilas 

7 KOKKUVÕTE 

Kiviõlis on tekkinud (kuni 2000.a.) kokku 128000 tonni fuuse (arvutuslik), 2000 aasta alguse 
ladestatu kogus 58 000 tonni (statistiline aruandlus). 

Kohtla-Järvel on kokku tekkinud (kuni 2000.a.) 540 000 tonni (arvutuslik), 2000.a alguse 
ladestatud kogus 77 315 tonni (statistiline aruandlus). 

Kuigi osa fuuse on kasutatud teedeehituses ja termilises taaskasutamises jääb vahe tekkinud ja 
ametlikult ladestatu osas siiski suureks. 

Lähtuvalt arvutustest võib väita, et 1921-2000 aastate jooksul on tekkinud Kiviõlis ja Kohtla
Järvel kokku 600-670 tuhat tonni fuuse. 

Kiviõlis hetkel kasutusel oleva fuuside järve alla on tehtud omal ajal vastavalt projektile 20-
25m paksune poolkoksi põhi. Järve pindala on 2500m2 ning kihi paksu s 4m. Järves olevate 
jäätmete kogus 10 000m3 ehk 12 OOOtonni. 

Kohtla-Järve hetkel kasutuselolev fuusijärv on jaotatud kaheks osaks. Üks osa on tahke (vana 
järv) ja teine selle kõrval on vedel (uus järv). Vanasse järve lõpetati fuuside ladustamine 
1995.a ning hetkel ladestatakse tekkivad fuusid uude järve. Hinnangu põhjal võib arvestada 
uue järve pindalaks 8000 m2 ja ladestatud kihi paksuseks 10m. Seega uues osas on kokku 80 
000m3 ehk 82 000 tonni fuuse. Vana järve pindala on ca 5000 m2 ning kihi paksus 20m, seega 
tahke fuusi hinnanguline kogus on 100 000 m) ehk 140 000 tonni. 
Kohtla-Järve fuusijärve on hetkel kokku ladestatud hinnanguIiseit ligi 180 000m3 ehk 220 
0001. 

Võrreldes analüüsi tulemusi Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a määrusega nr 58 kehtestatud 
"Ohtlike ainete piirnormid pinnases ja põhjavees" nähtub, et fuusijärv on keskkonnaohtlik, 
kuna aromaatsete süsivesinike, fenoolide ja PAH-ide sisaldus ületab piirarvu tööstustsoonis 2-
225 korda. 

Fuusijärve ladustatudjäätmete koostis on aastate lõikes väga kõikuvolnud. FUllside kogus ja 
tekkeviis ning samuti fuuside keemiline koostis on erinevatel ajajärkudelolnud erinev. 
Fuuside koostis muutub ka peale ladestamist kuna päiksekiirgus (UV-kiirgus) ja hapnik 
põhj ustavad erinevate keemiliste reaktsioonide teket (polümerisatsioon, asfalteerumine jne.). 

Fuuside käitlemise võimalikud variandid ja eeldatav maksumus' 
Te2evus 

I. Fuuside põletamine Kundas või termiline töötlemine Narvas 
2. Jäätmehoidla katmine 
3. Kohtla-Järve tööstusprügila kompleksi ehitatakse spetsiaalne 
põletusahi 
4. Osa vedelate fuuside põletamine Kundas või termiline töötlemine 
Narvas, jäätmehoidla katmine 

AS EcoPro, Kood 10006742 
Rävala 8,10143 Tallinn 
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Maksumus 
1137-2237 milj EEK 

15-24 mili EEK 
240-250 milj EEK 

42-72 milj EEK 
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijärved) keskkonnaohutu sulgemise altematiividja 
sulgemiskulutused Kohtla-Järve tööstusprügilas 
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9 LISAD 
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9.1 Lisa 1. OÜ EcoLaboris teostatud fuusi analüüside tulemused 



OÜ EcoLabor 

Teie. Nr. 
Meie 24.05 .01. Nr.T-175 

Hr. Neeme Reinap 
AS EcoPro juhatuse esimees 
Rävala pst 8, 10143,Tallinn 

Kohtla-Järve fuusside analüüs 

Lp. Härra Reinap 

Teatarne Teile 11.05.0I.a. toodud fuusside analüüsi tulemused: 
Proov nr. 1. ( vedel ) Proov nr. 2. ( tahke) 
Uus fuusside järv Vana fuusside järv 

1. Arseeni (As) sisaldus, mglkg 3,81 9,14 * 
2. BTEX: mglkg benseen 

tolueen 
ksüleen+etüülbenseen 

stüreen 
3. Ühealuselised fenoolid, mglkg 
4. Kahealuselised fenoolid, mglkg 
5. PAH-de sisaldus, mglkg 
6. Põletusjääk, % 
7. Kütteväärtus, kJ/kg: ülemine 

alumine 

170 5,0 
470 50 
2260 845 
120 34 
4490 1740 
22500 3900 
lOOl 
0,71 
37800 
34650-

8. Tõrva sisaldus, % 16,5 

407,1 
36,0 
30500 
27300 
10,2 
puudub 
1410 

9. Happelisus, mg KOH/IOO cm3 puudub 
10. Erikaal, kglm3 1030 
• analüüs tehtud Eesti Keskkonnauuringute Keskuses 

~~ 
/A. Tara 
Tegevdirektor 

Analüüsis: 

Labor on tunnustatud EV Standardiameti ( reg. nr. 125 ) poolt 

A.Erm 

• 

Suur-Sõjamäe 34 
Tallinn, 11415 

Tel. (0) 6465116 
Tel.lFax (0) 6465117 

ala 221010099822 
Hansapanl<, k.767 

reg. kood 10218602 

1 



9.2 Lisa 2. Kohtla-Järve fuuside järve plaan 















9.3 Lisa 3. Kohtla-Järve fuuside järvest tehtud pildid 



Pilt I. Estakaad, kust kallurid kallutavad fuusidjärve Pilt 2. Kallur kallutab fuuse järve. 

" Pilt 3. Kohtla-Järve tahke (vana) fuuside järv Pilt 4. Kohtla-Järve uus (vedel) fuuside järv (vasakul vanajärv) 



Pilt 5. Vaade estakaadilt vanale (paremal) ja uuele (vasakul) fuuside järvele 

Pilt 7. Kohtla-Järve vedel (uus) fuuside järv 

Pilt 6. Vaade tahkele fuusi järvele (ees kraav kuhu suunatakse 
paakautoga toodud vedelad fuusid . 

Pilt 8. Vedelate fuuside viimine taaskasutamisele 



9.4 Lisa 4. Kiviõli fuuside järve plaan 













9.5 Lisa 5. Kiviõli fuuside järvest tehtud pildid 



Pilt 9 . Vaade Kiviõli vanale tuhamäele 

Pilt 12. Vaade fuuside esimesele ladestuspaigale (kuni 1964.a.) 



.... _....t,;,Oii~ 

Pilt 13. Vaade Kiviõli fuuside varajasemale ladestuspaigale (1963-1983.a.) 

Pilt 15. Vaade Kiviõli fuuside järvele Pilt 16. Vaade Kiviõli fuuside järvele 



9.6 Lisa 6. Põlevkivi termilise töötlusseadmete tehniline ja põlevkiviõli iseloomustus 
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92 r4a.a III .. 
Ta6Auqa 85 

TeXJlll1JecRBe ~paBTepBCTBEB TYOBem.UblX Ue1JCH (201) 

XapaKTepBCTHK8 

HOWDuanhU811 npoo3BOAHT8JIh-
UOCTb, mlcymxu 

Annua TYHHeJIJI, M 

J(oaMeTp TYHBOJJJI, MM 

06m.ee 'IlJCJlO MeCT B nellD 

B TOM '"IHCne: 

B CymuJIhBOii K8.lfepe 

B KaMepe neperOHKD 
B TyDTUJJLDOH KaMepa 

lloeno pa601lHx MetT 

EHKoeTL Baronoo, X? . 

TOJIII\UU8 enDil aarpY3KlI, MM 

nODepXUOCTb narpeBa K8nopu-
4>epoB KaMopbI neperouKU! MI 

nODepxnoCTL DarpeBa Kanopo
cl>epa Il mmoa8, MS 

• nOBepXnOeTb oarpeB8 CYIIIBJIb-
BblI KaJIOpD~epOB, MS 

eYMvapnaa DPO~3BO,D;nTeJJb
, 1I0CTh n,UPKYJIJII:tBOBB},IX BOB

THJIIITOPOB KaMOpw oeperOB
KK, M'/MUH •••••••• 

Hauop ll.BPHYJlJlIUIOumn Beu.' 
TOJIXTOPOB, MM 800. cm. 

CYJIHapU8J1 MODJ,nOCTL 3n8XTpo
AuuraTenei IUlpKyn.llItBOHBllx 
nOBTHnJlTOpOB, "'(Jm • • • • 

CYlQlapnaJl npOB3BO,l(BTem,.-
BOCTh ,ltUMOeoeOB, MS I MUH 

Hanop ,ltbllloeoeoo. MM (Joi). cm. 

CYJOfapnaR 1I0~UOCTb aneRTpo
ADUraTeneii, K'm . . . . . . 

qacno TOHOR, nn. 

06"LeM TOHOK, .WS . 

eXK
KOBDIIUID , 
DocrpoäKH 

1936-1937 rr. 

350 

60,0 

2000 
20 

3 

12 
2 

16 

2160 
800 

721 

2400 

800 

512 

2250 
600 

220 
1 

110 

eXK
HUBBLlIIO, 
nocTpoiiKH 

1948r. 

350 

60,0 

2000 
20 

3 

12 
2 

16 

2160 

800 

918 

3000 

350 

576 

2250 
600 

260 

.1 
110 

enK - KoxT"a
HpBe, 

UOCTPOÜKH i 

1943-1956 rr. 

450 

67,2 

2004 
21 

3 
12 

3 

16 
2400 
800 

540 

60 

327 

4240 

600 

838 

2100 

800 

280 

5 
71 
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DOAVKOKCO(J". .. ·'e npu6a..cmuüeKwz CAaH'Ie6 6 myHHtAbHWZ nAaz 93 

T a6.auqa 86 

~h~cmryaTa~oollWe nORa3aTeJm paGoTbl TYU0eJJbDhIX ne'leH" [202., 212J 

nOMaaTonb 

lIponaBo,ltBTO.llLBOCTb ne'loii no enaImY, 
mltymllõu 

BwxoJt CJlO.llll, Kz/m 

BWIO,lt raaa, cTnMs/m 

lfcnOnhaOB8nuo RaJIeDAapUoro speMeUH, % 

,l(nBTenhBOCTb pa60'lero BPOIIOUB HemAY 
'lnCTKaKIJ, cymKU • 

HUTepB8n ~e»QJ,y nepOABDHU<:8MH BarOUOB, 
MUH •••••••• oO 

BpellH DonYKOKCOBaOllSl CJlaDll;8 aa 16 pa-
60'lOI MeCTax," . . . . 0 0 0 • 0 • • 

lipaTHOtTL u.nPKYlIHI{B.H naporaa080ü: CHe-
CH •••. •••.• 

BpellR npe6m8nUJI na poraaODOll CMeCII 'D 
Kallepe DonYKOKCOB8UHH, eeK 

PaCIOA TODna ua nopopa6OTRY cn8BD;a, 
UaAlllõZ 

PaCXOJJ;BüO Roa!W>UD,OeOThI Ba Tonuy' CMOJU" 
(BKnlO1J8.11 raaooLlii: 6eH30n): 

anOKTp03HoprUR, "'''Im 
BOJJ;a, MS/m 

nap, Mnlm 

ycnoBDo~ TOnnaDO, mi m 

TomOnOrU'ICClurii: cnanoo;, ,"jm 

* 3a 'POHH e 1955 no 1961 rr . 

I enR - Konna'l 
IIp.o 

340-370 

202-217 

25-29 

70-84 

19-22 

8-10 

2,2-2,5 

11.060 

~30 

500-800 

300-320 

2,9-8,8 

0,24-0,58 

~O,40 

4,60-4,95 

eXK
Kusublnu 

322-363 

190-200 

23-28 

80-85 

25-26** 

8-10 

2,2-2.5 

11.060 

~30 

500-800 

260-270 

0,50-0,53 

0,38-0,40 

5,00-5,25 

•• )J.nuTellLDOCTb pa6o"lero nepnO)la B 1961 r. YBenJAe.o:a AO 30-33 CYTOK sa 
CqeT DOBLlIDeUOH Telmepuypw B KaMepe neperODKII. 

••• nOA" :Kpa~80CTI>lO ll;upJ(ynH~nB nODUM8eTC.R OTBomeDoe paCIOA8 napora
;J0BOH CMeCD. D,npKYJIHpYIO~eõ B CHCTeMe, K ROnnqeCTBy, naporaaoBoii CMeCH, 
yJJ;8JIReMOÜ 83 cnCTellH B TOT me npmos:e Hry'TOK BpeMenn. 

" 

.. 
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Ta6 .... u1fQ; 88 

CTPyKTypa S4TpaT Ha DPOD3BO~CTBO CJI8.11~eBOrO xaena 
• TYBBeJIbBhlX nC1J:ax, % 

KOXTna-HpB9 KUBlIUJIH 

CT8TbH p8cxo.t\~ 
1957 r.11960 'r. 1957 r. 1 1960 r. 

C4aBe~ H BcnOMOraT8.1l1:.BLlO M8Tepna- 53,0 52,3 \ ~7,3 40,2 
JJhl · . . . . . . . . . . . . . . 

8noKTpoaoepruR ••• · 0 •••••• 7,6 8,5 , 8,9 , 6,5 
nap · . . . . . . . . . . . . . . 4,6 1,9 3,7 3,2 
BO/l8 · .............. 0,8 0,3 0,7 0,5 
TOOJIUBO ............. 4,4 5,7 6,7 7,5 
3apDn8Ta npoD3BOACTBOUDOrO napca-, 10,1 10,2 12,3 13,2 

Bana e n8'IBCJJ90BHMB . . . . . • 

AWOj>TB38IJ,DJI oÕOPYAODaUnJI .... 5,0 5,6 
} 30,4 ' } 28,9, 

HaKJlaADLle paCXO,AbI • . . • . . . . 14,5 15,5 

HToro ... 100,0 I 100,0 I 100,0 I 100,0 

Ta6AUlfa 89 

DOKaaaTeJIH pa60TLl TYHBeJIbHblX oC'Ieii: no AaBBWJl 
DCIIhITaBBii (200, 205( 

nOKaa8Tonb 

Il POlI8BOAHTOnbBOCTb nollU no cn8uD.y I 
mlcym,," ........... . 
X~paicrepDCTHJ(a CJl8BIJ,a: 

WP, % 
CO~, % 
AC ' 

Dp' % 
KO; % . 
~, ''''ilA/.,CI 
T'O, % 

TexBlflIccKHÜ BLiIOA CMOJJIII, ,.zjm 

BWXOA CMonu OT Jla60paTOpnoro, % 
Bwxo,l1; raaa, KM'I m . ...... . 

CXK-l\nBUblJIH CnK-KoxTna-. 
(1951 r.) Jlp •• (1959 r.), 

345 363 

7,2 8,6 

22,0 20,0 

48,3 45,5 

29,7 34,5 

2800 3225 

20,7 23,6 

194,7 211,7 

101 
98 

26,6 
26,1 

il OAY1C01CC06aHue npU6tMmUUcKU% cAaHllt"! 6 mVHHeAbHblZ nnaz 97 

nOKaaaTeJIL 

TOOJlOTBOpaaJl cDoco6BOCTI~ raaa 

Qal ""aAIKM' (\" 

COAepmauDo raaOBOro õouauua B CLI
POM raao, tIHM' . . . . . . . . • 

BLlXOA cyxoro nonYKOKC8 Ba paÕO"lUH 
CJlaBe~, "'Im 

Co.n;opm:aBUO roplO'llIX B nOnYKOKCO, % 
BWXOA DO,ll;CKOJlLBOH BO,ll;lat, "e/m 
CO,ltOpm:aBHO .po~onOB B BOAB, eIA. 
nepexoA DOTeBWIaJlI.Boro TeMa cnau-
~a B 0PO,ltYKi'LI paanomeHHH, %: 

eKona 

raaOBhlD: 6eU3HH 

raa 

H T 0 r 0 B Done30hlX np0.D;YK
Ta, 

nonYKOKC H oorepH, % 

il poaOA2CeHue ma6A. 89 

CXR - RDBHJ.IJlD '/ (1951 ,r.) 

7991 

438 

690 

He onpeA. 

87,2 

H. oope/l. 

68,7 

4,8 

8,0 

81,5 

18,5 

cnR-RoxTlIa
Jlp •• (1959 r.) 

9020 

~19 

640 

9,8 

61,5 

21,9 

89,8 

4,3 

8,2 

82,3 

17,7 

Ta6AUlfa 90 
llpllllepUhlB: 6ananc OpraUB'lecKoA MilcChI • paeope,lteJleBB9 

NeMeUTOB B npoAyn8.X DpH DonYEOKcoB8UlIR cn~a B TYBBeJlbBOI Deu 
CXK-KuBDhlJID (205( . 

Banasc Pacopojte.neBBO MOMOSTOB, % eUnD oprauH'le:.. 
cRoil MaccllI, el H I s I 0 I N % 

Cuona H raaoBLli ÕOSSDD 62,5 71,0 70,9 9,0 31,3 18,2 nUpOreUBaJl BOJta . . . . . 6,1 - 7,4 - 45,5 -ra. o •• 0 ••••••• 10,5 7,0 10,2 23,2 20,0 36,2: n OJIyXOK.C 
• • • 0 • • • • 20,9 22.0 11,5 67,8 3,2 45,6; 

Bcero 
••• 0 • 100,0 /100,0 /100,0 /100,0 , 100,0 11.00,0, 

7 CD" paBO'liHm . 

1 

~ " , ' , , , 
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Ta6AUtftJ 91 
DplDlepBWI TeMOBoil ÕMbC O1'ODBTeJlLBOi CBCTeIllrl T)'lIBeJIloBOH neu 

TBDa I CXK- KaBa.UIB (2051 Ba I •• pa6o ... ro CJJaRlla , -

"pnolI I'k· ... f % I PaCIOA 

Te:.pnOT8 ropeUJJII oromi- Teono Ba Cfnmy' R '~ep&-
Tonbaoro cnaD1l.& 0 ' ~' . 487 84,7 mBRY CJlaHI\A o. • • 

T6IIJIOTa roPOOIUl eII.on ... 13 2,3 Tenno Ba oOPerpOB '.napa 

Tennora ropeu1lR ~a. 75 13,0 lIoTepa TeOJIa c ÄYWI;>BU-
KlI ra3AJ,fa 0 0 ... 0 0 0 

" IIOTepa TeDJla e aOJlOH 

TOlIlUI 
. , , . . 

o • 0 0 • • • • 

II0T8pa TOOJIa oo BBem-
BlOIO ep6AY TOIlKOÜ 0 • 

To mOI oeperoBBo.ü: Ka-
liepoi 0 0 0 0 • o' • • 

To mo. CynmJlbBOii: Ka-
lIepoü: . 0 0 0 • • . " 0 0 

HToro o 0 •• 0 575 1100,0 HToro •• • 0 • 

Bu'mme K81fCCTBa CJJ8BI{8 ' Ba BeSOTopwe DOSBaaTeJm 
pa60Tw TyBae.uI>HNX oe'lei (200] 

nOKaaaTeJlb 

XapaKTepSCTBK8 c.u:aBl\.a: 

W
P

,' " 
K~CT' % 
1"', % ' 

• 

npJH3DO~bBOeTi 09'1l1 oo CJlau-
1l.Y, mI r;ymau 

npOn3DO,lI.BT9.11bBoe't;l! ue'IB DO eMono, 
mlcy~u 0" ~ •••••••• 

BWXOA ClIOllil T8mnecKDi. "a/m 
, , , . OT na60J1a:TOpUorol . % 
, , • OT BCTIlBllOi opraau-
q~Koi lII~cey, " 

Booõora
~eBaN"ii 

8,5 

27,2 

18,2 

344 

58,5 
170 
103 

68,7 

Cnan9I( 

o6wu.btii 

7,2 

31,7 

20,7 

345 

66,9 
194 
loi 

66,0 

Ii.';" I % 

219 38,1 
7 1,2 

277 48,2 

16 2,8 

30 5,2 

20 3,5 

6 1,0 

575 1100, ,0 

Ta6Autf4 92 

oQoram.oa
HblH 

9,5 

34,3 

21,9 

354 

70,5 
199,6 ' 
102 

65,3 

II p B.J(e~ a D JJ e. CoJlopncaauo HCTIlDBOH opraHlfllecKoii MaCCIlI oOp9Jl,enSl
nOCI> no KOTOAHK9. paapa6oTaBBoi X . To PaYAWnDot( [1531· 

Il CMVlfOXCO'a'- '~ npu6aAmuüclSuz UlJHileI I mYHHe"'bHbU: nnaz 99 

XaparrepBCTftaa cYlDlapooi TyooeJJ.uoi CHOJlN 

YA8.l1LHLlH B9C 4~g 
Mo..ueKyJIRpHwii' DeC M 

BRaKocTI,. IDE: 

DPB 20· e 
apR SO· e 

cDptlKIUIOHBLli COCTaB: 

Oo R. , °C 

nOKaaaTeJJL 

BIIIKDIIaeT Ao 200°, % 

• ) • 250°, % 
• • 300°, % 
• , 350° 1 % 

SJJeJ4eUUpUblH eOCTaB, %: 
e 
H 

o 
N 

S 

TeUOTBOpuaR cnoe06UOC1:h QUI , .. ,W.JI, j KZ 

Co,qep>KaHOO tlJenonoB, % 06. 
KOKCYOMOCTb, % 
30J1bBOCTh, % 0 • • 0 

TmmopaTJpa BCOI:olItlRB, °C 

TeJmepaTYP& aa~HBR, °C 

rpynnoBO.ü: COCTaB, %: 
yrnoDOAopoJ{LI: •• • 

KBCJIOP0JtBIroI9 cOeABHeOll1l 

D TOM" 1JB~o: 

teHOJlLl H RRMOTLl 

He.iiTpaJlb~O KBCJIOPOAHJ:.lO cosAHueunJl 

C9PHBCTJ:.lO C09Jl,HBellRlI 0 • • 

I ,:: 

, .' 
, ' \ I., 

. ' ,J ' . 

l. 

' ~ ' ; 

T a6Aulla 93 

(71. 72. 2031 

I KO~II'I.cTBO 
I 

• 0 o· I 

0,952 

235 

, 6-10 

1,6-1,9 

55 

22 

30 

39 

56 

82,4 

10,2 
6,4 

0,7 

0,3 

· 9710-9830 

35,0 

4,1 

0,07 

10 

li-e -20 

30 

55 

25 
30 

5 
~c!J!aJIbTealll R ,n:pyrHe HOlIaDecrUlIIe cOeAHBeHIIR

I 
coAep-

>Kantne KHC.DOPOA R cepy • • •• • • 0 • 0 • • • 0 0 10 

;. 

, . 
" 

'" 

',', 

--
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T~6"Ulf. 94 

BhlX0A: Te:Dlll'leCKHI tpaKqBii *DAKJIX DpOJJJ'KTOB DPU oepepaõOTKe 
en:aOI(a IS TfBBeJllt~wx ne'lax (203, 205], % aee. 

IIpeAIlpBJlia. \ fa.oBl';; 
õeuaRS' 

ne""oii \ nerRoe 
6eU3BB KaCJIO 

cpei\Bee\ TRmenooj Cy>wa 
M8CJIO MaCJIO 

KaBBUD ... 5-6 7-9 21-25 8-12 52-62 100 
KOXT.ll&-Hpa8 .. 1-3 - 24-27 - 72-73 100 

II P B II e q a D B 9. BUIDA D 'IBCJIO re%BneeRIIX ~paR~eü alaDeRT OT 
YCTpoiiCTDA XOB,Q,8BC8Jl,BOBBOH: CBeTaJly . Ha CnK-KoXTJla-Hpse nony'lalOT 
3 TeXnll'lecK~Q . tpa~nH: raaOBLXii 6e03DH, nerxoe MaCJ!O (COOTB8TcTnyeT eMoca 
II01l00ra 6eU3BJlll B ~aCTH nenwro MaGJIa CXK-KUBH:bIJIU), Il TIUKenoo Macno 
(COOTBOTCTBYeT eKeCII TIUKe.DOrO, cpennero Il 1I8CTH .nerKoro MaCeJl CXK-Ka
BHW,DU). 

Ta6AUlfa 95 

XapanepBCTIIR8 TeX'IfB1IecKIIX c1JpaRI1;ZB: TyBneAloBOK CIIOJlhl, 
DOJJY'!aeMblX upu .n;po6noH: KOBJ\enCaI\UlI [203] . 

CXK-KHBHLlJJn 
CnK-Koxrna-

Rpne 
nOHaaaTeal. 

fIeqaoH. nerRO. I cPoAneej TRmonoe norKoo \ TRmeno. 
6ou3lln MaMQ MaCJIO Macno Macno Macno 

YAem.IW:i BOO d~g 0,789 0,862 0,995 1,036 I 0,841 0,994 

Cpei\B1IÕ Monoxy-
JlapoLlii: Bec M 107 141 250 307 - -

BJlaRocn., eaBTB- , 
:o:yaa: . npH 40· C oo - - 60 .1060 - -

• SO" C ' .. - - - 51,8 - -
TeMDepaTYpa .a-

ClYDaRHJI, °C - - -15 -6 - -
Te"",epuypa 

DCnUnlKH oo 
Ma}>'IeDc-Deo-

SO CROIIJ,oC ... HBmo +9 123 - -
-20 

4>paKJl,IIODBWi co-
CTan: 

B. K., ·C , " , 55 7'l: 215 236 • 68 168 

)1.0 100", " 06. 18,5 - - ' 
" - 7,5 -

• 200°, % b6. 82,0 ' . -42,5 ' - - 52,0 4',0 

• S·X)°, % 06. - 90,0 20,0 3,0 79,0 21,0 

• • 350°, % 06, - - 55,0 '. 39,0 68,0 40,5 

; : 

HOAYXOlCC084P ""r" npu64AmuflC1Cuz CA4Hlfe8 • mYH1U.UHbU lZAIlZ 101 

II pOaOA:JJCeHue ma6A. 95 

CXK- KH.iwllll CnK-KoxTna-
- Rp •• 

DOK8aaTelIL 
n.QUOÜ j JJerKoej CPOAU'" TRmonoo 
oooaoo Maeno Mawo . uaeno 

nomoe' TR>KCnoe 
)Iaeno Macno 

3nelleoTapuwii to-
CTaB, %: 

C ...... 82,75 82,58 82.04 82,43 - -
H oo oo., 12,72 11,70 9,70 

, 
9,15 - -

S .... · . 0,97 0,97 0,63 0,62 - -
O+N ... , 3,56 4,75 7,63 7,80 - -

TeDJIoTBOpoan cno-
cOOOOCTb Q., 
,.~aAI"8 ... 10500 - 10155 9557 9466 - -

Bn8JKOOCTb, % . . o , 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5 
MexaonccKHe 

npBJ48CU, % · . 0 0,01 0,11 0,12 - 0,10. 
30JlhOOCTh, % · . 0 - 0,02 0,12 0,02 0,03 
RORcyeuocTb, % . 0 0,65 3,70 7,60 - -

Ta6.nulfQ 96 
XapaKTepnCTBKa raaOBoro 6cu3Dua TynHeJlbnbIX nCQCH [62, 1481 

CnK-KoXTJIa-.Rpn8 CXK-KnBH-
",nn 

raaOBLli( 6eoallo 
Tonapolati{ ra-

nOKaaaTenh BLI.n.eneHDLlH: Me~ TOBapuuü ra-

TO~OM rny6oKoro aODhIH: 6eoano 30Bbln: 6eU31lH 

OXlIamACUuJI e DO- e BLlXO~OM 25 % e BLlXOAOM ~O 

cneJlY}()~eH: A&- OT cOAepmaHBJI 98% OT eOAep-
cop6u..ueii: raaa n ra3a m8UnJl n raae 

Bec d20 
20 0,664 0,707-0,760 0,720 

pULlii: nee M 75 - -
( coCTan, %: 
tenhELle 58,S - -
J'B1IeeKn9 , • . 3,5 - -
UaOBU8 D nac.fl-
.e . . . . . . 38,0 - -le teplil, % 0,31 
oall cnoeo6-

- 0,83 

8. ""aA/KB -
Ihlii: coeTaB, °C: 

- 11500 

e .. · .. , 27 31 24 

" 

~ 

. !' 
,! 

I 

ri' 
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Il pOaOMICeHue ma6;r., 96 

'0 , CIIK-KoXTDa-JlpB8 CXK-KoBOWlB , 
r~30BhlÜ 6eu3HH, T0081?HLti ra- TOBapmti ra-

nOKaaaT~" BW.qeneHBhli Me-
TO,AOW: rJIY60KOrO 

SOBND 6eHaUR aOBWÜ 6esaBB , 
e BHXO,AOW 25 % e BblXOJJ,Old AO 

O:Ina>KAeBBJI e no- OT co.qepmalDVl 98% OT cOAep-cneAYlOmeD: Jt&-
cop6IJ;ueü raaa B raae maHllR B raae .. 

OTronll8TeK 10% .06. 35 61 36 

• 20% 06. 39 68 -
30% 06. 44 

, 
75 • -

• 40% 06. 49 83 -
• 50% 06. 55 91 71 

• 60% 06. 60 100 -
• 70% 06. 68 112 -
• 80% 06. 17 130 -
• 90% 06. 90 . - 232 

• 97,5% 06. 111 - -
Ta6AUlfa' 91 

(ACTU r8aa TYBHeJlLBhlX ue1leü OO AaDULIII 8B3JUl30B e BB3ROT~~~P<\TYPBOii 
peRTBq)oRal\H~Ü .. yrneooJtopoABOi qaCTB [62,f07r 

COCT8U, % 06. 

KOMlIOneOTY raaa. CXK-KnOlIblJiB 

I 
CIIK-KoxTna-RpBe 

IIpeAenw I Cpep;uee IIpeJJ.eJIbI I epeAuee 

. 
C,H. · ........ 3,0-4,5 3,5 2,7-3,9 3,34 
C3HII · .... ... . 4,0-5,0 4,6 3,5-4,7 4,18 

C"H, · ........ 1,5-2,1 1,8 2,8-3,7 3,10 
CH, · ........ 8.6-12,0 9,6 14,7-15,4 15,03 
C,H. · .... . ... 8,6-10,0 8,8 10,4-11,8 11,09 
C,H. 

, 
4,0-5,0 4,8 4,9-5,1 5,04 · .. . ..... 

C,H1O · ........ 1,3-1,8 1,3 1,6-2,2 1,82 
CO, .......... 18,6-25,0 

} 23,6 
20,9-24,4 22,70 

H,s ........... 7,6-10,0 12,2-13,4 12,90 
CO · ......... 6.6-8,0 7,4 8,8-9,2 8,91 
0, o ••••••••• 0,8-1,2 1,2 0,8-1.6 1,25 . 
H. · ... ... ... 4,6-6,0 5,6 5,3-6,3 5,63 
N, · .... ... .. 20,6-30,0 25,2 . 3,1-7,1 5,01 
Gi H Bhlme .... •. . 2,6-3,0 2,6 ~ -

~a . . . . . . . . . - I' 100,0 I - I 100,0 

n p B H e q a B B e. no CIIK-KoxTna-HpBe - npoõu ra3.a õea ra30Boro 
6eB811na (e, H Bwme). 

• 

;~ , 

II OAY1Co1Sco6aHue npu6aAmuüc1SUZ CAaHlfe6 6 myHHeAbu",z neqaz 103 

Ta6AU14a 98 
CocTaB 1'8Sa T)'BBeJlLHWX neqei CllK-KoXT.D.a-Hpoe ho JtaBBbllI 

DPOD3DOJtCTBeBBOl'o .~eTa 

IIoKaaaTODL : 11956 r.11957 r.I;)958 r.11959 r.1 1960 r. 

nOJlllouenry raaat % · ~6.: 
,. " 

: 1.'. co. o ••• 0 •••• 

I 33,8 
23,9 

}, 34;6 } 35,6 } 36,3 H,S ......... 12,2 
CnHm ........ 17,2 15,8 , ,15,2 14,9 . 15,0 
0, • 0 ••••• , •• • 0,9 0,9 1,2 1,0 1,1 
CO .......... 9,5 .9.1 8,4 6,4 8,3 
Hs 0 .,' •• •••• • 7,0 7,1 6,8 6,9 6,9 
GnH2n+2 ..••... 29,2 29,4 31,7 32,4 • 29,4 
N. ........... 2,4 1,6 2,1 2,8 3,1 

) 

Cymra .... . .. . 100,0 100,0 ' 100,0 100,0 100,0 0 
eOAepmauue HtS, e/HMs • • 180 211 208 196 -

§ 2. Bp~ruo~DecH peTOp-rLl J\aBllJlcoua 

rOPU30BTalIbBLIe DpaII\.IOII\ueCII ,peTopTLI ~'DollcoBa npOB3DD
AHTCJIbBOCTblO no ClIaBI\Y 25 mlcymxu 3KCnJIYaTBpOB.lIHCb.u. 6hIBm~., 
Ko.,6uBaTe ,ROXTlI" 3CCP D Te'!eBue 30 lIeT - C 1931 no 1961 r. 
IIpu'!uHa npeKpaII\eBUII 3KcnlIY.T'I\UU peT<!pT - UX ne3KoBoMU'!-' 
HüCTb no epaBueUUID e TYH~eJILHhlMH ne'IJ~MH U raaoreHepaTopallH • 

6 

Poc. 12. Cxelf8 Bpa:m;8JOm;eiicJl peTopTLI ~aBOACooa: 
1 - sarpY80'lmIA 6YIIHep; z - mHeHOBLlA mlTaTeJlh; J - B'pamalOU{aRcII peropTa; 4-
[lPOSOlt peropTLI; S.....:.. onopHhle penitH"; 6 - raaooroopHaa Tpyl5a; 1 - paarpy80'U1b1A (lYH
Hep MR nenYROHca c mmOSOBblM aaTBopoM; 8 - BCHTHJlRTOP TOniOf; 9 - RonOCIIHHosaR 
pemeTRa; 10""-- aO.llbuhIA (SY1IHep; 11 - nOABOlt raaa Ha CiKuraHHe: 12 --!YCOOTlteJlHTC.Ilb; 

18 - OTSOlt oaporasOBoA: CMecH ua KOlfJJ.cnCaIJ.lUo. ._-" . 

., 

. ~ 
• a 
.'~ 

N 1 0' ) , ~ 
~ r~ 

0' 
~ 

~ 
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Ce6eCTOHMOCTL petopTHOK CMOJILI B 1960 r. 6LIJIa BIIBoe BLlme, '1eM 
ce6eCTOHMOCTL reHepaTopuoii CMOJILI. 

Bpall\aHllI\allCII peTopTa (puc. 12) npellCTaBJIlleT co6oii CTaJILUoii 
IIHJIHHIIP IIHaMeTpOM 1,2 M ' H IIJIHHOii 23 M, nOMell\eHBLIii B KHpnH'I
nyHl KaMepy; 060rpeBaeTcII IILIMOBLlMH raaaMB C Ua'laJILUoii TeMne
parypoii He BLlme 700· C. B TonKe peTOPTHOii ne'IH cmBraHlTCII Ma
uell, rOpll'lBii nOJIYKOKC, nocTynaHlII\Bii H3 peTopTLI 'lepea ' mJIHlao
BhIH aaTBOp, H raa UOCJIe CBCTeMH KOB)\eBCaI(HH. 

XapaKTepHCTHKa OCUOBHLIX KOUCTPYKTHBHLlX "JIeMeUTOB PeTOPTLI 
lIaHa B Ta6JI. 99. . 

Ta6AU1.f4 99 
TeXllll'lecsa,R xapaKTepBCTlUC8 DpaIl\31OID,CHCJI peTOp1'hI .n:aBBJl,COna [132] 

nORaaaTeJlt. 

.l);Jll:1H8 pCTOpTLI, M • • • • • • 

AnKu8 o6orpeoaeMoü li3ern, M 

1faPY)RHhlH !tU8MaTp. M 

BUYTpeuuuü AUaHeTP •. U 

, 

BeJIH"IUU3 TeOJlOnepe,llalOlIl.eÜ J101>CPXIIOCTII. _MI 

HaKJIOS PeTOpTY 0 . • • • • • 

lJ'ucno ODOP, IIIT ••••••• 

~KOPOCTb opam,eRHJI peTolITw, 06/ AIUN 

MOII\BOCTb apuDoAa. nm . . 
,Un1lua CeRI\lIU CynIKu II nOAorpena TOnJlH08, .w 

,AnKBa GeKIJ.llB DO.nyKORCOBaBU.R, M •• 

):(nllu8 raaooT6opnoõ. Tpy6w, M • • • • 

Bec 14et8nJlfleCKlIX 'laCTei peTOpTloI, m 

-BenH'lRBa 

22,98 
19.00 

1,25 
1,22 

13,5 
1:120 

3 
0,51 
6,5 
8,14 

14,24 
13,96 
to , 

B nOCJIellYHllI\lIX Ta6JIHllaX (100-102) npnBellellLl nOKaaaTeJIn 
pa60TLI peTopT n xapaKTepHCTnKa npOI\YKTOB nepepa60TKn. 

Ta6Au1.fa 100 
OeeOBUbJa DpOU3BO,llCTBeUHWe BORBaaTeD pa60Tbl Bpa~alO~eÜ:CJl peTOpTIiiI ~ 

lloKa3aTen. ' I BeJlH.Bua 

n pou3BOABTOnbBOcTb no CJJa~, mi cym&:u: 
BOMHHaJlbOan ••••• 

cjJaKTl!'leCKall (1956 r.) 
XapaKTcpucTllKa CJla~8t %: 

wP 

CO~ 

A~p 
K" 
T". 

25,0 
23,2 

11,5 
16,0 

46,8 
31,2 

24,8 

r IloAII"O"C08C1NI ·.pu6iMmuüc"U% uClNlfe8 8 myKHeAbHbl% nnaz 105 

il pofJ0A3IteHUe mCl6A~ 100 

IIORaaareJIh 

BNXOP. CMonH: oa pa601JllÜ: CJlaoe~, %. 
, • Ha oprameCKYIO' Maccy, % 
• • OT na6opaTopooro BNxoAa. % 

nPOD3BoAUTenbo'ocTb peTOpThl 'DO CMone, mlcym&:u ' . ~ . 

MCDOJlbaOBaODe Raneo,qapuoro BpeHeOB. % 
Ilepuo,q pa60Thl

l 
Me~ lIBCTRaMH, cym"u 

Y,qeJIbHNO pacxo,ql:.l Ba 1 m CMOJIN: 
. " 

ClIaBe~ oa OTODneone, B nepCClI8Te na YCJIOBUOe Toona-
BO, &:alm •••• '0 •• 

3JIeKTpo3neprH1tt_~8m"lm 

nap, Ms"lm • 0 0 0 • • 

XBlD!1IeCKRH R. n. ,q., % ) 0 • 

9-" .... , . - .. - - -.--' Uepr8TB'IeCKU, R. n. p.., % • . 
TeKlIep8Typa ~N.M:OBblX raaOB, °C: 

B 060rpOnaTeJl~BOH Haaane • 
nepeA DXO,qOH B Tpy6y 

TeMllepaTYpa oaporaaoDoi cMeca, °C 
B pelUl npe6wBanllH CJI8HIJ;8 B POTOPTC, '" 

PacxOA TODna oa nepepa6oTRY, ""aAI"~ . 

XapaXTepnCTDXa peTopTBoH CHO.m.t [6, 

nORaaaTeJIb 

YAeJIbBLlH Dec npH 20° e ... . 
MoneRYJIRpOblH Bec M . . . . . . 
BHaKOCTE> no BarJlepy npu 20° C. °E 
t:DpaKItHOBBUH toCTaB: 

oallaJIO RuuenDR, °C . . . 
BGRUOaer AO 200° e, % 06. 

, AO 250°, % 06. 

• AO 300°, % 06. 
• ,qo 350°, % 06. • •••••• ; 

, . 

158, 212] 

BecoBoe co~ep)Kaoue 6eu3RHoBOH cIlpaKIl;uH (AO 200° C), % 
COnepmaHuo lPeROnOB, % 06. 
RORcyeMOCTlI, % 0 • • • • 

30JJltBOCTb, % . • . . 0. . 

BJIeMeOTapUGH: COCTaB, %: 
e 
H 
o 
S 
N 

BeJIR'UlD8 

19,2 
58,4 
81,5 
4,8 

94,3 
113 

39,4 
83,0 
0,44 

62,0 
60,8 

600-650 
300 
450 

8 
950 

Ta6Au14a 101 

-"--

BemAllIIa 

0,951 
220 

5,9 

65 
20 
29 
42 
64 

16,4 
30,0 

2,5 
.)~o 1,2 

82,5 
10,3 
6,0 
1,0 
0,2 

~, 

'1 
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• 
11 pOaOA",eHU~ ma6A, 101 

ilOKaaSTMh. 

TeunoToopa8" cnowGRoen.' Q8~ ,.,CIJA! n . . . . .. , . 
rpynnoBOii CoeTa. 6eU3HBOBoii .ppaKI\BB (Ao 200" C), %: 

Dapa~RHOBY9 B ua4rl'e8oBu8 yrneBOAopOA.Y . . 
ueupe)lOJlLB,WO yrneBOAOp0ALl' • r. • • • • • • • • 0 " 

apOMaTIMeeKBO yrne~JtopOALl H KBCJJop0)lBLle coeAU1I8nDII 

fpynno.oii CoeT •• CI.lpoii .pp.KI\BB 17()-300° e, %:" 
napa~DBOBYO yrneBoAOp0Jtlll 
Ba4r!enOBYO, . ' . 

BenpOAeJlbB~8 -. • . • : • . 

apOManlleeKB8 . . . . . . . 

KlICJJOPOABI..l8 H ~epuDcme coeAun~HHJl 

Bwxon D xapaRTepUCTBR8 peTOp'rBoro rasa 

IIOR8aarMU 

f Ben~Ba 

9750 

34,0 
55,6 
10,4 

8,8 
11,9 
29,0 
24,7 
31,6 

Ta6 .. u~a 102 

no A8UlILl)! 

(133) I (107) 

CoeTaa raaa, 
GO, • 
H,S '. 
CnH:n 
GO 
H, 
CnHjR+2 

%:~ 

.,' 

Nt· ... 
O •••••••.•.. " ....... . 

TeUJlOTBOpn8J1 CIIoco6BOCTL paellOTOaH, 003 raSOBOro 
6CB3HU8 Qa, /CICaA/HMS ••• • • • • • • • 

Y,AeJlhUui Dee raaa 6ea raaDBDro 6e03HB8, ICzlHMI 

CoCTaB B~npeAem.lIHX Y.!'neBOAopOAOB, %: 
C,H, " 
G,H, 
G,H, 
Gy ............. . .. . .. 

CoeTaa DpeA~X yrneaoAopOAOB, ~6: 
GH,. " 
G,H. 
G,H, 
C,H IO 

Gy..... 
BlaIxo/t raaa, HMs/m 

',: 

.,l 

~, 

! 

"', 

• 

fJIaDa IV 

llEPEPABOTKAnPHBAnTHnCKHXCnA~EB 
B tA30fEHEPATOPAX 

, 
§ 1. KoncTp~nH raaorenepaTopoB 110 1958-1959 rr. 

B CMaH C" paaBHTHe>! CJJaHllenepepa6aTLIBalOII\eü npOMLImJJeH
nOCTU B nOCJlBnOBUHhIB rOALI mupORoe npHMBBBUUB nOJlY'IBJlB raao

reHepaTopLI, BLIpa6aTLIBalOII\Be "'HIIKoe TOnJJBBO (eMOJJY) H raa IIJJIl 
OTonJIemIH 'npm.nllIDJleUBhIX nelJeii. 

B naeTOlllI\ee Dpe>!1l OKOJJO 50% Dcero TeXHOJIOrlI'leCKOrO CJIallI\a 
nepepa6aTLIBaeTell D raaorenepaTopax. 

AO 1958-1959 rr. D aKenJJyarallHIl HaXOIIHJJHeL CJIel\YlOlI\lle 
TllnLI raaoreHepaTopoD: 1) IIYTLeBLIe raaorenepaTopLI eHeTeMLI 
neHrllnpOraaa npOlIaBOlIllTeJILHOeTLIO no eJJaHIIY 100 m/cymnu 
(pHe. 13); 4) IIYTLeBLIe raaoreHepaTopLI elleTeMLI IIIlH ... a npOllaBO
IIIlTeJILHOeTLIO no eJJaHIIY 100 m/cymnu (pHe. fi};3ifii1lõFelIepaTopLI 
pa3JlBlIHhIX CUCTeM (n;UJIBUp,pUlIecKim H C nepeiRUMOM D cpe~He:ii 
'laeTH) npOHaBolIHTem:iiõcThiO noiliiiliii 35=4Smrcym""ii(j1l'-c~ 15). " 

OCHoBDLle xapaRTepucTHRU KonCTpYRTHBULlX aJIeJoleHTOD aTIIX raao

reHepaTopoB npHnMeHLI D Ta6JJ. 103; nOK.aaTellH pa60TLI B Ta6JI . 
104-108. 

faaoreHepaTopLI elIeTeM neuflInporasa II IIHH ... a npousBolIH
TeJILUOeTLIO 100 m/cymnu pa60TalOT Ha npUHYilHTeJILHOM naponoa
ilymHoM ilYTLe, nOilanaeMOM B raauqll[Kaföp;"""i'aaoreHepa'röpLI npOffiF· 
äOilHTeJJ6BO"Ci:Liö- 35=-45 "m!cyTTU<u":::- ii-Ii" -BOYBllamBeHHOM Boailyxe, 
nocTynalOm,eM B ra3uel)llKaTOp aa clleT~paäpA:meH:BH, cöajhiiiaeMoref 

;;'RcniYCTepa1I:U" cneieMhl KOHAeHcau.HU. 

fopll"'uü raa, 06paaYIOII\IIHell D raal!lpBKaTOpe, ... epea eTOllKH )" 
Jt '1aCTUlIHO lJepea nepemUM nocTynaeT B maXTY nOJlYKOKcon3UHH. , 

,I.{JIK cuumeUUR TeMuepaTypbI raaa - TenJIOJIOCHTeJIH n CTOHR3X H 

nepelKl .. !e npOU3DOiluTell il06aBKa XOJIOilHOrO III1PKYJIlIIIUOnHoro ralO. 
JIeTYllue npOAYKThI UOJIYKOKconaUBR, DhIAeJIHlOm.uecH D maXTe 

nonYKOKCOD3HHH, eMemIIBalOTCH e raaOM-TeUJIOHOCHTeJJeM H OTBOAKTCH 

lia raaoreHepaTopa. 
OTJIHlJ3HCb npOCTOTOÜ KOHCTPYKD.UH 11 cpaBHBTeJJbHO BblCORliM 

K. n. il., 3TH raaoreHepaTopLI BMelOT H Pllil eYlI\eeTBeHHLIX HeilO
eTaTKOD, HanpUMep, 60JJLmall TpYiloeMKoeTL onepallUÜ " no mypo
BaBRlO TOUJIUBa, HeYCTOHlJlIBOCTb II UJlOXaH perYJJUpyeA.fOCTb npo~ecca, 

"MeHbmuü no cpaBBeBRID e APyruMu neliaMB BhIXOP; CMOJJ 11 aHallH

TeJIbBLIB BbIBOC nLlJJH C n3pora~onoii CMeCblO.!-...TIpoCTOH ra30reiiep3T~ 
POD oea ilY'fI,li-;-iiIiiJ-piiõj\ mypoBaHBIl TOnJIBBa, ilOCTHraJIII 10-13% 
pa6o'lero BpeMeHU. " 

AHaJIHa pa60TLI 3THX ra30reHepaT0pOB, npOBel\eHHhlÜ BO BHI1I1T 
US], llOl{aaaJJ, 'ITO YKaa3HHLle "OcBoBHLle HeAoeTaTRU 06'bHCHHIOTCH 

". 



nOKaaaTeJID pa60TbI rasoreuepaTopOB paSUhlX TUOOB no 8xcnnyaT41\H0BpLlM ~aBHhlH Ta6AUlfa 104 

OOftuneru. 

npoU8BO,tt,llTenbBOCTlI no cnauuS, mlcym"u 
BP9HR npe6bl8aul:IJI TOnnnDa (npn aaCLllIHOM nece = 1). 1(.: 

B reaepaTope • 
B mBenbmaXTe 
B nepemllMe • • . . . • . • , . . . . , . 
B raaHqlUKaTope (nhlme .AYTbenoi! ronODKH) 

HanpamsuHs cS'Ieuns maXTLi nOJIYKOKCOBaUHII no cnau:c;y, ,.eIM~ I(. 

lJanpllmeuus Ce'leSHH raaHqIHKaTopa no cnaB~Y. "2/ Mi I(. • 

Y.AenbllLUl DLlxoA CMOJJW, % . . . . . . . . .. . 
'YJJ,em .. uwil DLlXOjl raaa, cmJi/J/m ••• , ... , . 
TennOT80paas cnoco6nOCTL raaa (6e3 raa6eU3uua) QB, IOWJl/ H.41 3 

COJJ;epmaaue raaOBOro 6ea311Ua D raae, elH,M' •• 
npouaBOllUTeJIbBOCTb 'no cwone, m/c~m"u . .. , 
n~~l1!~/~~~~bH~C~L •• n~ • ~a~y., • ~l~T~'1~C~O~ . ~e~JI.OT.BO.pUOCTll, TLlC. 

npOUaBOAl1TeJlbBOCrb no raay e ycnonIIoH TennOT80pnOH: cnoCOÕUOCTltIO 
QB=850 ""tlJI,/HMs, TI:olC. cMM1jcymlC" •••. .. •.. 

RcnonbaOMune KaneuAapBoro BpeMeUH, % . . • . . . .. 
Bl:olxoJJ; eMOnLi 01' na6oparopuoro, % ' 
PaCXOABLie nOKaaarem ·Ha rOBBY CHonLi: 

aneXTpoaBeprns, "'"'''Im. 
napI M?"lm 
BOAa, ,Mljm •.••..• ' . 

XnMU'leCKUH K. n. 1{. npo~ecca, % 
SUepreTRQeClCH.Ü: K. D. A., % ••• 
COA,epma'sne roplO1IUX B sone 'yo .... 

-'-" ._-_ ..... 

I'a8orenepSTOpõl 
DPOH8BOJUlTeJlbHOCTbJO DPOH8BOAHTeJlbBOCTbJO 

35-45 m /cymxu tOO m/cvmxu 

CHCTeIÜl IIHnHHJI:PU~ CBCTe-- CHCTeMW JIea~ 
nUH'la 'leCKUe n=::r.,8 rDopol'Ua 

ROHeT- ROHCT- HOBCT- HOBeT- CXH- ROXT- CnK-I I eUR I 
PYKLUffl PYHUHR PYHIJ,lUI P)"KlUlR HIIBU· na· CnaHlUi 
1924 r. t943 r. 1936 r. i93S r. wnu Rpse 

32,3 

15,0 
9,2 
1,2 
4,6 

250 
470' 
15,0 
(j80 
970 
25,0 

4,8 

22,0 

25,2 
92,0 
65,2 

60 
0,09 

70,0 
68,7 
8-9 

46,5 

10,3 
6,4 
0,7 
3,2 

370 
680 
15,6 
600 
935 
25,0 

7,3 

27,9 

30.7 
. 94,0 
. 67,8 

53 
0,05 

68,0 
67,2 

9-10 

40,6 I. 41,7 1101,S I 90,6 I 94,2 

10,8 
6,3 

4,5 
420 
420 
H,4 
760 . 
980 
25,0 

5,8 

30,8 

38,S 
94,2 
62,6 

60 
0,14 

71,0 
69,9 
7-8 

10,2 
3,8 

6,4 
440 
440 
14,2 
782 

1000 
25,0 

5,9 

32,6 

12,6 
8,0 
0,4 
4,2 

440 
600 
11,3 
554 
975 
21,0 
11,4 

55,2 

13.6 
6,5 
0,6 
6,5 

370 
570 
14,4 
738 
970 
25,0 
13,1 

66,9 

13,0 
6,2 
0,5 
6,3 

380 
590 
11,1 
590 
905 
25,7 
10,5 

55,5 

38,4 63,3 76,3 . 59 • 
93,1 . 95,0 90,0 9: 
61,8 "60,0 62,6 61,ij 

I 

'60 115 94,5 4 
0,03 1,47 0,77 I,Ss--.... 

68 - ""-
72,0 
70,9 

9-10 8,7 

70,0 
66,1 

8,0 

69,5 
62,2 

5,5 
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'Ta6J1 Ulf4 106 
nOX8aaTeJIII pa60TLI rasoreuepaTopoB cnCTeMLI DHJI1I8 

IiPOU3BOAHTeJJbBOCTblO 100 m/cymxll oo AaHUblK DCIIhIT811,BÜ [47, 48J 

lIOKBa8rOJIb 

Ilpon30o,lJ;HTenLHocTb no c.n8Uo;y, m/cymxu 
XapaKTepHcTlIK8 CJI8UQ.8: . 

WP, % 
CO~, % 

A~, % 
KC, % 
Qg, ,."a"/"8 
Te, % 

VAenLuMe paCXO,AbI, H.. ... '/m: 
B03AYX 

06paTHLIü raa 
TeMDepaTYpa, °C: 

napOB03AYDIHoro AYTbJl 
raaa B KOJIl>Q.eOOM KaBaJle 

r8a8 Ba raaDeJIIIDa . . 
,UaBJIeuue, MM BOa. cm,: 

rrapOB03~DIHoro AjTLH 

raaa na raaOennB9 
BhlXO,a: raaa, nM'/m 
COCTao raaa. % 06.: 

eO,+H,S 
CnHm 
0, . 
eo 
H, 
CnH 2n+2 
N •.. . 

PaC'IOTU8J1 TOUJIOTBOpa8n enoeOõuaCTb raaa, BhIC-
mall. ,."aA/HM' . . . . . . . . . . 

CO~ep>KaHUe raaOBoro 6eu3Hu8, e/HM' 
COAepm8une cepOBOAoPOA8. a/liM' . . 

. TeXnnqeCKUH BIlXOJl; CMOJIW, "a/ m 
BlU.OA eMOJILI OT na6oparopuoro, % 
Y - d'O ,lteJILBt.lH aec ClIonH. 20 ' . 

,. OnhlTllbliI ra30renepaTOp. 

eTIK-KOXT-1 eXK-KH-
JIa-Hpne'" BHHnB 

90.6 109.2 

10,0 7,3 

1.7,6 22,3 

43,2 48,9 

39,? 28,8 

3480 2600 
26,0 19,4 

w I ~1 
1m ' lW 

67 'I 71 535 630 
187 196 

682 
-144 
554 

21,4 
2,0 
1,1 
5,2 
9,1 
3,4 

57,8 

1056 
31,4 
11,9 
152 
65 

0,976 

389 
-151 
564' 

20,7 
1,8 
1,2 
3,8 
7,4 
2,0 

63,2 

20,7 

121,5 
67,5 

0,997 

Depepa6, a: npu6aAmuücKuz CAaHlfe" " zaaOUHepamopa::& 115 

nOXaaaTeJIb 

ttlpaKIlHoBHlilii tOCTan: 
HaqaJIO KHoenHH. °e 
BblKBoaeT .v;o 200°C. % 06. 

• )\0 250 °e, % 06. 

, )\0 300°C, % 06. 

• 

• )\0 350 'e, % '06 •• 

Co.n;epmaoue lfJenOJIOB !I CMone," % 
3MbBOCTb CMom.r. % ..... 
BIiI:Io~ no.v;cMOJIIftlOÜ nop;bl. 1Czlm 
BLlXO.v; cyxoii· aOJIbl, paCqeTBIiIH, 1Cz/~ 
Co.n;epm8BHe rOplO"'IHX n aone. % . . 
CT90eBb paaJIomeuHR . Kap6ouaToB, % 
Bamluc nOTeUI\HaJIbBoro leUJIa. %: 

CJIaHen; 
CMOJIa . . . . . 
raa ..•.. . 
raBoBNH 6eu3BB 

.... DoneaULle OpO,t(yRTLI 
aOJIa . . • • . • • . 

PaeIOA ua npOI\ecc li nOTepH 

Ilpo8M:NCeHue ma6A. 106 

erIK-Kon-1 eXK-KD-
na-Hpne DHhIJIII 

1,7 

22,3 
1,2 

253 
490 

7,9 
60,4 

100,0 
45,4 
18,1 
6,3 

10,4 
10,8 
18,8 

161 
5,5 

17,0 
30,0 
45,0 . ' 
25,9 

315 
604,5 

52,6 

100,0 
48,5' 
23,1 
4,9 

16,5 

Ta6Mn/a 107 

HORaaaTeJIB paõoTW ra30reuepaTopoB CBeTeMbl nHH1I8 rrC.1 
CllK-KoxTlIa-JIpBe [24, 219] H raaoreuepaTopoB e U.eHTP8JIbULIM BB0;ll;OM 

TeOJIOUOCBTe.IlR (e TODKOÜ) . 

nORaaaT9JIb 

n ponanO.AHT9JIbHOCTb IIO 
m/cym/'õu 

XapaKT9pnCTBKa CJlaBl\.a: 

Wp,% . 
CO~, % 
A~p, % 

8' 

CJIaHI\Y, 

faaoreuepaTOpu CBCTeMbI 
llHlI'Ia ' 

I _~a~o~~-
1949 r., 

1925 r I 1949 r I KR,ce I 1960 r . . 15-60 . 

33,4 34,2 30,9 60,5 

13,2' 9,6 9,8 8,3 
12,6 19,3 18,5 20,5 
39,4 45,3 48,2 46.6 

I 

,i 
1 

I 
, 
j .,. 
I 

i 
~ 

'I 

• i; .. 
# 
':il 
~ 
" 

~ 

I 
11 
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nOKaaaTeJlb 

Ke, % 

~, .,."aA/"a 
J>C, % 

YAOJlbHbl8 pacxoAhl, H.M3 jm: 
80SMx, neera 
B TOM 'Illcno D TODEY 

06paTHWÜ raa, Beero 
B TOM QnCn8 na rapaono 

TOMoepaTypa, aC: 
DepX raampUKaTOpa 

TOIIKa 

eTOIIRH 

raaoenon 
AaBnemI9 Ba r8aOCJluse, MM BOa. cm, 

Bl:.õIXOA raaa, HM'/m 
eOeTaB rasa, % OÕ.: 

CO,+H,S 
CnH m 
0, 
CO 
H, 
Cn H 2n +2 
N, 

PaClJeTRaA TannOTsopaaR CDocoõuoen 
Q., 1H'0A/KM' 

COAepmaaue raSQBoro 6eu3HHa, el HM3 

CO.ll.epmaBue cepoBO,I:tOpOAa, elHM3 

TexllulleeKuR BblXO,A CMOJJU, "sIm 
BblXOA CMonu OT naõopaTopoorO, % 
YA8J1bHhlÜ Dee CMOm.. dig 
$paKqJI08JJ.LIÜ COCTaB: 

Haqano KHuenD», °C 
BblKuna8T AD 200°, % 

• AD 250°, % 
IlO 300°, % 

II POÕOAXt!HUe ma6,f1" 107 

rasoreaepaTOphl CUCT8).fhl 
nUH'la 

1925 r. 

48,0 
4100 

29,3 

501 

800-1000 

500-600 
140 

644 

18,0 
1,4 
1,0 
6,7 
7,8 
2,5 

62,6 

20,6 

173 
68,3 

1949 r. 

35,4 

3185 

23,3 

597 

180 
-160 

730 

17,7 
0,9 
0,8 
4,8 
5,4 
2,8 

67,6 

750 
18,0 

141 
66,8 

1949 r., 
KJI8CC 

15-60 ...... 

33,3 

2960 

21,3 

606 

180 
-160 
745 

17,9 
0,8 
1.0 
4,6 
5,1 
2,6 

68,0 

730 
16,0 

132 
68,7 

raaore
aepaTOpw 
e TOOROii, 

1960 r. 

32,9 

3080 

22,4 

392 
74 
278 
120 

735 

215 
-158 
490 

18,9 

1.3 
1, l ' 

6,5 
5,7 
4,4 

62,1 

993 
26,6 
9,5 
169 

82,2 

1,015 

182 
1,1 
9,6 

23,5 

t, 
~ 
~~ 
t. 

-,'i 
.~, . 
,~. 

;; 
;~. 

1] { ; 
·,;1, 
!,~ 

-' ..:I 

( t" .' 1 "0' 
, (I, 
~~' 

Il 
t ~ ~ · 
;' '. 

l 

~~\ 

I ' 

II~pepa~ "a npu6a.cmUÜCKU% CAaHf/es II ea30ZeHepamopaz H7 ----
IIpoaOA:NCeHue ma6", 107 

raaoreoepaToplIl 
. eHeTeMDI noo'la I raaore-

IlOKaaaTaJJb 

COAepmaone cflenonon D eMQne, % 
30JIbBOCTb eaIOJJLI , % 
B1:lJ:OA nOACMOJJbBOll 80,1;1>1, ,;,s!m 
COJl,epmaoue weBonon B DOAe, z(", 
BwxoJ.t cyxoü. SOJlU, paCqCTHLIlI, "sIm 
COAcpmaHBe roplO'Iox n aone, % 
enneRh paaJlOmCOllR Kap6ouaTOB, % 
HaJIaue DOTeD~lIaJlbHorO Tenna, %: 

cnaoeU; 
eMona 
raa 
raaoBhlll GenaUll 

HToro B DoneJH.bIX npOPSKTax, % 
Teuno 3011LI , % 
Pacxop; TeORa na npoQ,ccc II DOTePII 

1925 r. 

453 
11,1 
45,9 

100,0 
46,6 

22,4 

69,0 
11,8 
19,2 

1949 r. 

10,2 

100,0 
46,0 

24,2 

70,2 

t949 r., 
l<JJacc 
15-60 

MM 

10,4 

100,0 
46,2 

24,9 

71,1 

oepa1'Opw 
e TOOKOii t 

1960 r. 

27,2 
0,34 

147,3 
7,9 

532 
4,0 

53,0 

100,0 
56,9 
17,5 
4,7 

79,1 
6,1 

14,8 

Ta6Auqa 108 
nOKaaaTCJIH pa60Tbl o.nJmllp;pll"',eCKilX reRepaTopoB rrC-2 

CITK-KoXTJla·J1pBc 

nOKaaaTeJlb 

DpoB3BOAlITenbBOCTb oo enauuS, m! cym"u 
XapaKTepBCTHKa cnaHIJ,a: 

WP, % 

CO~, % 
Ag1P % 

K C
, % 

Q~, nall!1'2 

Te, % 
Y.o;eJIblllilH paexo.o; B03AYxa, H,,,,,S!m 
TeMOepaTYpa Ba raaoenllBe, °e 
Aaunean. Ba raaOCnHBe, MM 60i). cm. 

HellUTaRDe 

38,9 

8,9 

18,7 

46.2 

35,1 

3120 

23,0 
426 

200-250 
-165 

II 

38,0 

8,6 

20,5 

48,1 

31,4 

2790 

20,8 
300 
195 

-150 
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fIOKaS8TaHL 

BwxoÄ raaa, HM'Jjm 

COCTan raaa, % 06.: 
CO.+H,S 
CnHm. 
0, 
CO 
H, 
Cn H2n +2 

N. 

r A 084 IV 

TeOJIOTBOpOaa cDoeo6nocn raaa QB. ,.,.aA!H.u3 

CO,llepmaHne cepoEOAOp0,lla B raae, 2/11,.",3 

TeXHH'leCKnii DblXOA CMOJJIJ, Kelm 
I3h1xOA eMOJIL! OT na6opaTopaoro, % 
BLlxop; cyxoÜ: SOJILI , paCqeTHl>lll, Kelm 
eOAepmanlle roplOllIIx B aone, % 
GTeneOb paaJlOmeHnR KapÕOHaTOB, % 
BaJIaue nOTeHI:J;uaJIhBoro uuna, %: 

cJlaoen 
eMona 
raJ 
raaODblll 6e03UH 

11 TO r 0 B DOJJe3BLl1 npoP,YRTax, % 
TeUJIO 30JlU II tJlYCOB, % 
Pacxo,D. lenna n8 npoD,ecc il Dorepll, % 

il poaOA~/ce1iUe m a6A. 108 

l1cOlu8011e 

I II 

582 535 . 

16,3 17,7 
1,4 1,4 
1,8 1,8 
6.0 5,0 
5,7 5,5 
4,2 4,3 

64,6 64,3 
968 945 

7,2 
149 117 
71,3 61,7 
493 526 

6,6 8,5 
77,2 77,7 

100,0 100,0 
49,1 43,5 
19,8 19,7 . 
4,5 4.5-, 

73,4 67,7 
9,3 14,2 

17,3 18,1 

§ 2. OcoõeHlloCTu raaoreHepaTopnoro npol\ecca Ila CJl3Rq3X 

B TOM CJIYlJae, eCJlll CHaBell, B mBeJIbmaXTe raaoreBepaTopa o6pa-
6aTLIBaere» paDHOMepao U AOCTaTOlJHhIM KOJIUqeCTDOM TenJlOHOCHTeJlH, 
n 1I0JlYHOHC nepeXOAHT ne 60.,ee 20-22 % OT OpraHHqeCHOrO BeII\e
CTna cnanQa. BBliAY 60JlhmOrO cOAepmaHHJl MHHepaJlhHoll 'lJaCTH 
il CJIallu.e rrpu raancpnKa~HII nOJ1YKQHca C aonoR TepaeTCH npHMep~o 
10% opranU'lJCCKOfO BeIIJ.eCTBa. -

TaHUM o6pa30-y~'npo·Qecc . IIepepa60TK~ ,cJla}'!...It~ _:g:_ ra~ofe..:Q:ep~.!opax 
ne 06eCrrClJUDaeTCJI BeoOxo,riui ii.uI HOJIlllJeCTDOM Tenna aa C'lJeT raäiI
-lPlIKau.ull ri ·OJIyKoKca~-n'-no'8T6~iy"" BCTyn a'eT--»--cH·ily Talt -HaahlBaehloe 
-«caMoperY~l11poB·aHne»-npo~ecca. HapHAY C xopomo nOAfOTOBJIeHBblM 

Cnanl\eM Il" -raaüefui-KaTOP nocTynaeT MaJIO pa3JIOi!(eHHhIH CJIaBeu;, 

,.~. Ilepepa6 ·a npu6a"mUÜCKUX c"aHq.e8 (J ea30zeuepaTYWpax \19 

" 
~' t; .. C 60JIhmnM cOAepmanlleM JIeTyqnX Bem;eCTB. BCJIeACTBUe 8Toro 
I ,;!.i B OTAeJIhHhIX MeCTax enoa BosBHKaroT oqarII ropeBIIH JIeTYlJnX, TeMIIe- -
.. 'f, paTypa HeCMOTp" Ha 60JlbmyIO npncaAHY napa BoapaCTaeT AO 1100-
·v :.'.: 12000 e B Bhlme, II TOnJIBDO mJIaKyeTCH. B 8TIIX YCJIOBHHX SSalJHTeJIh
I~ t':,·, ny 10 P031 b HrpaeT-BhlcoRaH aOJIhHOCTh CJIaSu;a , HllSKaa Kon~eHTpa:U;Hn 

i j:y. yrJlepoAI!CTbIX BHAOB TOnJlHBa 1143]. 
'I .... '.\ .... ' .... : .. ". tPHKcllpoBauHoro yrJIepo,l:(a n JIeX:KOllJIanHOCTh 30JIhI. üTclOAa BBAHO,lITO 
~- t'i" mJIaKOBalIue C31an:u;a HMeeT HSOlI Xapal(Tep, '1eM mJlaKonanIle BlJCOKo-

~'7\ «Ca?tlOperYJIHpOnaHHe» npoll,eCca npOJlBJIHeTCH Il APYrIBI o6pasoM. r' .,i He HaXOA" Ha OTAeJlbHbIX yqaCTHax raam!IlIHaTopa AocTynHoro ropIO
~;. ';'. qero, raaM C BhICOHHM COAepiHaHneM ImCJIOpo,[\a noeTynaIDT B IDneJIh
" .,;:" .'" maXTY, tITO BepeARO npnBOAHT K~p~rap!l.~I, _~OCJIeAHeii. 
l .'"':~:i Moa\Ho C'lJHTaTD, -qTO neperYJIUpyeMoe ropeBne JleTyqeÜ lIaCTU 
i ·, 1. ~, . CJIaHl1,a HBJIHeTCn neHa6emHhlM CJIe,il.CTDHeM TaKoH. opranlI3a:U;UH npo-

t
r " ,,;::. ~ ~ecca raSlHf)Hl{a~HH, npu KOTOPOll Heo6xOAH~IOe TeIlJIO CTpeMHTCH 
' .. ~~ :: .-. nOJJYl.JaTb B ra3H(pHI(aTOpe, nOAanaH A31H SToro B Bero BeCh BOSAYX. 
I~':\ · :· B 8TO)I C ... JIYlIae illJIaI\OBanHe TOnJIfiBa nen03MOIKRO rrpeAOTBpaTHTh 

~";,(, , npHCaAKOI! napa. . 
l f{. üpraHHaan,UH renepaTopnor o npo:u;ecca, COOTneTCTBYlOIIJ;an IIPH
! A' pOAe CJIaHI(a, aaI<JIIOqaeTCll B CJleAYIOlI\eM [18]. IIpoI(eccbI cym!<H I! 
• $. nOJIYIW1\COnaHHH 06ecne'lJUnalOTCH HeoÕxoAH.l\UllhI Ten310M, l\aR aa ClleT 
,:;;'j. raaHelIlIKallUR nOJIYIWI(Ca, TaK Il 3a C"lJeT Cil(UraIIlIH qaCTTI co6cTBeH-
I .~ u I " noro ra3a nnn CMOJIh[ no BeTpoeHHOlI TOnI\8, CTOHI<ax, rOpRqeM npo-
: CTeHKe lIJIn IIHOM YCTpoiicTBe. IIpu 3TOM COHpaIII,aeTCH YAeJIhHhIH 

paCXOA BoaAyxa B ra3mpl!!<aTOp (Ha 25-35 %) I! pacxoA napa H OAHO
BpeMeHEo nOHHmaeTCH rUApanJUrlIeCKoe COnpOTJIIWeH118 ra30rene
paTopa . 

BepOHTHOCTb mJIaKonaHnH B raaHqnlHaTope, OCHOBRon rrpU'1HHOH 
KOToporo HBJIHeTCH ropeBue JIeTyqHX, eTanOBUTCH .MllHlIMaJIhIIOH, 
oTuaAaeT ne06XO,l1;IlMOCTb B mypoBRax. eOaAalOTCH YCJIOBlIH )l;JIJl nOBhI
meHHH rrpOII3BO,l:(HTeJIhHOCTll rasoreHepaTopa . 

BaJIaBC cp1l8n'leCKOrO TeIlJla nprr Ta Ron OpraHJI3all,lIH npo~ecca 
npeACTaBJleH B Ta6J1. 109. 

Ta6Auq.a 109 
BaJlaHc q,n3HtiecKoro TenJla B raaoreHepaTope C "pllrOTOBJIenUCM 

TeD.ilOüOCIlTeJIH aa C'leT CitmraHIIJI qaCTII oõpaTlloro ra3a 
(oa 1 Äe CJlaUl.\a Q~ = 2315 ,.,.aA!If,a) 

CTaTLlI K"aA 

IlpuXOA 

raaHWHKa~H DOJlYKoKca 240 
ropeune raaa B TOllKe . .. 136 

UT 0 ron npnxo..J,c 376 

% 

64 
36 

100 

_. __ 1iI 
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Ta6AUtf4 111 

nORaaaTeJm paÕOTbI raaoreuepaTopoB e u;eUTpaJlbHbllI BBOAOH TeDJlOHOCDTeJJS 

ua eJIau~e paaBoro Ra'leCTBa no AaDBhlV: 6anaucoBblx BeoblTauou [37, 137, 170] 

cnK- lcXK-
CnK-KoXTna-Hp.e Cnau- KODB-

II,LI hlna. 
nOKaaaTeRI» ,.; 

I I 
..: ..: ..: , , 

'" 1958 r, '" oo 0 

'" '" '" '" '" '" ~ '" - - -
npOJl3DO/lllTe..1L- • 

BOCTL no cn8U-

u.y I mjcymICu . . 131 124 116 110 132 140 125 120 
XapaKTepnCTlIE8 

CJlaHI~a: 
" 

WP, % ' , , 9,1 10 10 10 7,8 8,6 8,7 7,3 

COi· % ' , , - - - - 10,4 22,0 ,20,4 22,9 

A~p' % , , . - - - - 46,1 47,4 50,4 49,6 

K C , % ' , , - - - - 34,5 30,6 29,2 27,5 

og. ,;"a"l TO? • 3334 (3290) (3290) (3290) 3095 2835 2615 2492 

-re, % .... 24,5 (24,4) (24,4) (24,4) 23,2 20,7 19,5 18,7 

Y,lleJlbUhle pacxo-
, 
! Abi, HM3 jm: , , 

335 348 326 328 433 328 U03,L(YX, Beero , 372 417 
R TOM '1DC.'lC I 

! 
87' n TonnY . . 108 121 128 142 106 104 123 

o6paTHuü raa, 
neero .. , 458 595 543 515 459 388 449 460 

TeMueparypa, ac: 

napon03.DJ'm-
noe AYTb9 73 74 73 73 75 73,4 76,5 66 

sepx ra3u4111-
KaTopa , , 821 800 809 830 - 812 - 83i 

TOOKa . . .. 720 603 649 746 654 712 720 645 
raaoeRUU , . 223 205 206 223 196 213 222 213 

!J,auneulle, ..... 
BoO. cm.: 

napOB03.!lym-
lIoe AYTb8 444 576 526 570 582 454 3~7 419 

ra311~IIRaTop 
naA rO.l0B-
Koii - 233 ' 269 240 - - - -, 
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" 
llPOÕOJl:JlteHue ma6J1. 111 

" 

cnK-lcXK-
Cn.K-KoxTna-flpoe Cnall- I\UBlI-

JJ.bl hlJIU 
nOKaJU8JIb ..: li ..: 

I 
..: 

'" 1958 r, oo 0 

'" '" '" '" '" '" ~ - -
TOUKa . ... 127 170 138 145 - 108 128 -~ , 

. ~.~ . 
raaocnnB · . - 86 -89 -106 -102 -96 -82 -39 -51 
06paTHI:.lH raa 381 - 357 342 393 344 307 -

Bwxo.ll; raJa, 
IJM'/m ... . . 454 474 506 575 437 434 583 420 

• 
" 
f C 

" 

'. 
CocTaB raaa, % 06.: 

CO.+H,S · , 18,0 18,4 19,8 20,0 20,0 24,6 22,3 24,6 
CnHm .. , .. 1,1 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 0,8 
O. · .... 1,1 1,3 1,0 1,0 0,8 0,5 0,5 1,3 

, 
" 

CO · .... 5,3 4,8 4,9 5,3 4,6 3,7 4,4 3,1 

H. · ... 7,5 7,7 7,4 7,7 6,8 4,9 8,6 3,5 

CnH2n+2 · , 3,6 3,6 4,0 3,7 4,5 3,3 2,3 3,1 
N. · .. .. 62,4 63,0 61,9 61,0 62,0 61,7 60,6 63,6 

TaunoTBopaaR CDO-
C06BOCTh, 

} , 

K"aA/HM': 

Q. · . . . . 957 906 955 930 959 822 809 765 

, it QH · .... 871 834 870 847 872 743 - -
Cop;epmaHJfO raao-

Doro 6eU3HHa D 

., 
" 

raae, ~/H."3 , . 27,1 28,2 31,1 29,0 29,7 27,2 24,3 14,7 

COAepmaulle cepo-
Bo.n;opo.n;a n ra-
ae, elHM' .. , 10,6 11,3 9,6 9,4 11,0 11,4 7,2 -

Y.n;enbDuü Dec ra-
aa, "e/HM3 ... 1,291 1,308 1,323 1,314 1,325 1,379 1,320 -

TeXBlT'leCRUH ."'-
XOA CMOJlU, ICe/m 167,0 173,0 175,3 167,0 163,0 140,0 113,5 126,6 

BHXOJl CMOJlY OT 
na6opaTOpUD-
ro, % ..... 75,0 75,3 76.4 72,7 76,2 74,0 63,7 73,0 

YAenbHblü nec CMD-

JlhI d20 
20 .... 0,979 0,990 0,991 0,994 0,990 1,002 1,015 1,00 

, 

,J" 
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nOKaauenb .; 
c> 

"' '" -
cI>paHl:\llOHublÜ co-

eTan CMOJIhI: 

uaqano KIIUe-
HUll,oC ... -
BbumnaeT AO 

200" % 06. 8 

BLlKllnaaT AO 
250 0 % oo. 18 

DLlKlmaCT AO 
300° % 06. 32 

iJhIIOmaeT AO 
350 0 % oo. 48 

Co,nepmauue tJleuo-
nOD B CMO.:te, % 26,0 

30JIbUOCTb CMO-
JIW, % . . . .. 0,12 

BLlZ~ 110Ar.UO;"lb-

Boii DOAbl, ,;e/m 225 
eOAeplKaune tl>CHO-

nOil Il DOAC, ?j.l 6,3 

BLlXOjl cyxoü 30.11>1, 
paC<fCTUhI{I, Tõz!m -

COAepm:aUU0 roplO-
QUX D aone, % 5,4 

CTaneUL paaJJo;ne-
HUll Kapõoua-
TOD, % -

Banaue nOTe011.U-
anbuora nn-
na, %: 

enaneQ 100,0 
CMO.'1a .. 53,8 
raa .. 14,4 
raaOBLlft 6eo-

31111 4,4 

~IToro II 00:1C3-

H.blX np0.:tY.l\-
Tax, % 72,6 

r.c464 IV 

IIpo&OA"ceHlle ma6A. 111 

ICOK-ICXK-
CnK-K~.J:T.Ja-HpBe Cna~- KUBII -

D,Y LUID 

.; ~ .; 

1958 r. '" <x> 0 

"' "' <0 

'" '" '" - - -
- - - - - - 189 

7 7 8 6,5 3,0 - -

15 16 18 15 12 12 9 

28 30 32 27 30 26 24 

46 47 46 41 48 47 -
25,3 25,1 24,3 27,8 27,4 - 26,5 

0,13 0,14 0,12 0,30 - 0,56 0,91 

306 285 345 284 218 296 243 

6,8 6,7 6,6 5,6 7,8 4,2 6,0 . 
- - - - 581 571 600 

- - - 5,5 3,7 4,9 4,3 

- - - - 73,0 65,1 53,6 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

55,1 55,8 53,1 55,6 50,1 45,5 52,4 

14,5 16,3 18,1 14,8 13,7 19,8 13,9 

4,5 5,3 5,6 4,6 4,9 5,8 2,6 

74,1 77,4 76,8 75,0 68,7 71,1 68,9 

, 
I 

\ :- -; 
'"o' .. 
t( . 

" 

I 

.. ', 

! -. 

I
'·: . .. ' 

.:." 
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Ta6AUlf4 112 ' 

DOKaaaTeJIII paGoTbJ ' ra30rCHcpaTopOB e DOnCpe1JllbJM nOT OK OH TCOJlOUOCH4 

TCJlll B UlOeJlIoWaXTC [63, 137] 

Sea raaDnoü rOpaJIKII B e raaoBOH ro-
IToKaa3TcJlb rOpnIJCM npocTcuKC pCJIl(Qf( D rop1l 4 

1958 r. I 1959 r. 
l1CM npoeTCunc, 

1960 r. 

n POIl3BO,lJ.IITeJIbUOCTb no cJTa uLl,Y, 
mjcyrnl'õU III .. ) 119,5 146 

XapaKTcpllcTUlm cnaun;a: 

WP• % .. .. . . . . . 6,3 9.4 8.6 
CO~, % 

• •• 0 18.8 19.0 24,1 
4c OI 

44.3 4~,1 47.4 . op' ,0 · . .. · . 
K C

, % 0 •• 

-
35.9 31.5 .. 36.9 

Q~, ua"j~2 · . 32n5 3360 2910 

T C
, % . . . . . . , 

YAcnLDblo pacxo~bl, IUL3/m 
I 24.9 24,5 21,4 

n03AYx, BCcro .. 426 438 373 
8 TOM 'lIIcno ua ('Openne raaa - - 130 
o6paTHblü raa . · .. 

TeMnepnypa, °C: 
279 435 ·399 

napoBo3~ymuDc ~yn,c 69 74 76 
ropJlIJuü opOCTeUO J': · . 834 822 8O'J 
xono,Il;uhlü npocTcnol, · . 378 2i!) 31G 
raaQCnDB · ... - . 221 2~8 240 

Aaanenue, .!CM. 60iJ. cm.: 

napoBo3AYIDuoc Aync 352 368 401 
rOpRIJUÜ "pOCTeIlOf\ - - 41 
xono,Il;Hhlü "pOCTeIlOI; - - -22 
ra30enllH · . · . -106 -8:) -53 
o6paTHbul raa • . . . . • . 

I 
310 318 

I 
360 

BhlXDtl; raaa, HM3jm . ..... 530 557 456 
::OCT8U raaa. % 06.: 

CO,+H,S · . · . 2/.G 17,1 23.3 
CnHm . ... . . . . . 1.4 1.0 0,7 
0, .... . · . ... 0.9 1.1 0.8 
CO .. 

• ••• 0 4.9 5.3 4Ji 
H, .. . .... .... G . .':i 6,0 5.3 
CnH2n+1 · . . . . . . .. 4.;j 3,6 3.8 
N, o • • •• · . · ..... 60.4 65,i , 61,5 

9 Cnp:lOO'liIl1Il. 

• 
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IIoKaaaT6JIb 

TennMBopaRJI 
,.,.aA/HM8; 

CIIOCOÕOOCTb, 

Q. 
Qu 

COJJ;epiKauH8 raaoB0J;'0 õemmna B 
raae, ZIH.Af,3 • . _ • 

GOAepmaOHe CepOBO,lJ;0poJJ;a 11 ra-
38 , Z/nMS . • . . 

TCXHlPI0CKHÜ BIUDA eMOJlU, "lizlm 

BInDA CMOJIH OT na6opaTop
Büro, % 

Y)J;cnbBUü: Bec eMOJIb[ d~g 

<f)paKD;uomn.tii coeTaB: 

BalJano :KUueRHII, °C 

BUKKIIDeT AD 200° I % 06. 

• AD 250°, % 06 . 

* AD 300° I % 06. 

• AD 3500
, % 06. 

COAcpm8HHc tileDonDB B eMone , % 
30JIbUOeTh CMOJlhl , % 
BIUOp, nOACMOJIbIIOü: BOALI, ~a/m 

GDAepiKaUHe tPenOJIOB B nOAC, aiA 
I3h1XO,n: CYXOÜ 3 0m>l , paC1J.CT-

libl", K21m 

eOAcpmanue ropJO'iHX B 30ne, %. 
GTcnclIb pa3JJOmCRIUI Kap6ona-

TOll , % . . .. ....... . 

BaJl311C IIOrClIn;naJILIIOrO renJIa, %: 
reU.l O c.la~a 

T01IJIO C~OJJLI 

Tenno raaa 

TCWlO ra JOBOrO 6ensHIla 

H T OI' 0 D HO.'lcaRblX n p0,l(yKTax 

r Aasa I V 

llpPoo"''''eHue ma6A, 112 

Eea raaoBoü: ropCJIKH B e fa30Boi ro 
ropJI'lIeu npocrCOKe penltoH: B rüpll -

1IeM npocTeuKe, 
1958 r. 1959 r . 1960 r. 

973 

890 

28.0 

10.0 

174 

74.6 

0.9985 

154 

6.5 

15.0 

30.0 

26.2 

0.80 
445 
7.1 

476 

1.7 

100.0 

54.8 

16.4 
4.7 

75.9 

910 

23.1 

12.4 
162 

73.0 
1.0000 

160 

9 

17 

28 

47 

26.8 

0.18 

380 

5.9 

486 

4.0 

74.0 

100.0 

51.4 

16.7 

4.5 

72.6 

770 

700 

24.8 

11.3 

163.7 

83.7 
1.0071 

190 
1.6 

9.6 

19.7 

28.4 
0.47 

310 

8.0 

541 

5.4 

65.7 

100.0 

57.8 

13.2 

4.3 

75;3 

; ;. , 
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§ 4. XapaxTepnCTllKa npOiQ'RTOB nepepaõOTKu CJlaHI\eB 

COCTaB H TCUJIOTBOpnas CIlOCOÕnOCTI:. raaa, npn: npoqnx paBHLlX' 
YCJIOBIUlX, SaBRCST ÜT HaQ8CTBa CJIann;a: TeUJIOTBOpnaa cnOCOõHOCTb 
ra3a TeM BLIma, Q8M õoraQa cJIanen;. Ha CJIaHn;8 ogUBU\OBoro HalJeCTBa 

.TeUJIOTBOpaas CIToCOÕnOcTb ra3a Te~fHiIHfe;-iJ:(fl.rBhiii:I8 Bh'fxojrc~löjt:hl~·
Ra'-MaHLlX m aorenepa Tojiäx-,- paõoTaJolI\iu'- õeayim''';meHi"r llyrbJi; .... -
B ra3C HeCKOJIbHO M8HbIDe nop;opoga , lJeM Ha gYTheBhlX ra30renepa
Topax . TenJIOTBOpnaR eITOC06nOCTb cJIann;enoro rCHepaTopHoro ras a 
RaMeHReTClI n aaBlICHMOCTlI OT Ka lJeCTna CJIanI\a II Opran1l3au;nU 
npoI\eeea B npel\eHax 750- 1000 1<1,aA./It", 3 (no BLlcmeMY npel\eJlY). 
OÕlI\ne l\aHHLle n o eoeTaBY reHepaTopHoro ra3a npnnel\eHLI 
B TaõH. 105-107, 111,112, no eoeTaBY yrJlenol\opOI\Hoii '1aeTn rasa _ 
B TaõH. 113. epel\nne xapaKTepneTI1KH reHepaTopHoro ra30Bor o 
õeH3HHa H eMOJlLl l\aHLI B TaõH. 114 H 115. , 

3aBHcHMoCTb COCTana n CBO:HCTB renepaTopnOH CMOJIM OT Ka l.J e- ! I: 
CTna CJIamr;a H pamHMa pa60TLI reHepaTopOB nCCJIe.u:OBana negoeTa-i 
TO'lHO. HeKOTopLle l\aHHLle no "TOMY Bonpoey npHBel\eHLI B TaõH. 116. " 

Ta6.aulfa 113 
CoeTaB yrJJeBO,I{opOAUOH ~aCTJf cn3H,-,euoro rCHepaTopnoro rasa, % 06. 

C.H4 

CaH, 
C .. Ha 

CYMM3 

CH, . 
ClIH, 
C,H, 
C4H10 

HOMDO-
n ellTU 

· ./ 

· . . / 
• • • I 

• • . 1 

· . . I 

, 
cnl{ - HOXTJIa-flpBC ~ CnR - CJIalJ~hl 

~ 
~ .; 
:<:" 

rrC1-1, rrC-4. rrC-5. I"' .; .; e 
:<:~ on ,- OO 1950 r . 1959 r. 1959 r . ~= "' on "' oo oo co U~ ~ ~ ~ 

He~peAeJJ.LHbIe yrJIeBo,n;opO,I{bI 

65.0 65.5 65.5 54.0 75,4 73.7/71.0 17.5 24.2 21.8 18.0 20.9 20.3 25.0 
17.5 10.3 12.7 28.0 3.7 6.0 4,0 

100.0 1100.0 1100.0 1100.0 1100.0 100.0 1100.0 

npe,u:em,ULre yrJlCBo,n;OPOAbJ 

83,5 92.5 86.5 85,0 80.7 81.8 74.0 
11.3 5.0 8.1 7.0 15.1 14.9 15.0 
2.6 2,5 4,4 3.0 3.5 2,7 9.0 
2.6 - 1.0 3,0 0.7 0.6 2.0, 

Gj'MMa . .. • . 1100.0 1 100.0 100.0 1100.0 1100.0 1100.0 1100.0 

9* 
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Ta6.4Ulfa 114 

XapaRTepUCTDKa reucpaTopuoro raaOBoro Geu3uoa [25, 84] 

110l(a3aTe~b 

VltenbOWH nee ~ d: ... 
MonCKYJlJlpOhlH Dee M . 
rIoKaa8TeJlL openOMJJCBilR n~ 
OnCMCDTapOhlÜ coeTaB, %: 

e 
v H .. 

S 
ü-t-N 

BhlcntaR TCOJlOTBOpU8a cDoco6ooCTb Qa. ,u,aA/ICz 
(JlpaKD,UOHHLIH toeTan: 

n. K. o °C 
onDUReTCH 10% 06 •• DC , 20% 06. , DC 

• 30% 06 .• DC , 40% 06., °C , 50% 06., DC 

• 60% 06., °C 
70% 06 .• °C 

• 80% 06., DC , 90% oÕ., °C 
.. . K" °C 

[pynnanoH coeTan, % nee.: 
yrnenOAopO~hl napatflllUoBhlC 

~ ua<f!TcnoBbIC • 
• OJle~UUOBb[e . 

» IlllKJloo."IecIJnuoBblc 
» JllIeUQBble. e canpllmelIuaH elJeTCMOll ABOÜ-

IILlX CDR3e" 

. eTUpOJl • . . • . • . 

TlIo4tem,a: . . . . . . . . . 
il POM8TH'leCKlIe yr.leBO~OpOAhJ 

1:1lt:.1U llOJ\EILIC COeAIWell1m: 
11t' lIllC,rl.en bULlC • . • • . . • . . 

"P°il,C:II,IIWe •....•. . . 
CrpUILCTLlC cocnuueuna llCII3BCCTlloro COCTaDa 

BenB'lnUa 

0.751 
100 

1.4240 

85,4 
13.4 

0.8 
0.6 

10940 

42 
61 
68 
71 
84 
90 

100 
113 
125 
140 
147 

(94% 06.) 

14 
9 

28 
26 

2 
1 
2 
9 

3 
4 
2 

" 
I: ! 

flepepa6om/<'f"/.. npu6a.tmuüclwl: CA4n/.fee 8 eaaoeenepamopax 
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Ta6AUtla 115 
XapaKTepucTuKa rcuepaToplloii eMOJlY [71, 73, 109] 

flOKaaaTeJl b 

YAenbUUll 8ec d!: ... 
MoneKYJlRpDWii sec M 

,BRaRDcTh ~Pl[ 50° e, °E , . , .. , . , , . , . 
TetlDepaTYpa BCDhlmKn no MapTCUC.:neUCJ\OMy, Oe 
TeMDeparypa aaCTUnalHlJl, °e ' , , . ' , ... , 
}(Oli:cyeMocTb, % . . . 
$paKl.I;nOBuhlll COCTaB: 

B. K" °e 
AO 200° . % 06. 

tta 250°, % 06. 

.no 300°, % ,06. 

ttO 350°, %'06. 

3JlCloICUrapDhlJi cocraB. %: 
e 
H 
ü-t-N '. 
S 

TennoTBopuaR cooca6uacTL, 
Q. 
Qa ..... . 

rpynnoBoll COCTaB. %: 
yrneSO,A0pOALI 
~ellOJlLl H KHcnOTLI 

r.1~a.ll./ lõZ: 

Benn"uma 

0.98-1.02 
280 
6-11 

60-70 
Hume -20 

6 

130 
3 

11 
25 
47 

83.0 
9.7 
6.3 
1.0 

9500 
8970 

')' , uCliTpanbuhle KIICJlopo.a;Uhle COC,!l;IlUeHlIR 
" ~ . 

20 
25 
35 
5 ~ } l CCPliHCTLlO coeAlmelillH 

.\', ac41aJlbTeULI 
..-: 30JIbOOCTb, % 
'/ ' eOAepmauue BomJ. % 

.. OPMenbUO JlOnYCTII1.lOe COAcpmaune, 

15 
0.3· 

2 

Ta6AUlfa 116 

Bml1lJ1ne pemJlMa nepepa60TKJI cnalll\a Ila coeTan II cnonCTua 
rcuepaTopuon CMOJlbl U raaOBoro 6cn:JIIHa [170J 

flOKaaatenb 

npoU3DOAIITeJlbUOCTb ra30renepaTopa no C.'13U
u),. mi cymr.u . . • , . • • . . • 

BhlXOA eMO.1Ll OT JlaÕOpaTOpuoro, % 

TCMneparypa TerrJlOUOCU
TeJlH, °e 

600 

124 
75 

650 

116 
76 

750 

1 !O 
73 

I 

• 
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il pOaO/L"ceNue ma6IL, 116 

110Ra3anHb 

TeMDepaTYpa TennOBOCH
Tenn. °e 

ra30B~Ü õeu3J1u 
y - i!O AenbRhlH nec tO' . • 
MoncKyn.apIIhlü Dec M . 

fpyrrnoBoH coeTaB, % Bee.: 
HenpeAcnbULlO • • . . 

apOMaTWIeCKlf9 

napa~nHU II Ha~TeHU 
Cy-llMapuaa CMO:1ll 

YA9nbHtlH Bec d:: .. 
COAepmaHue !J!anOJlOB, % 
Co.rr.epma.8II9 !fJpaKll,lIO .0.0 200° e, % 06. 

• ».0.0 300° C. % 06. 
Cl>paKIl,U1I eMORbI 200-325° e 

BUXOA na evoJlY, % Bec. 
Y,qenbBllü Dec d!: 

rpynnonoü coeTaB, % aec.: 
teOOJlhl • • • • • 

BciiTpaJlbBE.l9 KllCnOp0,[(IIhlC coc.J.uueuua 

HenpCp,CJlbBbl6 . • . • 

apOüaTIJ1ICCKIIC 

napaqmnu: II ua!flTeHLl 

600 

0,748 

98 

69,3 
7,5 

23,2 

0,990 
25,3 

7 
28 

26,3 
0,8889 

13,9 
21.0 
30,4 
~O.O 

14.7 

650 750 

0,748 0,756 

98 97 

68,8 67,3 
8,2 12,7 

23,0 20,0 

0,991 0,994 
25,1 24,3 

7 8 
30 32 

26,3 26,6 
0,8917 0,8978 

13,5 13,1 
20,9 17,4 
30,0 28,2 
21,1 28,0 
14,5 13,3 

n PH 11 e 'II a une. DUblTH npOOOlJ,DJlHCb Ha raaoreBepaTope e u;eUTpaJlbUhUI 
nnoJl.C" T9n.IIOBQCDTCJHJ. 

BblBOC UbJJlU H3 reHepaTopoB [208) 

Tun raaorcuapaTopa 

faaorcuepaTopLI CnCTelfi:,l flulJlIa, rrC-4. CnK-KoXTJla-
Rpne •••....•.... . ... . ... . •. 

l\unnIIAPH'lCCKUO raaoreoepuopy, rrC-2, CnI(-KoxT-
na-HpBO .•.......•............ 

raaorcuepaTOpy CUCTeMY .neuruoporaaa. rrC-5. criK.-
KoxTna-J1poo . . . . . . .... . .... .... . 

raaorenepaTOpu CIICTeMU JIeoruuporaaa, cnK-C.'IaUD.Ll 
faaor euepaTOphl CnCTeMLI DRB'la, CXK-KUBUhtnH ... 
raaOI'OnOpaTOpu C IleUTpaJIhUoil TonKOK, CITI\-CnauI\I>f 

Ta6JlUlfa 117 

BllHoe m.Inll OT 
oepepa6aTLlDaCMO

ra cnaHI~a, % 

0,30 

0,26 

0,80 
2,30 
0,30 
0,65 

" '. J "~' .' 
I .. : ~. " 
! . , 

.. ~~~ . 
4-.": 
"' - In 

f.' 
N 
":1 .: , ~ . 

I ': 

flepepa6om1C(, 'Ju6llAmUUC1CUZ CAaHlfe8 8 eaaOUHepamopax 135 

II po(}o.l&3ICeHue ma6A. 117 

T~ raaoreBapaTopa 

raaorenepaTOpu e n.OHTpaJILBOÜ TOUKOli t rrC-5, CITK-
KOXTJJa-RpBO ..... .•.••.......••• 

B.bIHOC uunH OT 
nepepaõaTLloaeMo

rO cna~at % 

.. 1. 
iS 
'':/ , 

:~~" " 

" ; " , .. '. 

raaorenepaTop e UOnepellBLllf. naTOKaK TounonOCRToml 
0,12-0,30 

0,50 

Ta6.4u~a 118 
eOAepacaBBe HeXaBlllJeCBlIX upnMcceii B SOJIbI B reBepaTopBoH cMone, % 

" 
..j. 

, . 
" 

I ' 

I " 
1 ~ 
~ " 

CMona CMona 

6apnnLeT- n.UKna upo.n;-
TIDKOJIaR CpeADSUI 

noro BapUTenh-
CMona * CMona 

!Uuena llHX xono-
.D;DnhuHKoB 

Tun raaoreuepaTopa 

li" e:1SI ";" "',. "0 - 0 "0 "0 lOO> "" .; "'" =" .. ", .. "'- ">l .. ~~ .. " " " ,.= " "" " " "0. 0 ~g. 0 "0. 0 "0. 0 ::El", '" '" ::El", '" ::El" '" 
CueTeMa lluH'Ia, rrC-4, 

CnK-KoXTna-Hpne .. 14,4 6,7 - - 13,6 6,3 0,62 0,13 
l\unuBAPu"leCRUe raaore-

neparoplIl, rrC-2, 
CllK-I\oXTJIa-JIpBe .. 9,7 3,9 - - 8,9 2,9 0,68 0,2 

CucTeMa JIenranporaaa, 
CITK-I\oXTJla-RpBe .• 7,2 3,6 7,2 3,6 - - 1,7·· 0,68 

CucTeMa JIeurHnporaaa, 
ClIK-CnaHl\1iI , , , , 34,0 22,0 \0,0 5,9 - - 0,9 ** 0,60 

raaoreBepaTopw e ·~eH-

TpanhBoii TOOROii, 
ClIK-CnaBI\lil , " , , - - - - 2,4 1,16 1.14·· 0,56 

• KOJIlJ1IecTBo THmenoü CMonhl: rrC-4 - 3.0%; rrC-2 - 3.7%; 
rrC-5 - 51,5%, 

•• CMech nerRoii, cpOl~ueii R Tn>Ke.:10Ü CMonhl. 

COi\epmaH1fe JIerKHX <!>paKI\lIü B rellOpUTOPllOÜ CMOJIe aaBHCHT OT 
pa60TLI KOHi\enCaI\HOnnOÜ CHCTeMLI. 

B Ta6JI, 117, 118 rrpHBei\enLl i\UnnMe ° DLlIIoce nLlJIH H3 ra30re
aeparopOB paaJIHlIHhlX KOBCTpYK~nü II JJ;aHlIbIB 0 aaIIhlJI811HOCTII CMOJI. 
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Ta6Au~a 120 
:JKcnnyaTau,UOIIHbIC nOKasaTenu paÕOThl npOMblwneHHWX K8MepUblX oe'leil CIIK I{OXTna-Hpoe 

rOAW 
IlOlHl3arOJJL 

1950 11951 11952 195311954119551195611957 1195811959 11960 

flPOH3BOAHTeJIhHOCTb ne'Jefr no C.'131Il.J;Y, m j cymJi.u: 
THD III . . . . . . . . . ..... .. 8.1 R,8 8,4 8,7 9,1 9,8 10,3 .11,1 12,0 12,0 12,0 
TIm IV . . . .. - - 9,5 10,3 1t,4 12,0 12,9 13,5 12,0 14,5 14,2 
TIIU VII ... . .... , · . . . - - - - - - - - - - 17,6 

TeMIIeparypa B npocrcuRax , °C: 
TIIII III ....... . . . . ... . . . 1201 1213 1220 1228 1234 1238 1234 1213 - 1221 1223 
Tim IV .. .. . · .. . .. - - 1232 1243 1237 1238 1232 1219 - 1221 1219 
TUlI VII .. . . . . · ..... - - - - - - - - - - 1277 

no neelit nOqaM: 
I1cnOJlL30n8lfue KaneHAapnara npeMClJU, % . . 89 94 92 94 92 90 87 86 85 80 78 
To »<e, e yqOTOM, J\amtTaJlI.lloro pCMoHTa, % 89 91 92 94 94 96 96 96 97 98 98 
Y,Il;ClJbUbIH BblXOA Tonaplforo ra3a, cm.H3 / m 346 371 390 390 387 396 404 390 392 370 380 
Y,n:eJJLIIUÜ DbIXO.o; eMO.1M, r.el m ....... 27 35 39 43 48 53 56 55 54 60 60 
YAcnLill>lii DJ,lXOZl, raJaBarO GeU3I1Ua, J:;: l m . 11 1n 21 24 25 28 26 26 · 26 28 27 

Cpegilml npoll3DOAUTCJTbUOCTb KaMepbl Ila TODap~ 

3120 13620 
llOMY raay $aRTUqeCKOÜ Tcn.1JOTDopuoft cnoc06~ 
IJOCTH, cm.w,s/cym~u ............. 2800 3250 3840 4180 4500 4570 4705 4880 5350 

Cpe.o;mm np01l3BOAITTeJlLUOCTb K8MCPW no CM011e Il 
rnaonOMY 6auamry, mi cymJ.>u .... . . 0,:11 0,4i 0,53 0,62 o,n 0,86 0,92 0,95 0,97 1,16 1.23 

CpeAullü CPOK pa60TI>l KaMepL! Mem.o;y 'lllCTl<UMII, 
cym"u ..... . .... . ..... . . . - 77 84 98 80 49 46 46 - 50 50 

TCDnoTDopnan cnoeo6HocTb raJa QlI' J;J.>a.a1 ellUt:! 3740 3680 3580 3620 3640 3660 3660 3483 3444 3410 3480 
HOlInqeCTBO rCHopaTopHoro ra3a n TonapnoM, % 12 18 14 11 9 6 8 15 13 18 17 
PacxoA reHepaTopHoro raaa Ha OTouneuue neqeü, 

5811 601 556 529 .ltSl nt . 0 " 0 0 0 • • • 0 0 • •• " " 0 •• " - - - - - 591 546 
P aCQCTHan reunoTDopnaR CJ1~C06HOCTL OTODUTeIIL-

Horo raaa {6ea raaOBoro 6eHausa} Qo, "xaltl cm.w,3 - - - - - 895 925 940 - 925 880 

rl pIIM e 'I U U II {' , TcnJlOrnOpU8n enoeOÕUDcru CJliIHua Q~ =.; 3200- 3300 1.';(1 /"/ 1:.'; petUO'laH nJJaiKUOCTl> wP = 10% . 

• 
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Ta6Aulfa 126 

lloK838TeJlB paõoTLI HpOJlLlmlleUHLIX K8HepabIx nelleü CnK - KOXTJI8- flpoe 
no )J.aoBhllll 6ammcoBhIX DCllhITrumii [126] 

nORaa8Tanl> 

Tna.mepaTypa B BepTIIl~aJIaX, °C 
IlPOB3DO.LJ;I1TeJIbHOCTb KaMepL! no pa

ÕOqeMY enaauy, m/cym1>u 

llpOII3BoJJ;llTeJlbROCTb K8MepLl no oqn
m.ermoMY RaMepuOMY raay e Qs = 

= 4000 "KaAl n.uS• ''''-1,3/ cym:I>u 
KalJeeTBo CJI8HI1;a: 

WP, % 
Q~. ",.a.l/,/1>2 

PaCXOIl; TellJIa Ha rrepepa60TKy' CJIaR

ll,8 .• ,."aA!,.8 
YAeJI L Uhle BhlXOAhI.: 

raaa, H.M 31m 
eMüJIhI, .,.elm 
raaOBoro õeBBlIua, K2/tn 

COCTaD raaa, % 06.: 
CO,+H,S 
CnHm 
0, 
CO 
H, 
CnH2n + 2 
N, 

TeunoTRopoaa cBoco6oocn oqlIm.e~

n"oro Kawepooro raaa QB, ""aJtlHMs 
COAep»<auue B CUPOM raae, ejH.\,s: 

cepOBO.l°POA8 
ra30Doro 6euanua 

Bhlxo,u; ROKC030JlbHOrO OCTan,a, };zjm 

CTenenb pa3.l0mCUJlH Rap6ouaTOB, % 

CnaneIl. 
e na1lROH 

,F> 

~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

~ ~ 
~'" 
~'" >='" 

E~ 
~'" ~'" - >=~ 

1224 I 1243 

8,9 I 10,4 

2515 I 2940 

7,5 
2626 

668 

270 
39,7 
18,4 

' -16,5 
5,7 
0,7 

11,2 
27,7 
19,0 
19,2 

4181 

10,2 
56,8 

699 
24,6 

CnaBen. o6hPIDoro Katle

eTna 

~ 

~ 

~ 

~ 
~ 

;: 
~ 

~ 
~ 

~ . ;: 
0'" 

iS . 
~ 

"", 
g;~ 

>=~ >=-

1228 I 1240 

8,6 I 10,1 

2990 I 3510 

10,2 
3230 

326 
41,5 
22,9 

15,5 
5,8 
0,8 
9,8 

28,4 
19,5 
20,1 

4262 

10,7 
54,2 
621 

33,1 

IIe"lH THna 
VII, 

1960 r. 

1276 

15,1 

5640 

9,0 
3249 

665 

374 
28,4 
20,0 

16,4 
5,4 
0,8 

12,5 
30,5 
17,3 
17,0 

4000 

6,6 
52,8 

606 
32,4 

1280 

1G,5 

5790 

8,8 
3200 

606 

339 
50,0 
19,0 

17,0 
6,3 
0,8 

10,6 
28,6 
17,1 
19,6 

4150 

12, 
55,1 
620 
18,5 

~ , 

'\-.. 
•. ~ I 

!;,. 
.1 . , . 
'1.' 

;'" 
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IIpoa 64. 126 

enanen; 
C.lanen; 06f:.l11BOrO RalJe-C lla'lKOH: .F. CTBa 

~ >" ...... ;: n OKaaarenb ~ ~ 
~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 
IIe'l.n: THlla ~ ~ ~ ~ 

~ . ~ 
::~ '" VII '" ~ '"~ '"~ =", =", "'", =", 1960 r . 

g;~ g:g ~'" g;~ >=- >=- >=~ >=-

Ba,aanc nOTeHIJ)IanbHoro Tenna (cna-
Hen;-100%), %: 

raa ... . . ·1 46,4 48,0 50,6 48,2 
raaoBuii 6enauH . . 7,5 7,7 6,8 6,5 
CMona . .. ' . . . . . . 14,9 13,1 8,7 15,5 
Bcero B noneaB:bIx npo,u;YKTax 68,8 68,8 66,1 70,2 
KORe ... 25,8 24,0 - -
UToro Y'ITenO 94,6 92,8 - -

Ta6Jl.u/fa 127 
nOKaSaTeJlll paÕOTLl npOMLJWneOHblX KaMepuwx ne"'leii cn« - CnaBIJ,bI 

no 1(aUUbJH õananCOBhlX DCUhlTaHUü (BRUIIT) 

III aMOTuue ue-
'uDuaCOBble DeqIl TIIDa V qn TlIua IV 

nORaaaTeJIb 

~ .; .; .; ~ ,.; .; 
0 0 '" '" ~ ~ 0 0 oo '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" - - - - - - -

TeMuepaTYpa B BepTHKanax, 
°C ...... ~: ·. : - . 1235 1236 1261 1256 1272 1268 1286 

IIpoH3Bo,u;uTe.uBoCTb no pa-
60QeMY cJJa~y. mjcymKu 14,7 13,5 13,1 13,3 15,2 14,8 17,1 

TIpoH3Bo,u;uTeJJbHOCTb KaMepbl ,. 
no OWm;eBBoMY RaMepooyY 
raay C QB= 4000 ,.,.aA/HM3, , 
H.Ms/cymKu .. .. . . . 3730 4220 4230 4200 4230 5075 5470 

KaqecTBo CJIaIID;a: , 
WP, % . .. . .. .. 9,0 8,8 8.5 8,8 9,6 9,0 8,6 
Q~, KKa/l,/1>2 . . . . . . 2760 2740 2616 2595 2555 2965 2628 

10' 

• 
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IDaMOTBHe De-
1IH TBna IV 

fJoKa3aTcnb 
~ ..; 

0 0 
~ <0 

'" '" - -
PacxoA TeOJJa Ha ncpepa-

60TKY, ,.,.aA! n · ... . 618 678 
YACJIbDbIO BWXOAW: 

raaa, HM'/m · . . . . 214 261 
eMOJIN. "21m , , , , 44,8 37,9 
raaOBoro 6eBalloa, Kl/m 16,0 16,4 

eoeTaB raaa, % 06.: 
CO,+H,S , , , , 16,9 16,9 
CnH m 7,8 7,4 
0, .... 0,7 0,6 
CO 10,7 11,5 
H, ' , .... . 31,7 33,3 
CnH 2n+2 .. ..••. 21,4 21,1 
Ni . . . . . . .. . 10,8 9,2 

TennoTBopnan cDoco6ooCTb 
O"lUDl,eouoro KaMepuora ra-
aa Qu. ,.,.aA!H.M.3 .... 4750 4790 

eOACpmaHlle D CLlP0!d raJe: 
cepOBOAOPO;l,8, a/ H.,,'1: • . 15,9 11,0 
raJOBOro õeDsuua, 

2/Il.Ka ....... 74,5 62,9 
DhlXOA KORC030JlhOora ocr8T-

Ka, Jõe/m ........ 660 665 
erenclIb pa3JJOiKCUlIR l\apõo-

aaTOB. % . .. ..... 30,0 31,2 
Eanauc DOTCHIJ,1I811bHOrO 

renna (enauell - 100%), 
%: 

raa . . . . . .. . . . 40,6 50,1 
raaOBUÜ ueuauu . . . . .. 6,4 6,5 
eMO,la .. .. .. .. 1.6,4 14,1 
Decro D nO.leaBUX npo-

AYKTaX ....... 6.3,4 70,7 
KOKe . . . . . . . . . 32,9 31,7 
UToro Y'ITCIJO · . . . . 96,3 102,4 

IIpoaoMlCeHue ma6,11., 121 

)J.uuaCOBhle neqn TUlla V 

..; ..; ..; ..: 
'" '" .... .... 
'" '" '" '" '" '" '" '" - - - -
i32 739 580 612 

393 340 302 359 
22.5 23,3 37,1 38,0 
16,0 16,1 15,1 19,3 

16,0 16,7 17,2 16,8 
4,1 4,7 5,5 5,8 
0,9 0,7 0,7 1,1 

13,4 14,5 9,9 9,7 
29,4 34,4 25,6 25,0 
17,3 17,3 13,9 14,7 
19,2 U,7 27,2 26,9 

3325 3710 3700 3810 

6,0 6,1 11,9 10,7 

40,3 47,3 48,8 52,2 

668 677 659 640 

30,0 33,7 32,3 26,8 

54,6 54,7 48,3 SO,7 
6,7 6,8 6,5 7,1 
8,7 9,1 14,7 13,0 

70,0 70,6 69,5 70,8 
24,2 29,1 28,9 25,0 
94,2 99,7 98,4 95,8 

..; 
0 
<0 

'" -
63 

28 
26, 
14, 

6 

6 
7 
4 

14, 
5, 
0, 

16, 
35, 
18, 

9, 

.6 
6 
7 
1 
.0 
7 
3 

447 . 
7, 

51, 

66 

33, 

53, 
6, 

10, 

69, 
29, 
99, 

° 

8 

4 

3 

6 
o 
2 

8 
7 
5 

,i 
;:, 
. ·~.I 

" 

!, ' 
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Ta6AUlf4 128 
CpaBHHTeJJ.bUWe AaHDLle no pa60Te KaMepuLIx . ne'leü e BepxuHM H aUmIJHM 

OTÕOPOM. oaporasonoü CHee'" [165] 

nORaaaTeJlII 

llPOHSOO,llDTeJIbBOerb ualtIephl no enauu.y, 

mfcym,õU 

"YAcJlbHble paexOAlaI 118 Aora300KY: 
BOJAy'xa, n.K3fm 
napa, "'Z/,,!- . . 

TeMueparypa ' B Bepnl.KanaX, °C 
'YAeJlLBUe 'Oll1:0AM: 

rasa, HM3/m 

eMOJlLl, ~zlm 
raaoooro 6e1I3~lUa, "i?/m 

ra30npOD3BO,llUreJlblIOCTf. n:aMCpw, 1{ •• H 3 /cym,õu 
CoeTaB ra3a, % 06.: 

H,S 
CO, 
CnHm 
0, 
CO 
H, 
CnH2n +:! 
N, 

TennoTBopuaSl cnoCOÕIlOeTL [,13a Qn, r;J.·QA/H.H3 

TenJlOTBOpUaSl enoe06uocn. C:I[llIua Q~, ,;r;aA/ J.'Z 

3aeprerlI-qt'cKoÜ K. U, JJ,. % 

li; . 
0= ' 'f! ::a ~ 

BepxuuH: oroop. 

O~~ 
,= a 0) ___ -;-____ , __ =:a-r = ~ " 
~ 8.~ 

OOblToan ~eOnTH.Ka
Mepaan 6aTapen 

~ I:: t:I 

10,53 

87 

1240 

384 
52,8 
26,7 
<'tOOD 

0,6 
15,0 
5,i 
0,9 
9,9 

24,1t 
17,3 
26,2 
4000 

54,3 

12,35 

77 

1249 

404 
54,6 
21,8 
!)OOO 

O,D 
14,4 
5A 
0,8 

14,9 
27,5 
16,2 
1D,9 
4000 
2910 
54;1 

2 I 3 

12,35 

210 

1224 

580 

) 70,0 

7150 

0,4 
13,2 
4,2 
0,8 

13,4 
19,8 
13,3 
34,9 
3170 
2730 
63,0 

6,20 

77 
192 

1270 

650 
99,4 
18,0 

4040 

0,8 
17,6 
4,0 
0,8 

21,5 
31,5 
10,4 
13,4 

31,50 
3000 
76,2 

§ 2, HeKOTopble 3aKOHO>lep"OCTI npolleeca nepepa60TKn eJl8HI\eB 
B N3MCPUblX nClJax ; 

B KaMepUhlX neqax raa o6paaycTcH B pcaYJlbTaTe nonYKOKCOBaWUI i 
CJJanqa H nOCJIe.1l.YlOlI(Cro flllpO.1U33 naporaaODOÜ CMeCll. rJIy6U1I3 i 
pa3JIO}fWHHH CJI3Hn;a ~IOiHeT 6h1Tb 01.\8118113 no ,!l;OCTnrae~IOÜ eTenülI1I 

llUpOJIIIa3 nepOU'IHOÜ CAIOJIb[ nO.'YHOKcooalllfH. 

TIOA CTeneHblO nnpOJJII3a nOIllJMaüTCH OCnUQUHa 

T."J - 1' 
x = 1'n 100, 

• 



150 r .lla6a V 

T a6/f,Ulfa 129 

Cp3BnHTe~buaH xapaRTepOCTDXa KaMepohlX CMon paaaoquoü 
CTeueuu UUp0JlD3a (199) 

IIoRaaaTeJIb 

Y,lJ.eJIbHLlIl Dee d~g 
MOJIeKYJUJpUhIH Dee M 
SJJeMenTapIIhlH coeTaB eMOJJLI, %: 

e 
H 
s 
N 
o 

TennOTBopnaH cnoCOÕUOCTb (no ÕOM-

6e) QBt 1>1'õa"'/~z 
COJlepmauuc D eMOJIe OTAeJIbHL!X XII-

l(lPleCRnx coeAlmeHllii t %: 
.peHOJIH 

ljJeaOJJhI BO q,paKlI,lIRX ;1;0 3600 e 
nap60llDBIIle KOeRQTM 

IlHPlIAllBOBl:de 

360° c) 
Ha<!naJlUH 

aUTpan,cll 
lJleuaüTpeu 

QCUonaHIUI 

<DpaJuJ,lIoHllUii coeTaB: 
n. K., °e 
IIURlIuaeT 10% 06., °e 

~ 20% 06., °C 
» 30% 06., °e 
» 40% 06., °C 
» 50% 06., °e 
• 60% 06., °e 

(AO 

BUXOA TeXllINeCKHX q,paKIJ,mI, % nee.: 
JICfK3R (AD 1800 G) 
<jJOllo.lbllaa (180-210° e) 
Baq,T3.1111110n311 (210-230° G) 
c:ppaKll,IIH lIor JJOTDTeJIbBOrO MaCJIa 

(230- 3()()0 c) 
3UTpaIl,e110uan (300-360° c) 
DeR 

TeMllcpaTypa pa :u,lflf<tt:'HlUI neKa, ee 

eTenaUL nnpOJIH3a, % 

60-731 74-83 I 84-96 

1,008 
242 

84,4 
8,9 
1,0 
1,0 
4,7 

9470 

18,0 

2,7-0,7 

AO I 

tt5 
191 
225 
257 
294 
330 
350 

1,096 
208 

E6,6 
7,2 
0,8 
0,9 
4,5 

9200 

16-12 
10- 6 

0,7-1,0 
4-9 

0,8-1,9 

152 
216 
254 
271 
304 
332 
354 

4 
6 
9 

25 
It 
45 
64 

1,103 

88,4 
6,7 , 
1,0 

} 3,9 

9180 

8-4 

0,5-0,7 
8-17 
1-4 
6-1t 

, 168 
220 
243 
264 
295 
324 
348 

4 
2 

16 

19 
27 
32 

KaMen
Boyr OR&
B aH CMO

na(1291 

1,180 

91,3 
5,4 
0,3 
1,8 
1,2 

1,8 
1,3 (300' e 

1,2 (300° e 
10,5 
4,6 
1.3 

0,7 
8,8 

9,7 
27,9 
52,9 
70- 80 

llpou3eof)cmeo e .. oxaAopuüno2o 2a8a us npu6aAmuücxuz c..taHlJee 

rAe x - eTeneHh nnpOJIHaa, %; 
T JJ - JIaÕOpaTopHLIH BIilXO)l; CMOJIIi[ nOJIYRORCOB3.HHH, %; 
T - BblXOP; RaMepHOÜ C~OJIIJ, %. 
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OlJeBnAnD, liTO CTeneUh nnpOJIHaa nepBHlJHOH C:UOJIhl 3aBllCHT aT 
, TeltmepaTYphl npoll,eCca il npeMeHH npeõhlBaUHH naporaaOBOH CMecn 

B RaMepe, a, B NOBellBOAl ClIeTe, aT KalJeCTBa CJIauqa H BRemRlIX 
peiRHMHLlX nOKaaaTeJIen - npOHaBO)l.HTeJIhH.oCTII nelJeu no TOnJIlIllY 
H TeMnepaTyphI B BepTlIKaJIax. 

Memi1:Y CTeneHhlO nnpOJIl:I3a l:I BhlXOP;Ol\:[ RaMepaaro ra aa cym,e
cTByeT oIIpeAeneHuaa 3aBlICllMOCTh. ~JIH CTeneHR nnpOJInaa OT 75 
110 87% BhIBelleHO aMllnpll'IeCROe COOTHOmeHlIe [199] 

V = 27,5 x - 920, 

rIIe V - BhIXOII RaMepHoro raaa C QB = 4000 ""aJ1./"",1 Ha TOIIHY 
~C!,OiiHODopraiilI~eCKOli " laCChI <liI,mIl> V .... S/irir- . ' . , . _. 

no cTeneuH nnpOJIRaa nepBIIlJBOÜ CMOJIbI n.oJIYRonC.onaBllfl pemuMhI 
pa60ThI NaMepHblX OelJell MOllil!.0 paaAeJIllTh _ ~._'!P~ ~rpy.~nb.I: H 1I3RaJl 
CTeneHh nupOJIlIaa x = 60-73%, CpeIlHHH , cTerrelIh._l1!'1;ünriaa x'= 74-83%', BhIcoRaH CTerreHh ITIlpOJIU3a x = 84-96% . 

, _. HualiaH CTerreHh onpo:nIaa xapaHTepna )];JIJI pa60TLI nelleR C Bepx-
.~ BIlM OT6opol\I naporaaoBoü CMeCII (Ta6JI ._128). CMOJIa II raaoBhlir-õelF"

';{, 3nH nprr raKHX peauo:lax MaJIO apOMaTualIpOBaHLI, B raae cOAepnU:IT.ca . 
~ MHoro ceponOllopOlla (12-14 a/"~t 3 II 50JIee) . - ' 

_ .. Cpe.n;UJlH CTeIleHh nHpOJIH3a xapaKTepHa AJIH pen\HMOD npOMhI
mJIeBHhlX naMepHhlX nelleH B HaCTOH~ee BpeMJI. Ha npOMhlillJIeBHhlX 
nelJax NO.MõnHaTa B r. !\oxT.TJa-FlpBe CTeneHh nIIpOJIIIaa x = 74-
76 %, Ha nelJax KOMÕI:lHaTa il r. CJIaHll,hI CTeneHh nnpOJIII3a HeCKOJIbIW 
BhIme - 11080%. 

e BhlCOKOll CTeneIIbID nUpOJIII3a KaMepHhIe nellH paÕOTaJIII B Hallallb
HhID rrepuolI aRCllJIyaTal.\llll (IIIIHaCOBhIe ne~1l CIII{ - CnaHIIM). 

BeCMJa BhICOH.aH CTeneHb nllpOJIH3a )J;OCTHraJJaCh npn npODe
p;enun OT,J;eJIbHLIX OIIhlTHLIX paÕOT _ TaR, nanpUMep, rrpu nepepaõOTH:e 
DO)l;cymeuHoro CJIaUll,a Ha .:"l,eBJlTUKaMOpnoü 6aTapee CTeneHb nllpo
JInaa , npu npOllaBOAHTe.l:bHOCTU }{aMOpLI no CJIaHll.Y 8 m/cymltu 

~ II TeMrrepaType B DpOCTeHnax 1242 °, panllHJIaCh 92% [361. IIpIlaToM 
., c.oAepmanne cepOBO)J;opo,n;a D raao eOCTanJlJIO 1 e/1-t~lf, 3 n nORBHJIOCh 

3nallHTeJIbHOe KOJIHlleCTBO HaqnaJIMna. 
BJIHHUne CTeneHH nnpOJIII3a Ha CBOllCTna Kal\IepSOll CMOJIbI MOJRHO 

npOCJIellUTh rro lIallHhIM Ta5JI . J29 . 
n pOH3BOAHTeJIbHOCTb KaMepnJ.IX nelIOÜ, TaK me I{8K II npoH3DG

)UITeJIbUOeTb KORCOBLIX IIelleü, aanllCHT .oT TeMuepaTypbI oõorpena. 
~JIJI HONCOBLIX ne'leii lIaBeeTen pn)]; CPOPMYJI , CBHahlBalO~IlX aTU 
BeJIll~llHbI [39] . 

l1.JIH l\a~IepHb.IX nelJeft. aTa aannCIIMOCTb MOiHeT 6hlTb rrpe.n;CTaBJJeHa 
B CJIe.n;YIOm;eM BH.n;e 

• 
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Ta6JIuua 2.2. TexHulleeKaJJ xapaKTepueTUKa CYM..MaPHblX CMOJJ, no.nYlleHHWX 
Hil za30zeHeparopax pa3IIUIIHOÜ KOHCrpYKI4UU 

ra30reHepnopbl ra30rettepaTOpbJ UU· 

nOKa3aTemt: THIla "JlHHtI" 11HHAplNe<::Koro mna 

rrC·l rrC-4 rre-2 rre-3 

ClnoTImcn. npH 20°C. Kr1M] 1016 1012 1017 1003 
BX3KOCn. IIPH 7S °c. v ·ur6 

• M
2/c 23,7 20,5 20,5 19,8 

Co,llep)KlUlHe MeXaHH':IecKHX 2,1 1,2 0,55 0,8 
npHMecelt, % 
301IbJl0cn., % 0,3 0,5 0,4 0,6 
TeMnepaTYpa BCIIblVJKH. °c 110 100 135 104 
TeMoeparypa HalWla lOIneHHJI. ° e 195 170 209 183 
BhIKHIlaeT no 06'LeMY, %, 

no 200 °e 1,0 2,0 3,0 
220°C 3,7 4,0 2,1 5,0 
240°C 7,2 7,0 6,2 9,0 
260 °c 11.3 11,0 10,4 13,0 
280°C 15,5 15,0 17,8 18,0 
300°C 20,5 21,0 25,0 24,0 
no°c 31,5 27,0 26,1 31,0 
340°C 34,0 36,0 33,4 40,0 
360 °c 59,0 54,0 62,5 58,0 

Conep)KaHue $eJlOnoB, % 27,2 37,1 28,8 26,7 
Y,lleJ1bHaJI TermOTa cropaHWI Qi, 39,1 39,4 39,4 39,2 
M)lJKjI<r 
3neMeH.ntbdt COCTaB, % 

e 83,1 
H 9,7 
S 0,8 
0+ N (no PalHOCTH) 6,4 

TOOJJuua 2.3. XfLMUlleCKUü zpynnoeoü coenle JJe2KOCPeOHUX ~paK14UÜ eMOJJb'. 
nanYlleHHblX Ha za30UHeparopax I4U1lUHdPUllecKOZO TUna rrC·3 

nOKa38Temt: 

CoCTaB, % 
anKaHl:oI H UHKJ1QaJIKaHbI 
anKeHJ.I 

ape~l 

Helt'rpam.Hble lOIC11opo;r:un.Ie 
cOCAHHeHWI 
IPeHOIILI 

BWXOA, % OT HCXOo;HOA CMonhl 

44 

npeAeJlhJ KHI1ettKJl lPpaKI..Um. °c 

AO 200 200-300 300-350 .0.0350 

16 13 4 10 
34 21 2 15 
30 31 34 32 
17 20 28 23 

3 15 32 20 
4,43 19,80 15,27 39,.50 

I':; ... -

TaÕtrul4'l 2.4. XapaKTepucTUKa zeHeparopHOzo Za3a. nOJJYlleHHOZO 6 Zfl3OUHeparopax 
pa3.!lU"HOÜ KOHCTpYKI4UU· 

r830reHepaTopbl I ra30reHepaTOpbI IUI. 

nOK83neJDI nma "IlHHlI" JDtlf,tijHl'lecKoro rnna 

rrC·l rrC-4 rrC·2 rrC·3 

06'beMHoe COllep)l(aHHe D ra.Je, % 
COl + H2 S 19,4 18,3 19,2 18,8 
CnHm 1,3 1,2 1,3 1,3 
0, 1,6 2,6 1.6 2,0 
CO 5,1 4,6 5,9 5,6 
H, 6,0 5,5 6,0 6,2 
CnH2n + 2 4,5 4,3 4,4 4,6 
N, 62,f , 63,5 61,6 61,5 

Y,o;eJILHasJ TennOTa croPaHHJI, 3,7 3,5 3,8 
ahlellHU:I pacqeTIlaJI «()eJ raJODOro 
6eH3HHa), M.L.IIK/M' 
Collep)l(8HHe B raJe, r/M

' 
•• 

raJOBhIA 6eH3HH 20-25 25 - 30 
cepoBenopoll 8-10 8-10 

• Cpe,r:uteronoBble n8HHLte. 
•• 3Aech H ,aanee B rnaBe - np" TeMnepaType 20°C H AaBneHlnt 101,3 Kna. 

Ta6JJu/.#l 2.5. HHÕU6uOYaJJbHbJÜ coeTaB za3080Z0 6eH3ulfIl. 
nOJJy"eHHOzo 8 ZQ30Uneparopax I4U1lUHopu"ecKozo Tuna rrC·3 

Co", ... ",... I eOAep;"".e,' Co",......... I eOAep;"".e, 

MKaHbl AnKeHLI 
nponau 0,7 7pOHe·2·naneH 
6)'TaH 3.8 ,/uc-2·neHTeH 
neHTaH 6.s reKceKLI 
reKC3I1 6,4 reIITeHbl 
reIlTaH 6,2 OKTeHbI 
OKTaH 3,6 H30VlKeHL1 

Bcero aJlKaHOB 27.2 ,[UIaJIKeJlbI 
AnKeHhI LUfKJlOaJlKeHhI 

l -nponeH 0,7 Bcero MKeHOB 
1-GYTeII 4,7 ApeHbI 
l-neHTeH 6,0 6eH30n 
l-reKceH 7,7 ronyon 
TpOHc-l-6yren 1.8 Bcero apeHOB 
'fue-2oÕyren-2 1,2 H,JleHm!pHU;HpoBaHO 

II PH M e 'I aH H e. XapaKTepHCtlfKa ra30Boro 6e:tl3HHa npHBe.o.eHa HIDICe: 

Co,a;epJtCMlHe B ra3e, "r/M] 

BhlXO.a;, % 
Ha cYXO~ C1I..8Heu. 

Ha OprllHH'leCK)'lO M&cCY 
IInOTHOCn. np" 20°C, Kr/M ' 
nOK838TtJlh npenOMIleHHR nba 

3,0 
1,9 
2,2 
8,7 
4,6 
1,1 

10,1 
1,8 

55,5 

7,1 
4,6 

11,7 
94,4 

24 

i.S4 
4.50 
716 
1,414 
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v PKC. 2.8. CxeMa rl30reHepaTopa KOHerpYKIlKH 
neHfHflpora3a: 

I _ enaHElU: Il - nap o ra:wsall ... . "'eeb; 111 -
30JlhHblH OCTaTOK. 

HeCMorpH Ha HecOMHeIDlbIe ycnexH 
B OCBoemm r Ol0reHepaTopoB, pOlpa60-
T3HIIhIX JleHnmporOl0M, JKcrmyaralJ,HJl 
ID( 6bUIa CBH3aHa e onpeAenelDiblMH 
Tpynu.OCTHMH, K lfHeny KOTOPhlX omo· 
CH1lHCh HeYCToWnmoCTb H HeB03MO>K· 

HOCTh ynpaBnemut TeXHOnOfH'leCKHM 

pe)f(HMOM; 6HryMHllll33l(JU1 H wnaKOBa

HHe cnaHWl H B COR3" C 3THM Heo6xOAH· 

MOCTh qaCThlX WYPOSOK; nOTpe6HOCTb 

s perYIUlpHOH OQHCTKe ra300TBO,lJ,a OT 

<p),COB. 
MOiJ.lHOCTb f<130reHepaTopKhIX CTaII· 

UHH Yl\3JI0Cb 1\0Becru nllIllb 1\0 70-80 % 
OT npoeKIHOH, npOCTOH arperaTOB C non

HbIM OTKnJOlleHueM JJ.YThR COCTaB1lJlJIH 

10- 12 % OT 06111ero pa60Qero BpeMeHH. 
ÜCHooHhIe nOKa33TMU nepepa60TKu 

C1IaHua Ha HOBblX r330reHepa!'opax "PH· 
Bel\eHbI B Ta6n. 2.7. Opop,yKThI nonYKoK
COB3IDUl, nonyqeHHble "PH 3KcnnyaTa

mm rrc-s, npaKTH'IecKH He OTnH'!3JIHCb 
OT COOTBeTCTB)'lOllUlX nponyKTOB, DOrry

QeHHbIX Ha rrC-I, rrC-2, rrC-3 H rrC4. 

Iil I 1 
TIpu OCBoeHHH raJoreHeparopOB TH· 

Il! na "rlinN" Ha CX3 "KHlHt:hIJIH", fne 
• ..L-- • npHMelUUlCR CllaHeu C nOHIDKeIDlbIM CO-

nep)l(aHHeM 0pfaHH"leCKof<? oeIl..\ecTBa, 

1pynHOCTeÜ 6bInO MeHbllle, a npoH3BowrrenhHOCTh arperarOB Ha nepSOM JTane 

OCBoeHWI OK.,3JIaCb l\3JKe 60nee BblooKOÜ, qeM Ha rrc-s (CM. Ta6n. 2.7) [S Il· 

ToÕliUijQ 2.7. OCH08Hwe nOKQ.30TeIIU pa601b1 Z03OUHeporoP08 

no8b1IUeHHOU npoU3ooÕUrellbHOCTU 

rUoreHepno.pbl 

nOK838Te1IH KOHeTPYKUHU ITlDl& .. flmA" 
neHTlDlpora3aj . 

Y.a.elll.HaJl TennOTa croPaHHJI cn3lD..la Q~. M,U)K/xr 
nponycKHaJI CnoCOtiHOCTl> no CJlaHllY. T/cyr 
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13,5 
92 

11,1 
115 

Ei 

Bblxo,a CMOJlbl. % 
Ha pa60'IHA cnatleu 
OT na60paropHoro 

n OKa38T eJtU 

Y,Ile11bHbrlt Bb.lXOll reHepaTOplloro rala, M' /Kf' 
Y.lle11LHaJI Te[l]1aTa CrOpaHWI feHeparopHoro rala, 
BLleWall (6e3}"1eTa f330BOro 5eH31tHa) • MIbtclM

J 

XHMlftIe<:KKA Knn opoueeea (nepexo.ll TennOTbl emulUa 
B none3HWe npo.llYKThl) • % 

B TOM lfiftne 

B CMOny 

B reHeparop'HlolA ra3 

B raJOBhlA 6CH3HH 

Y,IlenWfhllt pacXOJl Ha npouecc, M J IKr 
BOlllYX 
o6pann.rA raJ 

YlleJJbHwA pacxo,ll BOMHOro napa Ha .!lYThe, Kr/Kr 
TeMoeparypa. aC 

napJB03,llYUllIoe nyne 
Te1D10HOCHTem. 

napora:JOBaJI CMecb Ha r3.30CJIHBe 

naporalOBU CMecb nocne KOHJlCUCauHOHHOA CHCTeMbI 

npoõOJUCeHue 

rUOreHepaTOpbl 

K OHCTp Yk WUI "na .. n HU .... 
neHnmpOra3a 

14,5 10,5 
66-68 58-6 0 

0,680 0,540 
3,8 3,8 

72 64 

47 40 
20 20 
5 4 

0,500 0,430 
0,430 0,140 
0,090 0,250 

66 71 
685 620 
210 196 
30- 40 20- 30 

2.2.1.3. fuOreHepaT0pbl coapeMcHHOH KOHCTpYKWlH 

üCBoeHHe loo-roliHhlX faJoreHepaTopos 6bInO HallrulOM Kap.!UDIanbHOH pe· 

KOHcrpYKI.UfH H C03,lJ,aHHJl ooBpeMeHHblx aBTOMaTH3Hpo0aHHbIX raJoreHepa

TOPOB 6onbllloH MOIUHOCTH. 

B 1956 r. B OO .. CmlHI\eXHM" Ha OCHOBe KOHCrpyKUHH JleHrllIIporOla 
6bIn pOlpa60raH H HCllhlraH Ha rre-s rOl0reHepaTOp C nonepe<!HbIM nOTOKOM 
TelUlOHOCHTeJUI (TIIn). B nOM reuepaTOpe CIIaHeU HarpeaaeTCH ropH30H
TanbHO HanpaaneHHbIM nOTOKOM fa30BOrO Ten1IOHOCHTeM B I..UaXre non}'KOK

COBaHHJI 8 ycnOBIUlX. yap.nH'lemfOfO none3Horo 06beMa IUaXTbI H coxpanemm 

B Heü He60lIbwoü ronIUHHhI CIIOH (1,0-1,2 M). TaKoe peweHHC nomKHO 6bl
no C)'IltecTBeHHO YMeHbIlIHTb OTPHU3TeJIbHOe BnHHmt:e 6H'J'Yl-00fH33.UHH CJIaH

u.a H YBeJIH'IHTb BbIXO]], CMOJIbI npH OJl,HOSpeMelllioM poCTe nponycKHoH eITO

C06HOCTH rOl0retlepaTOpa oo cnaHlQ'_ 
lIIaxra OOJl)'KOKCOB3HHJI npeACraBillIeT co60ü yWIIIHellH}'lO npHMoyrom.

HYIO K3Mepy, orp3Hil'lellH}'lO co CTOPOHbI BBOna TennOHOCHTeJUI (rop"""" 
erapoHa) BepTHK3lIbHOii creHKoü 10 orHeynopHoro KHpIlll'l3, a co CTOPOHbI 
omOl\a naporOl0BOÜ CMeeH (xonOAH3Jl cropoHa) - BepTHK3JlbHOÜ MeT3JIJlH
lIecKO" peWeIKO". 

CB06ol\lloe npocrp3Hcmo MeJKPY K3MepoÜ n01l)'K0KooB3HIDI H <pyre
IX>BKOÜ: UHTlHHJlpHtfecKoro Koprryca 33.llliM3lOT f330BhIe KaMephI . KaMepa, 
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~ To6nuijo 2.10. TeXHU'IecKtlJI xopaKTepucTUKo CYMMOPHblX CMOII, nOIlY'IeH.H.bIX e ~030UH.epaTOpax P0311UlilfOÜ KOH.CrpYKijUU· 

no .. Cn3HueXHM'· rrc CX3 
"KHBJ.1btJ1H" 

nOK338TenH rrc·\, rrC-5 
rrc cn3 

"Cn3HUbI'; 
rrC-2, rrC-4, 

KOHeTPYK-
UI=--lnrIT 

rrc·J, linT UUT nnT UBT 

nnT UHH nell-
rHnpOr8311 

-

finOTHOCT}" npH 20°C. Kr/M) 1012,7 1012 1017 1017 999,8 1000,9 1013,2 1018 
111l3Kocn,npH 7SoC v_l(T6,M 2 /c 24,7 20,5 21,3 20,5 18,7 19,8 23,0 19,9 
TeMnepaTYpa BCnbJWKH, D e 85 108 118 129 104 lOS 114 100 
COAep>kaHHe MeXIlHHlIeCKHX rtpHMeceA, % 0,6 1,2 1.6 1.2 1,3 1,1 1,4 1,2 
30nbHOCTb. % 0,3 0,5 O,b 0.6 0,9 0,9 0,9 0,8 
TeMnepaTypa "allarJa KHneHHSI, DC 170 170 190 205 170 189 160 195 
BblKHnaeT no 06beMY. %, 

.oo20aoC 2 1 2 3 
220'C 3 4 3 2 4 3 4 3 
240 'C 7 7 7 6 6 7 5 7 
260'C 12 Il 11 12 8 Il 13 10 
280 'C 19 15 16 17 12 17 18 16 
300'C 26 21 22 23 19 23 32 20 
320' C 40 27 29 27 24 32 40 25 
360 'C 79 54 58 47 60 54 

Co.oep>k3.HHe ~eHOnOB, % 30,2 27,1 31,7 28,1 26,5 26,3 25,5 
YnenbHM TeMOTa cropaHWI Qg, M.il>K/Kr 39,2 39,4 39,3 39,4 40,0 39,5 38,9 
3neMeHTHbJA COCTaB. % 

C 82,2 83,5 81,6 83,1 
H 10,1 10.1 9,4 9,6 
S 0,8 0,7 0,7 0,6 
0+ N (no pa:mocm) 6,9 5,7 8,3 6,7 

- 'uaHHhle no Ka~eeT9y cnaHua H xapaKTcpHCTHKH TeXHOnOrH',leCKoro pe)'OIM3 npHBe~eHhl TaK>Ke B Ta6n. 2_5 H 2.6. 

To611uijIJ 2.11. XUMU'IeCKUÜ zpynnoeou cocTtle (s %) lIeZKocpeoHux !ppaKLlUU eMOII 8 Z030UHeparopax P03JIu-mOÜ KOHCTpYKl4UU 

rrc CX3 no IICnaHuexHM" 
.. KHOltblnH" rrc cn3 

1 nm 

"CnaHUbI'; 
rrC·I, rrc-2'J rrc .. , L rrC·5 

UST" UST 
<%:IPIlKUHH 

nnT-rrC-3, nnT nnT 1 UST 1 nnT , 
(/JpaKl4UR oo 200 D C 

AnKallbl H UHlCnoam<8Hbl 14 ID 13 14 13 15 8 
AJJKellbl 35 40 44 41 35 JJ 24 
ApeHht 29 \. \4 22 27 31 44 
IlcitTpanbllble KHCIIUPCIAUIoIC COCAHlletlH)! \7 20 29 . \" 21 19 20 
~eHol1bt 5 \I 29 7 4 4 4 
SblXOJl, H3 HCXOD,HOH CMOTlbI, % 2,20 2,95 1.86 3,88 2,50 2,60 2,50 

tPpaIC14IlR 200~. )00 D e 

\ AnK8ltbl H UHKn081tJ(8HbI 12 12 10 \2 12 \3 \I 
AnKeHbl \. 23 22 20 22 17 18 
ApeHh! 35 2. 2. 30 31 3. 37 
HeHTpanbHble KHCnOp0LJ;Kble coe,a.HHeHH.II iS I. 18 I. 20 17 17 I \ 
<%:IeHelnbl I. 17 21 I. 15 17 17 
BbIXO,a. aT HCXOAHOH CMOJtbl, % 17,03 16.76 15,26 16,12 14,50 16 ,70 15 ,00 

I1>paK"UJ1 300-350'C 
AnK 8Hbl It UHK11081!K8Hbl 3 3 5 3 4 4 4 
AnKeHbl 3 3 4 3 5 4 3 
ApeHbT 31 33 31 30 24 30 33 
HeHTpsl1bHbte KHCnop0,ll.Hbte COeD.lfHeHH.II 2' 30 2. 3. 2. 25 23 
<%:IeHOJIbI 37 31 34 38 28 37 37 
BblXOA OT HCXOnHOH CMOJtbl, % 17,64 12,61 10,78 12,13 13,40 17,00 14,50 

<!>POKl4UR OO JSO 0 e 
AnKaHbl It lI,HKnoam<8Hbl 8 8 • 8 • • 7 
AnKeHbl \2 17 17 \. 15 12 12 
Ap'eHhI 33 30 28 2. 32 33 3. 
HeH.Tpsm.Kble KHCnOpOAHbte COe.D.HHeHH" '0 23 21 22 24 21 20 
4>eHoJtbl 27 22 25 25 20 25 25 
RblXOJl OT HCXOnHOH CMonbl, % 36,87 32 ,32 27,90 32,13 30,40 36,30 32,00 

, 
• npH OT6ope eMOJIbl ,an" MeenenOOBHMJI 3KcnnyaTHpOOMMCb ~eTblpe r830reHepaTOpa e UST T qeTb'pe e nnT. ~ 
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TaMU/.{Q 2. JB. XapaKTepUCTUKQ nepepa60rQUHOZO CJlQH4'l. BblXO() nOAe:JHbIX npooYK70e 
li. TeXHOJlOZU~eCKuü PeJlCUM OnblTHOÜ 6oropeu. KaMepHblX n/Neü 

6 nepuad or60pa npo6 npodYK1D6 p03ll0XeHl.Ui 

HOMe p OrIhlTa 
nOK 338Te mt 

2 3 

Cnaue/.{ 

COJl,ep)tOlHHC BnarH (pa6o'lcR) , % 1,8 8,5 
Co.n.cp>K3.tmc yenoDlloR opralilNeeKoA MaCCh! 33,4 35,4 
B paOlere Ha cyxoR Cf(aHCU, % 
BbIXOJI. eMonhl B CTaHJlapmoA na6oparoplloA 22,5 23 ,8 
peTOpTe, T'fk' % 
YJl.CllbU3JI TennOTa eropaHJUI , Qg, Mllit</Kr 12,8 13 ,5 

TexHo{Jo ZU'leCKUU peJK:UM 

nponycK1i3JI cnOC06HOCTh no CIl3JIIlY , T/ CYT 15,9 11,5 
epemuul TeMnepaTYpa B oromnerIbHblX npoCTCHKax. DC 1310 1244 
YnenbltblA pacxoA OTOnJrrenbHoro ra3a, M3/Kr CJlaHU3 0,683 0,613 
YncflbllaJI TeMOTa eropaHID!: OTOnlncm.Horo raJa, 4,84 4 ,54 
BhlCWaJI (BMeCTc e raJOBhlM 6CH3HHOM). MD,)fc!M l 

Y.oenhlu.rA pacxoJ], TennOThI Ha oGarpeB KliMep, 3,30 2,18 
MlliK/Kr Cflmw 
YneI1bHbJA pacxon BOJJlyxa Ha nora30BKY. f>e !Kr cn<un.La 0,048 0,081 
KOUCQHaJI teMnepaTypa oxna>KD,CHWl napOraJoBoA. 21 24 
CMCCH B KOH./l.CHcauHOHHoA CHCTeMC. ee 
BblXOD; none3HblX npOJlYKTOB· 

CMona, Kl' 23,6 49,1 
r3.30Bh1A 6CH3HlI, Kr 14,5 18,9 
cyxoA KOKC (paC'4ClHLlA), Kr 596 566 
KaMcpHhlR raJ, Ml 398 348 

BLIXOA CMonhl OT na60paropHoro, % 11,4 22,1 
XHMI-f.ICCKirll Knll npoueeea (nepexojl TelUlOTLI 10,0 69,0 
enauu.a B nonC3HLle npoAYKTbI) , % 
TCPMH4CCKKA Knn npoueeca ( e Yl-I eTOM 33TpaT 41,9 46,5 
TeMOTLI Ha npouecc) , % 

• B paC~Te Ha 1 T nepepa6aTblBaeMOro cnalfUa. 

Ta6.nul4O 2.19. TexHulIeCKa.R X4ptJKTepucTuKa cYMMapnoii KllMepnoü CMOJibl 

nOKa3aTenH 

fInOnlOen. np" 20 ec, KrJMl 

BJl3Kocn.npH75
e C lI o lO"', M2

JC 

TeMneparypa BCIlbIUJKH. eC 
COll,Cp>KaHHe MeXaH}f'tIeCKHX npKMcceA, % 
30nwocn., % 

10 

HOMep OllhlTtl 

I· 1 · ·. ·I-~ 

1110 1013 
9,9 8,8 
100 98 
0,85 0,35 
0,14 0,01 

9 ,3 
35 ,1 

23 ,6 

13,6 

20,0 
1251 
0,46 9 
4,64 

2,18 

0,018 
23 

61,2 
19,1 

590 
302 

31,4 
69,9 

49,0 

3 

1048 
9,0 
103 
0,26 
0,06 

lIpooo/lxeHue 

HOMep Ollblra 

nOKalaye.mt 
2 3 ' 

TeMneparypa lIaQ~a KIDlC!UUI, eC 192 180 194 

BLIKHIlacT no o6õeMY, % 
no 200 " C 1 2 

220 " C 4 5 3 

240 "e 8 10 6 

260 "e 18 16 12 

280 ee 23 25 20 

300 "e 30 30 21 

320 "e 35 39 35 

340 "e 41 44 44 

360 "e 63 59 55 

CO.llep>KaHHe 4lwonoB, % 14 ,1 19,4 24,5 

YAC!lbHaJI TCnnOTa croPaHHJI Qg, M.lliK/Kf 38,0 38,5 38,8 

3nCMCHTIlLIR COCTaB, % 
e 88,4 86,1 85 ,1 

H 6 ,5 1,1 8,2 

S 0,8 0,1 0,8 

o + N (no pa:lHocTH) 4,3 4,9 5,9 

CooTHowel-mc C : H 13,5 11,3 10,3 

TaMUqa 2.20. XUMullecKuü zpynno6oü cocra6 (8 %) JieZKOCpeonux ffjpaKl4uii 
Ka.MepnOÜ CMOJJbl 

<r»paKUHH 

AnKaHbl H UHKJIOaJIKaJihI 

AnKeRLI 
APeHLI 

fPpaKl4 UJ1 oo 200 e e 

HeRTpaIlhHhlC KHC110poll.Hhle COeJ]HHOOIDI 

4>eHonbl 
BLIXO.ll aT HeXO,[lHOR CMonbl, % 

AnKaHLI H um<n08JlKaHLl 

AnKeHLI 

APCHbI 

<l>paK~UJI 200- 300 "e 

HOMep OrIblTa 

1 1 1 2 3 

2 
2 

80 
6 

10 
3 ,93 

2 
1 

11 
6 

20 

8 
15 
56 
16 
5 

4 ,50 

6 
4 

63 
10 
11 

10 
21 
52 
11 
6 

2,93 

9 
8 

55 
11 
11 

HeATpanbHble KHC1IOpOAHblC COC,Jl..HHCHHJI 

<DelloIILI 
BLIXO.ll OT HCXOll.HOA CMonhl, % 24,40 24,61 22,64 

11 



4>pakUHH 

<PpaK""" 300- 350 · C 
MKaHbl " UKKJIOaJlKaHbI 
Arn<eHbl 
ApeHbJ 
HeATpaJIbHble KHcnoponHble COenlnl eHWI 
$eHonbl 

BblXOA OT IlCxoJlHoA CMOJJbl, % 
c]>POKl4u..R OO 350 °C 

AnKallbJ "UHKflOaJIKaHbl 
AlI KeHbJ 

ApeHbl 
Hek!paJIbHble KucnOponHb1e COe.D,lDteHWI 
$eHOJJbl 
BblXOA OT KcxonHoA CMOJJbl, % 

TaÕIIUl4a 2.21. XapaKTepUCTUKQ KQ./tIepnOZo Z030* 

nOKaUTe.rrn 

061>eMHoe conep>KallHe KOMnOHeHTOB 8 raJe·, % 
CO l +H1S 
CnHm 
0, 
CO 
H, 
Cn H2n +- 2 
N, 

YneJlbUaH TennOTa eropaHIDI, BblCWaJI pactJenlaJI 
(6eJ raJOBOrO 6eH3HHa) , M.lliK/M l 

CocraB yrneBOJlOpOnHO!:t 'l aCTH , % 
npenenhliLle yrneBonOpO.!lLI 

CH, 
Cl H6 
C,H, 
C.H I 0 

cYM "Ma 
lfenpeneJlbHLle yrneBOJlOponbJ 

C1H. 
C, He. 
C.H .. 
eYM Ma 

100AJKeHUe 

r- - HOM ep OIlblTa 

2 3 

2 3 
0,3 1 

63 53 45 
Il 14,7 19 
25 30 32 

20,10 18,03 20,43 

2 5 6 
3 6 

69 59 51 
8 12 14 

21 21 23 
48,43 47,20 46,00 

HOMep OllblTa 

2 3 

12,9 16,7 16,2 
4,5 6,6 6 ,7 
0 ,9 1,1 1,3 

19,0 12,5 12,7 
34,4 26,0 25,8 
18,8 17,2 16,9 
9,5 19,9 20,4 

17,0 16,6 16,7 

87,0 82,0 82,7 
12,0 16,3 15,4 
0,7 1,2 1,3 
0,3 0,5 0,6 

100,0 100,0 100,0 

80 76 75 
16 18 18 
4 6 7 

100 100 100 

• B CblpOM KaMepHoM ra3e co.a,ep>kHTCR, r/M': ra30aoro 6eHJHHa 80-90, cepoao.a,o
pan8 10 - 12 (651. 

72 

TOMULI'l 2.22. CoiJepJKOHUe ap 6 fB %) B KaMepHOM Z030BOM 6eH3UHe 

HOMep OIlhITa 

KOMllOHeHTbJ I 1 I 2 I 3 

oeH30JJ 
64,4 43,0 37,2 

Tonyon 
11,2 9,0 9,8 

KCHJlon 
3,1 2,0 2,9 

T .f()I(eIIble apeHbJ 1,6 1,0 0,8 

CYMMa 
80,3 55,0 50,7 

Ta6nuua 2.23. JlHiJu6ui}ytuJbHbUi roCTQB KaMepHOZO ZO:J060Z0 6eH3uHiZ [661 

Co.a,ep*a, 
I HHe, % Co e,tUDleHRR HHe-,% ,I COe,a.HHeHlUI 

Anl<aHbl AnKeHbl 

npomm 0,1 OKTeHhl 2,6 

6yTaH 0,2 UOHeHbl 1,1 

n""TaII 1,1 H30aJlKeHbl 0,3 

reKCaH 1,2 nHa1lKeHbl 3,4 

renTaH 2,3 UHKJlOaJlKeUbl 1,5 

OKru! 1,7 DblCWHe aJlKeHbI 0,5 

BblClillle aJlKaHW 4,1 Bcero aJlKeHOB 19,2 

Bcero anKaHOB 10,7 ApeHbl 

AnKeHbI 6eH30JJ 39,4 

lo{lponeH 0,2 1'OJJy01l 14,4 

1-6YTeH 0,4 3TKJJ6eH30n 1,4 

lof1eHTeH 1,3 M', n-KCKJJOJJbl 2,2 

l'reKeeH 1,5 o 'KCHJTOJlbl 1,5 

rpaHc-2..()y-TeH 0,4 nponKJJ6eH30JJ 0 ,7 

l4UC-2{)YTeH 0,3 BblCWHe apeHbl 3,1 

1pOHc-2oJ1eHTeU 0,5 Bcero apeHoB 62,7 

uuC'2~eHTeH 0,3 CepHHCTble COe.D,HHeHIDi 3,1 

reKceHbl 0,6 H,a,elfTH4lHlO-iPOBaHO 95,7 

neHTeHbl 3,7 

n p H Me q B." H e. XapaKTepHCTHK8 KaMepHoro r83080ro 6eH3lflia npHBeneH a HlPKe: 

COnep>K8HHe B raJe r83080ro 6eHJKlIB, r/M' 
BblXOA ra30BOro 6eH3HHa, % 

Ha cyxoR CJlaHeu 
Ha 0praHH'leCKYIO Maccy 

fInOTHOen. npH 20°C, Kr1M' 
OOKa3aTeJlb npenOMJIeHlUI "JO 
MoneKYWlpHaJI MaCC8 
TeMllepnypa,OC 

H8<l8Jla KHlleHIUI 

KOHU.a KmJeHHII 
BblKmaeT no 06beMy, % 

no 80°C 
1~0 °c 

65 

3,0- 3,2 
9- 10 

823 
1,468 

86 

so 
175 

10 
so 
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MBHHcTepCTBO H~( 1epa6aT~eH a H~eXRMO~eCKOH 
rrpoh~eHHOCTR CCCP 

H8y~O_Kccne~oBaTenDCKHn HHCTBTYT cnaHU8B 

IIPOEJlEYY ilMEKTIIBHOCTK W K!'IECTBA 
B CHHUEIlEPEPAIiATIlBAIIII\E~ IIPOMIl1lIJlEHHOCTR 

C60PHHK HayqH.x TPY~OB 

MOCKBa . UHHMT3HeWTeXIDM . IgS4 
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::tlD.UPieCRDI CBOJ:tCTBS.M CJlS.BIt8BblX CMOJI B BOSMQZHOCTRM nOBHIIleBJlR: 
BHXOAa ~eHa.OB upa naoyxOKCOBaHKH. 

B.D:HHH.B:8 OTeneHH odor a llleRJJH 

OJIaElla • TeXHOJlOrJIlieCKoro pe~R .. a 
e r 0 il e p epa es 0 T K H. Bwur Hsyq:em CMCUIll. DCJ!y'q:eBmle 
UPII nepepa60TKe c.xaaua C jl!I3J[.a'lllml CO.Ilepzrume .. OPl'WIlPiecKOA wac
CN (C paSBoA Y.Il840BoA TenooTO! cropaK8H) B npoNHmneBBHX arpera

Tax , a Mil CPllBBellllJI li B 200-rjlalAlOBO! lUIlMII1meBoA peTopre. Ha
a60JILmee RQ..UtIeCTBO C,YMMapma:: c.PeHOJIOB (TOlUlae coe.z:omeH1l.:A, lIaMe
""eMHX HS CMOJIli 10 %-IWII B0.IllWll paCTBOPOII l'II,I{pOOKHCB aaTpIDI) 
co~eP&aT reHepaTOPHHe CM04W. npgqeM e nOHBZeHHeM cOÄeP&8HHR B 
nepepaclaTNBael<OI< CJIaB!le OPl'IlBlI'IecRol! """CN npa Bcex npo'I.JU PIIB
BNX YMOBllRX .Il0JlR C1IMlPBNX ~HOJIOB B reHepaTOjIIIIX c..a.ax 1MeNL
maeTM . 

O~OBp8MeRHO B6CXOKLKO BOSpacraeT creneHõ apoMaTHSauaa J1er
KOCpe.ltB.HX 4lPamnnt II nowmaeTM BIiXQ,It CUO..lIW B pac'lieT8 Ba 0PI'S.HB

qecxyD Kacey C4aHUa. 3Ta aaROHDKapHCOTD YCT8Hoaxeaa Ha OCHOBe 
MaTeMaTneCRal 06pa60TK.B: 60JILmoro npBR'l'KllBCKOro MaTepilMa npo
l<HmHeHHoA aKcnnyaT~ rasoreaepaTopoB [Il. H3 upBBe.IleHKWZ B 
TS6JJ: . I JlrumHx BHltHO, 'lTo OBa beeT MeeTO B' np. DOJIyxORCOBBHJlH 

WanROaepHBcToro cnaana B 10T8HOBRaX e TBep~ rennOHOCMTaDeK. 
TaKHe H3MeaeBBH B CBODcTBaX CMQ4 rronyxORCOBaHaH BIqeM HHUM 

He o&wlcBlITL t KaK ycuauew "POIlecca IIliIJX>JDIsa JIe'lTUIX npo.1lYKTOB 
- no Idepe CHDeHRR: co.u;ep&aJiWI B CJI8HUe opramPIecKQ! I&lCCLI .l1,1IH

TeJIbHOCT~ KOHTaKTa aTax npo~TOD C aarpeTol UHH~pax~ol lJacTLD 
B pelUUlHOHHOA 30ae 1BllJI.I!'iBBaeTCJI. l30JJee r.ll100KO 1II!p01IK3 JleTy'IHX 

npo~TOB npoTeRaeT B YCTaHOBRaX c TBep~ rennOHOCITeneM. 003-

T0lo\1 JlerKQ.-<)pe.lOiBe CMOJIB OMee apoMaTHSlIpOB8I\Ii II BHXo,J; "el'l<ORB

llI1IIU!X <teaQ.lOB (BW<Rm!l!JiJ'X .Il0 300 °C) ORa3W!aOTOI! Taue nOB"",eH
HIiM. 3TO He YJUtBlITeJILHO. TlUC. KaK OOJlyKORCOBaHHe npoXO,1tllT B OOTO

Ke 6aJxLmOro XOJll!1leCTB8 30JlLBoro TeMOHOCllT8JLII (sa 0.lUJ1 lIaCTL 

MIIBI\Ii DpaxO,llBTCJI OKQ.lO ilByx qaCTel! SOJIIi), a cOllejlZaJme 0Praa&

~ecKOa MaOCU B paelJeTe Ha BeCL MaTepaan. BaXO~CR B PeaKTope, 

nOJly'laeTCJI oqem, USKlII( - He OOJ!ee 10-15 %. 
BoSMOZHOCTj{ H3J.reueHllR cBOaCTB l'eUepaTOPHliX CMOJt 3a C'l!eT rex

HOJ!o~ecKoro POXKI<a nepepaOOTRII ~a B ra30reHepaTOpax BeChMa 
orp9.mrqeBli t 1J'TO aeJlL3R CRaSST}. 0 KaMepma ne'tlB.l; a: YCT8HOBlt8.X C 

TBep~ TenxoHOCHTe4eM. B KaWepuux Deqax Ba BHXo~e B CBQACTBaX 

CMOJIH B RaHoanhme! CTeneHB CRaSUBaerCR nponyCKH8H cnoCoOaOOTD 
U8lJe.Q no CJI8HItY : npH ee YBeJIB1Iemm B03paCTaeT BliXo.u; CMOJW. llpH 
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'CImn1a 6 
XapaKTepacTHKa I1ICXOJlHoi!, HarpeToii H OKRCJIeHHol1 

reHepaTopHoA CMQnH 

llOKa3aTeJl.H HcxOll- Hal'jle- '. OJQ[c-
HaH TM JIeHBaSl 

BhlXO,lt npoAYKTa OT Hcxo,D.1:lHoä CMOJIl:l, % 
linOTHOCT' ITpH 20 °c, Kr/M3 

MOJIeRYJlJIjlHaJI ... cca 
aJIeMeHT~ COeTaB, %: 

C 

H 
<: 
~ 

o (no pasHOCTH) 
I'pymIoBoll CooTaB, %: 

Wll!IjaTll'leCKlIe yrJleBollopollll 
apoMaTll'leCKlIe yrJleBollopollll 
H eäTpaJIbHH e KHCJIO PO,II;i:W e co B.zom eHBJl 

.peHOJW 
B T. ~. 5~pe30pUBHH 

Pacnpe..u;eJIeHBB 5-aJncHJrpesopUIDIOB B 3a
BaCHMOOTH aT ~ ÖOKOBoA QBDH, %: 

CO-<:2 
Cs-C4 
C5-<:8 
C9-Cr7 

100 
1035 
280 

83,3 
9,5 
0,6 
6,6 

3,1 
33,1 
37,8 
26,0 
2,53 

14 
9 

53 
24 

Buxo..u; OT KOJt-Ba B HCZO,IijiOa CJMJJIe ,%: 
apoMB.TneCKBB yrJIeBO,ItopoJJll 100 
HellTpe.1!bHIle Kl4CJlopollHlle coelllIHeHlll! 100 
.peHOJW 100 
5-aJnwIpe30pilIIHH 100 
BOllopacTBOpBl!lle .peBOJW 100 

99,8 
1040 

83,3 
9,5 
0,6 
6,6 

2,4 
35,9 
45,3 
16,4 
1,49 

20 
13 
56 
II 

108 
. 120 

63 
59 
83 

96,4 
1073 

350 

81,8 
9,3 
0,6 
8,3 

2,8 
35,7 
49,5 
12,0 
0,56 

25 
19 
55 

I 

104 
126 

44 
22 
40 

OKHCJl8liI!Sl H KOKCOBS.HltR CJIYXlLlI oeTarox ~oit ,lUtCTKJlJIHI.\}lH 

CJIaHlleBoll CMQJW. ÜKBCJleBlIe npoBOllHJllI B Te~eHHe 24 ~ ITpH 250 °e. 
sa BPew:i: OIIHTa nOrJIOTBJIOCh B paelJeTe Ha I r CMOJIH 6,25 MJI RHC

Jlopo)t8 II BHllOJlMOC. II,9 wr BOllll • 0,6 ra3006pa3l!llX npo,JJyKTOB. 
Maaca OKHCJleHHoro npo.nyxTa COeTaBMa 98,8 % 01' RCXO,llHOI'O. KOK
OOBaKHB rrpoBO~ B ~a6opaTOPHOa yeTasOBRB up. nOBHmeHBH TeM

nepaTyp" 110 500 °c B !<y6e co epellHell CROPOCT'~ 1,2 °C/MHH. 

34 

TaÖJlln\a 7 

Bu:.roll 5-aJnw!pe30pl\llBOB ITpH Jl860paTOpaOW KOKCOB8HIIJI 
OOTaTKa B8RyyIIHoll llIICTIIJIJIJ1Ill[II CJl8HDeBOII C>IO.IlI 

nousaTeJlB HcxOll- ÜKBC-
HHl! 

.11_ 
llHxOll npollYRTOB KOReOD"""", %: 

JUtCTHJlllR:T 50 ,6 43,9 
KOKO 33,3 26,6 
raa H nOTepu: 16,1 29,9 

Collepzrume <PeHMOB B llIICTlIJIJ!JiTe, % 9,96 7,82 
Collepzrume 5-aJlKBJlPeSO~OB B. <PeBO.1!8X, % 16,6 13,0 
PaCIIpe.n;eJI8HB8 ~e30P~OB B S8BHCH-
YOCTB OT ~ 60&OBO goum, : 

Co -<:2 41 39 
C3-<:4 14 10 
C5-08 35 33 
~-<:17 10 18 

BHxoA B Depec~eTe Ha CHphe KORCOBaHHH, %: 
5-a.lna!.1!peSOpUlIllOB 0,83 0,45 
B T. ~. CO-<:2 0,34 0,18 

C3-<:4 0,12 0,05 
C5-<:8 0,29 0,15 
C9-<:17 0,08 0,07 

B pe9Y~LTaTe OKDCABHHR YMeaLmaSTcR BHXO.n; ~CT~a H co
;a;8pxarute B HeM q,eHOJIOB, a B !j>eHOJ18.X CHBaBTCJi .D;0JlJl 5-a..JI:K.u:pe-

30P!1l!HOB (TaM.7). epelllI rOMMoroB nOCJlellHBX B 6W1Lmew KOU'Ie

aTBe TepRDTCH 5-a..JI:K.u:pe30p~ e ROpoTKOa uell1D. B HTore npo
llBllaeT 46 % 5-aJnw!pe30p!1l!HOB H 48 % BOllOpacTBOPRMHX roMMOroB 
OT HX DePBOBa~anLHoro KOHKqeCTBa. llPH nor~~eHHH KHCAopona 00-

TaTKOM nBCT~ CMQX I U9/T nOTePRey B opeÄHew 7,5 % BO.n;O
peCTBOPRMHX <PeHOJlOB (7,2 % 5-axK1IJlpesop!1l!HoB) OT HX MaRCKManL
RDm KMFlBerna. 

CpaBHBTBnbHOe CODOCTaBneRHe peaYALTaToB OllUTOB nOKaSHEaeT, 
'qTO llpH O,IUmaKOBOM ROJllItteCTB6 DOI'JIorq8HHOro RBCJlOPO.n;a OKlilC.lleüe 

CJIamta 60Jume cmmaeT BlUO,It CMOJIll no CpaBBeHlID e OUMBIDIe", BH

.ztBJI.R1DI.ilXCR CWOJIJIHllX napoB, HO B nOCJleltHeu CJIY1iae ropas,ItO SH8."iR-
Tanha6B nOTepa 5-anRRHPe30p~OB - saa6~ee neHHHX KOMnOaeHTOB 

CMOJIH KYBepoHTHoro CJlWllla. .lDIH HarJlll,JJJlOCTH npHBOJlHW pecqeTH BH-

35 
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T aÖJ!l!lla I 

XapaKTepaCTHl<8. CllpWC: 11 01{WIleHHHX CMOJI, B!ipaOaTKSaeMIiX B no "CJ1.amJ,~9XRM" 

I I 
i CO.llep&aHHe, % 

: IlJtOTHOCTL : XlI0P-BOH 'I HaHM6Ho:sruw:e CUPM :MeXliJlB~ 13MH l npK20 aC, i Mr7JI BO.ltl/ 

I KrM i I 
I qecKh.."'"X I npllMe-, I i eel! 

THXMaJI I'eHepaTopHaJl CMOJIa 1037 8,4 6,6 
!erKocpe~ reHepaTOpHaR OMana 1002 400 2,4 0,63 
KaMepHaTI CMOJIa 1040 150 2,8 0,32 
TRXMaR reHepaTopHBa OMana nocne OTeToa 

aT MeXaH~eCKHX rrpHMece~ (B eMeea e 6eH3H- 915 350 0,4 0,28 
HODOÜ <flp8JUUlelt B COOTHOWQiUlH I ,3: I) 

c..'yMMaPHBJl reaepaTopH8S1 110 TepMOO'rCTOJI 

(B eMeeR e KaMepaoä CMO~Oa H 6eH3KHoBoÜ 991 140 1,5 i 0,60 
\IlpaK11)1ett) I 

I 
To "e, naCJIe TepMaOTeTOJI 986 36 0,8 i 0,24 

~CT~T KOKCOBaHHH nocne TepMaOTCTOM ! 

Cs eMeca e 6eH3KROBoA ~axUaea B OOOTHO- 9SC' 28 2,1 ! 0,40 
weHBB 10:1 ) , 

Ta6= 2 

lapaKTepaCTRKa. Cl>IPLJI .1:1 IJpOJlY1<TOB ero JUlCTIDIJI.ffIUUI B no "Cn:8HIleXRM" 

HBHMeHOBaIlHe npo
)JyKTOB 

llIrOT- I Ha'la- ' 06"eMHBJI JlOJIli B 6' BHKl!IIBIXllaSI I eOJl.elll!W!!!e % 
HOeTh ! "0 AO TeMllepiiTYPU , ~ BO.ltl/ ! ~exa 3OJ!H 

Hcxo,ItH8Ji CMec}, CMOJI 
( e ~CTRnHaTOM KOK
eOBaHJlJI B l\IIPl<Y.IU!I1JI
Ol:llWM ÖeH3RHOM) 

4)paKlUIlI : 

ÖeHSlIlIOBBJI 

180,.230 °e 
230--320 °e 
320-360 °e 

Oc~a~oa AKC~~ 

~BBO e,! ~~- 180 !1 200 II 250 I 300 320 II 360 I, I ~ee-
Kr;MS , 0e I npHMB-

I ' eel! 

:, 987 ! 92 ! 

798 

868 

956 

1020 

1030" 

87 

179 

220 

280 

300 

14 17 

95 

2 30 

, 
I -

i-

25 33 40 55 

68 

10 

! 
1,1 I 0,30 

! 

0,60 

0,05 

O,II 

3,;- -

0,24 
Õ,IO 

0,15 

0,18 

0,05 

0,02 

• 

1 



9.7 Kohtla-Järve fuuside ladestuspaiga aerofoto 



Uus fuusijärv 

I 

\ 

Pilt 17. Kohtla-Järve fuusijärve aerofoto (tehtud 1997.a. Lembit Michelsoni poolt) 
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Sisukord 
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3 
4 
4 
4 
7 
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2. LI Kompostimiskatsed 
2.1.2 Katsekasvatus 
2.1.3 UurimiseltekaiUle: kompos! Viru Ramm kanull, 
kaera ja lehtsalati kasvatamisel 8 
2.1.4 Komposti Viru Ramm klassifikatsioon Il 

J. Soome ja Euroopa Ühenduse Komisjoni keskkonnaametkondade 
määrusedia otsused 12 

3.1 Soome keskkonnakeskuse (SYKE) määrused 12 
3.2 Taimekasvaluse järelevalvekeskuse (KIIK) kasutustunnistus 13 
3.3 Euroopa Ühenduse Komisjoni määrused 13 

4. Kompostirnismenetlus (patenteeritud) 14 
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1 Projekti Viru Ramm II lõpp aruan de sisukord 

Lõpparuanne 
A Lõpparemne 28.12.2000. 
B Lõpparcanue lisa. 

Uurimused ja selgitused 
CD Projekt i Viru Rarrun uurimused ja selgituse d 1999-2000. 

Analüüsid 
E Poolkotsi raskemetallisisalduse määramine. 

Poolkoksi terviklik polüaromaatsete süsivesinike (PAS) sisalduse määramine. 
F Kompos ianalüüs I Helsingi Ülikooli Taimetoodanguinstituut. 
G Helsingi tainlekasvarusa1ade raskemetallisisaklus. 
H Keskkonnaministeeriumi 24.03.2000.a. ettepanek valitsuse määruseks 

"Maaalõie pinnasesaaste kindlakstegemine ja puhastamisvajaduse 
h.ind~c". 

IJ Uurirnisuuannc: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja lehtsalati kasvatamisel. 

K 

L 
M 
N 
0 
PQ 
R 
S 
T 

tN 

Põlluma:anduse uurimiskeskus. Loodusvarade uurimus. Ökoloogiline toodang, 
Karila. 
Kaubanelis- ja tööstusministeeriumi otsus tavalisemate Sa.1StCainctc 
maksimurnhulga kohta toiduainetes. 
Lehtsalali P AS-analüüs. 
Kivelä katsetalu kaera katsekasvatus. Lõpparuwme. 
Sonda ja Lüganuse põldude mullaanalüüsid ja PAS-analÜüs. 
Sonda Varinurme põllu viljakuse uurimine, rukki taimeanalüüs. 
Sonda l\üri küla linapõllud, viljakusanalüüsid ja taimeanalüüs. 
Kiviõli astelpaju (Hippopphae rhamnoides) raskemelallianalüüs. 
KOlllposjväljade lõhnaproov. Isosuo ja Topinoja 02.08.-30.09.2000. 
Kompos:imisel võetud lõhnaproov. Lõpparnanne. Turu ülikool, biokeemia ja 
toiduainetekeemia instituut. 
Muud li",u: kompostiroise eeskirjad, aktivaalori kasutamine, kompostimise 
protsess:,: irjeldus, [sosuo kompostivälja lõhnakatse. 

Allj!lrgnevas oS"Iaporteid puudutavas kokkuvõttes kasutatakse ülalnimetatud 
tähtviiteid. 
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2 Kokkuvõte 

2.1 Viru Ramm IIlõpparuanne Lisa A 

ProjeHi Viru Ramm taust 

Lõuna-Soome rannikuala programmi Interreg II proje1.1i Viru Ramm alustati 1998. a 
sügisel ja see lõppes 1999. a detsembris. Projekti eesmärgiks oli välja selgitada, kas 
on võimalik vähendada Kirde-Eesti põlevkivi kasutamisel tekkinud tuhamägedest 
tingitud keskkonnariski majanduslikullia ökoloogiliseit sobiva 
komposrirnismeetodiga. 

Käesolevas kokJ:uvõltes kirjeldatakse lõpparuanne! seitsmes osas järgmiselt: 
- Katsekompostirnised 
- Katsekasvatus 
- Uurimisaruanne: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja lehtsalati 

kasvatamisel. (Põllumajanduse uurimiskeskus). 
- Komposti Viru Ramm kasutamise klassifikatsioon. 
- Soome keskkonnaametkondadc mlilirused ja otsused. 
- Kompostimisprotsess ja kumpostimise ak.--tiveerirnine. 
- Järeldusi. 

2.1.l Katsekompostimised 
Katsekompostimised ,,~idi läbi mitmel viisil ja erinevates kohtades Soomes ja Eestis. 
Eesmärgiks oli välja selgitada kompostitavate ainete koostis. 

Põlevkivi poolkoks 
Kui plii välja arvata, siis oli põlevkivi poolkoksi raskemetaliide sisaldus madaL 
Elavhõbedasisaklust ei määratud. Analüüsi tulemused on võrreldavad Soome puhta 
maa kohta tehtud analüüsi tulemustega IL 

rltment AtI~lüüsi 1"I(;mtl~ Soovitusiik puhta Soovitu.9lik U:l~ru nnd 
nlla kohta L:.cllci\-' , 1U31 kollta kellli~' 

vilirtuS, ro:.u~ I) viirtus, mg:fkg JJ 

Kaadmium (Cd) 0,11 mg/kg 0,1+0,007(m+30) 2) 10 
Kroom (Cr) 27 mg/kg 30",2m 500 
Vask (Cll) 22mglkg 15+0,6(m+o) 400 
Nikkel (Ni) 56 mglkg 15 1m JOO 
Plii (Pb) 471 mglkg 1 U+(m+o) 300 
Tsink (Zn) 83 mglkg 10-1,5(2111+0) 700 
Kuivainc 64,6% 

I) Seppa.,ncn, A 24.03.2000 . MCJIlO. SI!~JU$tclIlÜU "MulltlahLue pinn",scssa5l'C kind!3.kstcgcm:inc j3 puh~stami5\'ajaduse 
hindiimine", KC$kkonnamlnisreedum. (VL pLk. 3). 
2) nl = mincrslilide sis.:;ldus . %. 0 = org.1aniltse ajn~ sis.uluu." - % 

Pillsisaldus oli kõrge ja ületas slillstunud maa kohta kehtivat piirväärtust. Kõrget 
pliisisaldust kompostiga Viru Ramm töödeldud kasvualadelt ei leitud, mis annab 
pÕhjust tulevikus põlevkivi poolkoksi p1.iisisaldust uuesti uurida. 

Usad E. H 

tel UU 4 
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Polüaromaatsele süsivesinike (PAS) sisoJdus määrati Lahti uurimislabori, 
(gaasikromatog:aafiline meetod, GC/MSD). Benso[aJantratseeni- ja 
benso[a]piireepjsi.saldus oli mõnevõrra puhta maa kohta kehtivatest soovituslikest 
väärtustest körgem, h.-uid ei ületanud saastwlUd = kohta kehtivaid piirväärtusi: 

PAS-iibe(]d An:llliilsi !Ultmus Suov ilu)lik pubbt Suoviluslik S:i!t5{UQUU 

rng/ J.;g 1..;."1 I) m:u l.:ohtJ \..:ehriv vJ!lnus l ), 

me/kg "" 

m:u kohu kehriv "Urtus ~ 
m,/k;; b 

Fenantreell lA 5 40 
Antratscl.-n. <0 .. 5 0,12 50 

Püreen \,7 4 40 

Benso[ alan trat«en 2,2 2 40 
}(rOseen r-r,o -

_ ...... 
2 40 

Benso[e]piireen 1,0 2 20 

Ilenso[ a ]piirecn 0,8 0,26 40 

Periileen ----- 0) ~- 2-- 40 

Dibenso[ Q. h lantr.:;oen 0,6 2 20 
Fluoran(seen O~5 40 
Bensa[b]fluarant= <0,5 '! ? 
Indeno( I ,2,3.c. d]püreen 0,6 2 40 
Bensa[g. h 11perüle<n 0,5 2 40 
Be.nso[ k] f1uoran teen <0,5 2 40 

1) Kuivain~ 
2) Seppllncn. A. 24.01 ;:)('10. Merno. S:::aduscz:lnõu "Mull!lalade pmSC'Sll!lsl.e kindlabtegemine ja pllhJstamis. .... :tjadll$e 
hindnmine·'. l<.eskkcnlU.":'\ini<;tccrium.. (\1 plk ~) 

Sõnnik ja reoveesere 
Kompostis kasUIatud sõnnikut ja reoveesetet eraldi ei analuusitud. 

Turvas, hakkepuit, puukoor 
Kompostis kasutatud turvast, hakkepuitu ja {luukoon eraldi ei analüüsitud. 

Komposti valmistamismenctlus 
Komposti valrrllitamine toimus FT Transpon Oy Ab poolt välja töötatud 
aunkompostirnismeetodil (vtlisa 1). 

Lisa E, II 

Kompostinaise a.'<tivaatorina kasutati "aktüvvett", mida toodetakse patenteeritud 
elektrokeemilisel meetodil. Aktivaatori kasutamist on täpsemalt kirjeldatud peatükis 4 
ja lisas 1. 

Lisa UY 

Komposti analiitisicl 
Katsekompostir:üsi tehti mitmeid, erinevate komposteerilavate ainetega ja erinevates 
paikades. Sõltuvalt kompostitavate lähteainctc (põlevkivi pooJkoks/(sõnnik, 
reoveesete)/(ttlr,·as, hakkepwl, puukaar) hulgast ja koostisest, komposiimise kestusest 
ja tingimustest oli analüüsitu!emustes märgatavaid erinevusi. Kompostide happelisus, 
juhtivus, tnimedele vojalilmd toitainetehulgad ja raskemetallide sisaldus kõikusid 
järgmistes piirides: 
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Ana lüüsitav p3rHInectcr Niiske kompos! IKuivaine 
pH(l'.2U) 8,4 - 7,6 
Juhtivus 24 10xmS/cm 
N1{,-N 33 mg/l 
NO,-N 0,8 mg/l 
N(l;thlhÕI.IV) <0,02 - <SO mgll <0,17 g/kg 
N(t~IJ 0,2 - 0,3 % 3,4 p'kg 
P (>oIHJO,'c.hhUiI'~". pH .!,C5 1 13 - 90 mg/l 0,2 g/kg 
P(HCI-I~"""tuv) 76000glJ 1,6 glkg 
K(l\1HQ~'-I..huSf\lv. uH 1. ('; ,' 730 - J 400 mgll 3,0 glkg 
K(Ho_ IMV~lu") 2600 mg/l 5.5 glkg 
Ca(NH~ON_ hlUSI,,'·, [lH~ . "j) 80 000 - 72 000 rug/J 150 glkg 
M!kN}f.lOA.;-I:lh \l<T'~'" pH ~ . $5) 1520 - 1300 ooglJ 2,7 glkg 
Mg(HCI- 1 ~\I:.tu" 260000gll 5,6 glkg 
B(H1O- lahV:::lu") 13mglJ 27 mglkg 
~\:unirll'o~i) 4,5 mg/I 9,7 mglkg 
CU(1ah\l>l1.lY) 0,28 mg/I 
Zn(\...,;,,,..,.) 1 8 mg/J 38 mglkg 
Zn(hh\ll'fllY) 3,48 rng/I 
~~ .... ~~i») 2,5 mgll 5,4ooglkg 
C~~'~'J <0,02 mg/l <0,04 mglkg 
C~bhl>mI") 0,04 mg/J 
Hg(kunjur.-d) <0,02 mg/I <0,04 mglkg 
Ni_"'l 7,9 mgIJ 17 mglkg 
Niomu'St\!Y) 0,68 mg/I 
Pb(kv.u!c. e,......;:;:i) 12 mgIJ 25 mglkg 
Pb(l:lhusruv) 6,34 mgll 
Kuivaine 60.3 % 

Lisa CD,F 

Komposti Viru Ramm kõrged pH-väärtused naitavad selle !eeliselist iseloomu. Ka 
kaltsiumisisaldus oli kõrge. Seega On komposti! Viru Ramm lupjamisega samanev 
mõju. Lämrnastikusisaldus oli väike. Fosfori-, kaaliumi-, kaltsituni- ja 
magneesiumisisalduses esines erinevusi. 

Eriti just kaalillmiL kaltsiumiJ ja magneesimniJ võib olla taimekasvatuses toitaine[ine 
väärtus. Raskemetallide sisaldus oli madal ja see jili puhta maa kohta kilivate väärtuste 
piiridesse. pH, juhtivus, kaltsiumi- ja boorisisaldus olid nii kõrged, et komposti Viru 
Ramm ei saa eraldi ka<;vupinnaseks kasutada, vaid seda tuleb pinnasega segada. 

19) uuo 
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2.1.2 Katsekasvatus 
.Lisa M. N. O. PQ 

Taimekasvatuskatseid tehti nii Eestis kui ka Soomcs mitmete erinevate taimedega. 
Katsed [costati h:setaludes ja uurimiskcsl.:ustcs. 

Enamikuljuhtude! jäi kasutatava komposti hulk piiridesse 10 - 200 Uha. Mõnel katsel 
kasutati komposti isegi koguses 1000 tJha. Kasvatati kartulit, atra, rukist. kaera, lina ja 
lehtsalatit ning pui:varrelist astelpaju ja hübriidhaaba. 

EnamileJI katsetel tõstis Viru Ramm saagik."1lst. Positüvne mõju tulenes ilmselt 
kompostis olevatest toitainetest ja kasvupinnase paranenud fuüsikalistest omadustest 
(nt niiskuse säilit?..:nise võime, paarsus, orgaaniline aine jne). 

Paljude katsete puhul parandas Viru Ramm taimede kasvu ja mulla toitainetesisaldus!. 
Raskemetaliide sis..'lldus kasvatatud taimedes ega kasvupinnases ei suurenenud. Kõik 
taimedest ja kasvupinnasest kasvatamispe.rioodi lõpus võetud P AS-ühendite sisalduse 

,/ analüüsid jäid allapoole piirväärtusi. 

Süski tuleb neid välikatseid pidada pigem vaatluskatseteks kui teaduslikeks 
uurimusteks, sest katsed vüdi läbi kordusteta. Seep~rast ei saadud arvestada eri 
katsetajate ja katseviiside vahelisi statistilisi erinevusi. 

Põllumajanduse uurimiskeskuse poolt läbi vüdud uurimused esitatakse järgmises 
peatükis. 

19,j UU I 
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2.1.3 Uurimisaruanne: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja 
lehtsalati kasvatamisel Li" 1.1 

Viru RalJun kats~kQll1postimille toimus Põllumajand use llllrimiskcskusc, 
Loodusvarade uurimise, Ökoloogilise tootmise Karili katsejaamas Mikkelis suvel 
2000. Kats~d jagunes id kolme ossa, milles kasvatatavateks taimedeks olid kartul, kaer 
ja salaL Katset korrali neli korda. Komposti Viru RarIlm kasutushulk oli 10 ja 20 tonni 
hektari kohta. Saadud tulemusi võrreldi kontrollviiärlustega (O -ruut) . 

Kompost Viru RaIllIIl valmistati Kirde-Eestis. Kompas! koosnes põlevkivi 
poolkoksist ja kas\llturbas! suhtes 1: I . Kompostile lisati vedelat ak:tivaatorit (pH 3,5) 
2,5 11m3 (\1 pik 4). Kompostimisprotsessi esimesel, 5 nädalat kestnud etapil segati 
komposti igal nlidalal. Aktüvse kompostimisprotsessi järel pandi kompost seitsmeks 
kuuks (üle talve) jarclvalrnimaja transporditi kevadel katsete teostamiseks Soome (vt 
lisa 1). 

Komposti proovide analüüsimisel kasutati kolme eri meetodit. Kõigepealt analüüsiti 
pH-d ja lahustunud toitainete sisaldust, taimedele omastalavaid pealoitaineid Ca, P, K 
ja Mg (happeline ammooniurnatsetaatekstrahent, pH 4,65) ning NH.-N N03-N (KC1-
ekstrahent). Järgmiseks mälIrati kahel vüsil raskemetallide sisaldus. Lahustwmd 
metalli sisaldus rnäarati Nl-I40Ae-EDTA abil ja kogusisaldus kuningvee (Aqua Regia) 
abil. pH, lärnmastiku- ja peatoitainete ning metallisisaldus olid järgmised: 

Omadus 
PH,lllO) 

Juhtivus 
NH,-N 
NO,-N 
N~·oF.l'). 
Kuiv:line 
Ca 
K 
P 
Mg 
Al 
Cd 
Cr 
Cu 
Fe 
Mn 
Hg 
Ni 
Pb 
Zn 
I) Kuivaine 
2) Märgkaal 

Lahustiluud sisaldus Kogusisa ldus 
8,4 
23, J J OmS/cm 
33mgil kompost 
0,8 mgll kompost 
0.2 % 
5g,9 % 

80 000 mgiJ kompost 
736 mg/I kompos! 
13,9 mgll kompost 
I 52Y mg/I kompost 
330 mgll kompost 
0,04 mg/I kompost 0,04 mglkg ka I ) 
0,3 mgJl kompos! 14,6 mglkg ko 
0,3 mgll kompost 5,2 mgJkg ka 
890 mg/I kompost 
58 mg/I kompost 

0,0 I mg/kg ka 
0,7 mg/l kompost 12,0 mglkg k8 
6,3 mg/I kompost 34,8 mgfkg k3 
3,5 mgJI kompos! 34 mglkg ka 

Kogusisaldus 

0,02 mglkg m12) 
8,4 mglkg mk 
3,0 mglkg mk 

0,01 mg/kg mk 
6,9 mglkg mk 
19,9 mg./kg mk 
2U mgJkg mk 

pH ja juhtivus olid kõrged. Toilainetest oli eriti kaltsiumisisaldus kõrge, aga ka 
magneesiumi- ja kaaliumisisaldus oli märkimisväärne. Raskemetailide sisaldus oli 
madal ja vastas taimekasvatuses kasutatavatele maaparandusainelde kehtestatud 
piimormidelc. 

19jvvo 
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Põllu- ja metsamajandusministeeriumi pool( kehtestatud raskemetaliide sisalduse 
pfuvä:1rtused taimekasvatuses kasutatavatele maaparandus- ja väetusainetele on 
järgmised: 

ElementPiimartui ' EJementPii rv:lärtus1
) 

Hg 2,0 lIlg/kg Pb 150 mg/kg 
Cd 3.0 mglkg Cu 600 mglkg 
A$ 50 mglkg Ln 1500 mglkg 
Ni 100 mg/kg 

1) PõlIu- ja metsarc2j?J1dusministeeriumi otsus teatud väetamisainete kohta nr 461\ 994 

Võrreldes kompos:i Viru Ramm raskemetaliide sisaldust Euroopa Ühenduse 
Komisjoni poolt k=htestatud piirväiirtustega võib m:1rgata., et analüüsi tulemused jilld 
ökotoodetele ja IO:ldustoodetele kehtestatud piirväärtusteSI allapoole (Vl ktk 3): 

'EJementÖkotootes luh3.tud piir
väärtus EL-s I ) 

Loodustootes lubatud 
piirväärtus EL-s 2) 

0,4 mglkg Hg 1,0 mglkg 
Cd 1,0 mglkg 0,7 ms/kg 
Ni 50 mglkg 25 mglkg 
Pb 100 mg/kg 45 mglkg 
cu 100 mg/kg 70 mglkg 
Zn 300 mg!kg 200 mg/kg 
er 100 mglkg 70 mglkg 

1) 98/48881EÜ (v:, ptk 3) 
2) 97/1488/Eü (vt, ptk 3) 

Katsealadel võeti mullaproovid, mida analüüsiti Põllumajanduse uurimiskeskuse 
Jokioinen'j laboratooriumis. Uurimistulemuste põhjal võib katsepüldude mulla 
kvalifitseerida tavEliseks soome põllumullaks. Katsepõldude toitainetesisaldus oli 
järgmine: 

Omadus 
P~HZO) 
NH.,-N 
NO,-N 
N(\<<>!'.), 

Orgaaniline aine:-> 
Ca 
K 
p 
Mg 

Sisaldus lahustunud olekus 
5,4 - 5.8 
0,79 - 1,85 mg/I muld 
11,23 - 25,04 mi'/l muld 
0.16- 0,19 % 
2,96 - 4,59 % 
772 - 1272 mg/I muld 
62 - 105 mgll muld 
5.9 - 9,8 mgl! muld 
63 - 140 mg/I muld 

lf!J 009 
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Katsetel kasutarud kompostikoguste juures mulda lisandwmd toitainete hulk oli 
suhteliselt väike, 

Pinnaseproove võeti ja analüüsiti elUle ja pärast saagikoristus\. Analüüsi tulemused 
olid normaalsed ja suuri erinevusi eri katsevllside vahel ei ilmnenud, 

Kasvuperioodi viiltel jiilgiti taimede arenemist ja klorofullisisaldusL Saak koristati j a 
kaaluti sügiseL Kompost Viru Ramm lisas kartuli ja lehtsalati saagikust ja parandas ka 
pisut, aga mitte märkimisviliirselt, kaera saagikus! ja kõne pikkust. 
KlorofuUisisaldus<.:s eri katsele vallel erinevusi ei esinenud, 

Taimeproove koguti ja analüüsiti saagikorjamise ajal. Koos komposliga Viru Ramm 
kasvanud taimede toitainelesisaldus (nelja korduskatse keskmine) oli 
kontrollväärtusega (O-ruut) võrreldes järgmine: 

Kartulimugulad: 
Element Kontroll Viru Ramm Element Kontroll Viru Ramm 
N.% 0,78 0,81 - 0,85 Cll, mglkg ka 16,95 9,64 - 14, l~ 
C~, glkg ka ' ) O,ll 0.18 - 0.20 Zn, mglkgh 11,89 10,97 - 14,&9 
Mg, g1kgka 1,05 1,11-1,12 Mn mglkgka 5,15 5,24 - 5,25 
K, glkg ka 17,87 20,54 - 21,65 Momglkgka 0,38 0,23 - 0,25 
P, glkg ka 2,15 2,17 - 2,32 Pbmglkg ka 0,02 0,03 - 0,03 
S, glkgka 1,27 1,50 • 1,54 Cd mglkg ka 0,04 0,03 - 0,03 

Kaeratcrad: 
Element Kontroll Viru Ramm Element Kontroll Viru Ralum 
N,% 1,98 2,03 - 2,05 Cu,mglkgKA 4.3J 4.28 - 4,51 
Ca. glkg ka 0.52 0,56 - 0,59 Zn, mg/kgKA 33,66 33,50 - 33,62 
Mg, g1kgka 1,42 1,44 - 1,48 Mn mglkg KA 34,41 33,68 - 35,86 
K, glkgka 5,59 5,70 - 5,78 Momg!kgKA 0,72 0,59 - 0,65 
P, g/kg ka 4,43 4,52 - 4,64 PbmglkgKA 0,03 0,01 - 0,01 
S, glkg ka 1,55 1,65- 1,67 Cd:mg!kgKA 0,01 0,02 - 0,02 

Lehtsalat: 
Element Kontroll Viru Ramm Element Kontroll Viru Ramm 
N,% 1,96 1,72 - 1,77 Cu, mglkg ka 6,6J 6,75 - 6,78 
Ca, g/kg ka 6,75 8,34 - 8,41 Zn, mglkg ka 26,30 26,46 - 27,28 
Mg, glkg ka 1,66 1,72 - 1,74 Mn mglkg ka 30,30 32,17 - 38,26 
K, glkg ka 46,04 48,12 - 52,07 Mo mg/kg ka 0,15 0,11 - 0,13 
P, glkg ka 1,97 2,25 - 2,57 Ph mg!kgka 0,13 0,11-0,14 
S. glkg ka 2,34 2,38 - 2,47 Cd mglkg ka 0,65 0,86 - 1,01 

1) Kuivaine 

l4J 010 
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Viru Ramm tõstis mirgatavalt tairnse ainese kaltslumi- ja vaiivlisisaldust. Suurenenud 
ka1tsiumisisaldus il'Unes eriti kartulimugulates ja lehtsalatis. Teiste makrotoitainete ja 
raskemetalIide sisal ius olid kontrollväärtusega samaltasemel. 

Erandi moodustas khtsalat, mille kaadmiumisisaldus oli Viru Rammu kas utades 
kontrolltasemest sl~listilise lt kõrgem (vahe 0,21 - 0,36 mglkg huvaine). Tehtud 
taimeanalüüsi põhj ,J omastab lehtsalal suurema osa kompostis sisalduvast 
kaadmiurrllst. Kuig: on teada, et taimed omastavad kaadmiwni suhteliselt kergesti, on 
käesolevas uurirnu...<es mõõdetud kaadmiumi,i,aldus ja selle omastamine süski 
kahtlaselt kõrged. (Viru Rarrun: Cd 0,04 mgikg ka, 11780 kglha ka, kõige rohkem 
Cd 471 mg/ha; Leh:;alat : toorkaal223 g/m või 15 I/ha, 15% k.a, k.a-saak 2250 kglha, 
kaadrniumi hulk m~ks. 471 mg/2250 kg , mis teeks Cd sisalduseks 0,21 mg/kg k.a, Cd 
omastamine 0,21 /0,36 = 58%). Analüüsi tulemus eeldaks tingimata edaspidistes 
uuringutes kinnit=ist . 

2.1.4 Komposti Viru Ramm klassifikatsioon 

Katse-, uurimus- ja analüüsitulemuste põhjal näib kompost Viru Ramm olevat toode, 
rrlls sobib mitmeks kasutusotstarbeks: 

-7 taimekasvatus 
-7 mahepõllundus 
-7 efektiivne metsaSlamine 
-7 haljastamine 
-7 aiandus 
-7 maastikukujundus 

Kompost Viru Ramm On registreeritud Soomes ja seda võib kasutada 
maaparandusainena taimekasvatuses (vt Taimekasvatuse järelevalvekeskuse otsus 
(ptk 3). 

Viru Rammu kontseptsioorli tähtsaim idee on muuta kasutu ja kahjulik põlevkivi 
poolkoks erinevate koostisainete (sõnniklreoveesete või tulvas/hakkepuit/puuleoor) ja 
ahivaatori !isamise j2 töötlemisega kasulikuks ja kasutuskõlblikules 
mitmeotstarbeliseks sobivaks tooteks. 

Hoolimata kompost i Viru Ramm kasutamisel saadud positüvsetest tulemustest on 
vaja teha lisauuringuid, et saaks optimeerida nimetatud komposti kasutuskogLL,eid nii 
erinevate mullatüüpide kui ka k-uJtuuridc jaoks. 

~011 
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3 Soome ja Euroopa Ühenduse komisjoni keskkonnaametkondade 
määrused ja otsused 

3.1 Soome Keskkonnakeskuse (SYKE) mäiirused 

PuLIas ja saastunud mullas olevate raskemetaUide sisaldusc piirväärtllsed : 

Elemen t 

Kaadmium (Cd) 
Kroom (Cr) 
Va,k (Cu) 
Nikkel (Ni) 
Plii (rb) 
Tsink (Ln) 

SOO\ ituslik puhta 
mull3 kohta kehtiv vii~rtU5 JJ 

m~'kg 
0, h O.007(m+ 30) 
JO+2m 
15 +0.6(m+o) 
15+m 
10·>(m+o) 
10+ 1 ,5(2m+o) 

Soovituslik saastunnd 
maa kohta kehli\' väirtus' ) 

m~kg 
10 
500 
400 
300 
300 
700 

1) Seppänen, A. 24.03.2000. Memo. Etn:p:lncl: valitsuse miäruseks ~Mul1aa'adc pirulasoa.aslc: kim.llllk~!;cmjnc ja 
puha.'\UmiS\o"aj3.du~ hindamme" Keskkon,naminisreerium. (vt ptk 3) 

Puhtas ja saastunud mullas olevate teatud po!üaromaatsete süsiyesinike (rAS) 
piirvlilirtused: 

PAS-ühend Puhta maa kohtJI kehtiv Saastunuu m)lÕli kohta kehtiv 
piirväartus!) mglkg ka') piin·äärtus1

\ mglkg ka2
) 

Naftaleen 0,14 100 
FIaoreen 2 20 
Fenantreen 5 40 
Antrntseen 0,12 50 
Fluorautcen I 40 
Püreen 4 40 
Benso[ a Jantratseen 2 40 
Bensor alantratsecn 20 
KrOscc.ni 2 40 
Benso[ 0 Jfluoran [CC"Tl 2 40 
Benso[k Jf1uorant~en 2 40 
Benso[a]pUreen 0,26 40 
Indeno[1,2,3 -cd]püreen 2 40 
Dibenso[a. h jantratseCIl 2 20 
Ben so[g. il. il perü ken 2 40 
PerU!ccn 2 40 

1) Seppänen, A. 24 .03 .2UOO. Memo. Seaduseelnõu "Mullaaladc pinnasesa."te kindlakstegemine ja 
puhastamisvajaduse hindamine". KeskkonnamLTli.!.1ccriurn. (vt ptk J). 
2) Kuiv.iIle 

Juvegroup Oy poo lt läbi viidud laboralomS<: uuringu põhjal (23.03.2001) oli komposti 
Viru Ramm polüaroJllaatsde süsivesinike sisaldus ülaltoodud puhta maa kohta 
kehtivate piirväiirt\.lstega (lisa 2) vastavuses. Nimetatud väärtusi ületasid pisut vaiLl 
antratseeni ja bensol a ]püreeni sisaldus. 

141012 
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3.2 Taimekasvatuse järelevalvekeskuse (KTTK) kasutustunnistus 

Põllu- ja rnetsamabndusministccriumi Taimekasvaluse järelevalvekeskus on . . 
kehtestanud taimeK2svatuses kasutatavatele maaparandusaiuetele ja -kompostidele 
järgmised raskemeraJJis isalduse mabimaalvä1!rtused: 

E.lement 

Hg 
Cd 
As 
Ni 
Pb 
Cu 
Zu 

MS;tparanduS3ine ",õi 
kom pos t m~/kgl ) mk') 
2,0 
3,0 
50 
100 
150 
600 
1500 

V;ietatud kaSVlJpinna s 
mg/II) m~' ) 

0) 
0,5 
10 
60 
60 
100 
150 

I) Põllu- ja rnetsa..majandusministeeriurni otsus teatud viietamisainete kohta nr 
46/1994 
2) Märgkaal 

Eelnevalt nimetatud piirväärtusi ei kohaldata metsas kasutatavale puu- või turbatuhale 
ja maastikukujunduseks mõeldud maaparandusainetele. 

Taimekasvatuse järelevalvekeskus andis kompos lik Viru Ranun maaparandusainena 
kasutamise loa aprillis 2001 (lisa J). Viru Rammu võib kasutada 10 - 30 tlha. 
Efektiivne tupjav mõju saavutatakse kogusega 30 !Iha. 

3.3 Euroopa Ühenduse Komisjoni määrused 

Komposti Viru Ramm ra.skemetallisisaldus on kooskõlas Euroopa Ühenelu,,, 
Komisjoni ökotoodetelc ja loodustoodetele kehtestatud piirväärtustega: 

Element ÕkotOQte puhullubatud Loodus!oo!c puhul lubatud 
piirY!ärtus EL·, ') piinräärtus F.L-s 2) 

Hg 1,0 rug/kg 0,4 mglkg 
Cd 1,0 mglkg 0.7 mifkg 
Ni 50 mgJkg 25 mglkg 
Pb 100 mglkg 45 mglkg 
Cu 100 mglkg 70 mglkg 
zn 300 mglkg 200 mglkg 
er 100 mg!kg 70 mglkg 

1) 97/14~~ EÜ EO Kcnisjoni m~ärus, millega muudetakse nõukogu põllumajandussaaduste 
mahepõlhmdustootrn ist ning põllumajandussaaduste ja toiduainete puhul sellele viitavaid m!trgiseid 
käsitlevat määrust (EMlJ) nr 2092/91. EO Teataja 30.07.1997, L202; 12-17. 

2) 98/4888EÜ EÜ Komi sjoni otsus ökoloogiliste hindamispõhimiltete kohta ökomärgise v~Jjastamiseks 
maaparandUSaUle!ele. EO Teataja 07.08.1998, 1219:39·43. 

14I01J 
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4 Kompostimisprotsess (patenteeritud) . . 
Lisa A, UV 

Komposri Vilu Ranm tootmistehnoloogia, mille puhul kasutatakse erilist aktivaatorit, 
on kaitstud patcndiga (Toom Pungas / AS Synest LTD, lisa 4). Aktivaator 
valmistatakse ele~lrokeeTT1iliscl meetodil (ECA), mille tulemusena luuakse nn 
"ai."1üvvcsi". Kümroslimisprotscssi kiirendav ai."1üvvesi lisatakse kompostilc esimese 
etapijärel enne segamisi (lisaI). 

5 Järeldusi 

Projekti Viru Ramm II tulemused ja ideed on järgmised: 

~ Viru Ramm on uuenduslik lahendus varem keskkonnale kahjulikust ja 
kasutusotstarbeta saasteainest põlevkivi poolkoksist kasutuskõlbulike toodete 
valmistami,eks. 

~ Viru Ramm sisaldab taimedele omastalavaid ja aeglaselt lahustuvaid toitaineid, 
kuigi selle lämmastiku-, fosfori- ja kaaliumisisaldus on mada!. Madala 
toitainetesisalduse tõttu ei ole Viru Ramm väetis. 

~ Viru Rammu raskemetallisisaldus Oll madal, jäädes puhtale mullale kehtestatud 
piirvällrtusest allapoole. 

-7 PAS-ühendeid ei leitud taimedest ega kasvupinnasest, millele oli lisatud Viru 
Rammu. 

~ Viru Rarnnl\l võib pidada maaparandusaineks, millel on pikaajaline lubjastav 
mõju. 

-7 Viru Rammus näib olevat omadusi, mida võiks kasutada väetiste väljatöötamisel. 
-7 Viru Rammu võiks kasutada sõnniku ja reoveesette neutraliseerimisel. 
-7 Viru Rammu võiks kasutada aianduses. haljastamiselja maastikuhtiundamiseI. 

Hoolimata paljudeS! Viru Rammu ka5utamiseJ süa.ni saadud positüvsetest tulemustest 
ja kogemustest tuleks teostada järgmisi jisauuringuid: 

-7 Põlevkivi töötlemisprotsessi optimcerimine kahjulike algainete ja ühendite 
sisalduse (nt väävel ja P AS-ühendid) vähendamiseks põlevkivi poolkoksis. 

-7 Viru Ra.llunu mõju pinnase omadustele ja mikrobioloogiale pikaajalisel 
kasutamisel. 

:\ 

~ Viru Rammu järnedusaste (peeneks jahvatamise) mõju lupjamisefcktüvsusele ja 
toitainete omastatavusde. 

~ Viru Rammu lisamise tehnoloogia eri kasutusaladel 
~ Viru Rammu lisamishuIga optimeerimine erinevate taimede ja eri mullatüüpide 

puhul taimekasvatuses, aianduses, haljastuses, mittetoiduainete tootmises ja 
metsastami.se!. 

, 

l4J 014 
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-7 Viru Rammu kasutusvõimalused mnastik-uk-ujundarnisd (nt spordikeskused). 
-7 Viru Rammu võünalik mõju keskkonnale, eriti võimalik mõju põhjaveelc vett 

kergesti Jähil".,kvatel maadel. \j 
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Lisa 1 

FT-Transport Oy Ab 
Peltorivi 
10470 FISKARS 
FINLAND 

Tel: 
Faks: 
E-post 

+358 1 9 277 277 
+358 19 237 270 
ft-t ra nsport@dlc.fi 

Tegevdirektor: Stig Monthen 
Tel: +35819277 233 
Gsm: +358500 4f,8 53 3 PÕLEVKIVI POOLKOKSI KOMPOSTIMISPROTSESS 

PROTSESSI KIRJELD US 

Kompostimjne \iiakse läbi tuhami:ie läheduses. Lisaaincna kasutata.lese 
heakvaliteedilist rurvast, mis ladustatakse enne kompostimise alustamist 
tnhamäc lähedusse. Kompostitav kogus ning poolkoksi ja turba analüüsid 

sisestatakse kontrollprog rammi. 

Üks osa raolkabi ja ük!; osa turva~t. Kuhjatakse aunakujuHsc.lt tasflsele 
pinnale. Töövahendiks ALLU kopplaadm. Etapp kestab umbes nädala. 
Kasutatud lisaaine (hulk ja kvaliteet) registreeritakse. Aunad nummerdatakse 
nende valmimise järjekorras. Andmed sisestatakse kontrollprClgrarnmj . 

Aktivaator lisatakse pritsiga 2,5 liitritim' enne segamis!. 

---_._-----_ ._._ .. ,,--_ . . 
Tegelik kompostimisetapp. Segamised vi iakse läbi vastavalt temperaruurile. 
Töövahendiks ALLU 24 -segaja või ALLU-kopp. Etapi kesms 3-4 kuudja 
segamisi 3-4 korda auna kohta. Tt:htud töödapp sisestatakse programmi 
töüaruande põhjal: segam ised, laboratoorscd uuringud. Lisaaine 
registreeritRkse honkijR saadetise põhjal. 

Tehakse koruposri'kvaliteedi parandamiseks seoses säilitus\':u h,iadesse 
ümherpaigutamisega. Komposti ümherpaigutam ine aunast 
järelvalmimiskobta, aW1anulllber ja ladust.1miskoht registreeritakse. 

Toimub Suurtes säililuskuhjades . .Komposti kvaliteet paraneb. JKrd valmimin~ 
vähemalt pool aastat. 

Kcmpost on valmis maaparandusaine erinevateks kasutusotstarveteks. 

IT· Ympanslõpalvelut oy Ah • 2001 

141016 
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]UVE® 
ANALYTICAl 
CHEMIS T R'r 

Juvegroup Oy:n AnaJ);, tti sen kemian laboratorio 
ANALYYSlnn~oKSI.-\ 23.03.0) 

FT-Ympäristöpalvelu t Oy Ab I Kari Arvola I MTT 
PeItorivj 
10470 FISKARS 

fax. 01.9-245 7191 

Näytetiedo t: 

Juve JJ.rO: NäytetunnllS: 

602 Viru Ramm maanparanllusainc 

menetclmäkoodi : 

PAH 

Liitteenä olevat tutkimu" dosteet on identifioitu Juve nro:n ja menctclmakoodin mukaan. 

Tekninen vaSlUuhenk:~~emisti 

., . 

:;;::{~~~~~~ Ltd :'~L~HJ/?ci{1If:;/:%7 1a~~~~~n kml"a ;~ifo';:'~groUPfi ~O:l/t~o;~9970 
::Y~;, ?,·~i.~~ 'Rohlr./(';~H· TeL +358 (0) 16380222 Ivumtjw.lCgrvup.fi LEONIA 800012-701.1221 7 
;''i,,'''t..f.F1f.1IÄflD ;/.::' ..... . . ~ . , Pa.::c +3.58 (0)16380 '20 

_ _ a~*~lW:i~~~~'_~1 

i4J0 1 i 

. ,J 



.n 

06 / 06 01 
.r 

WED 11: 57 FAX J72 JJ 75044 Vil ll Keemia Grupp AS 

372 33 75044 

'-.J 

TUTKINfUSSELOSTE 

JUVE® 
ANAlYTICA~ 

CHEMISlR Y 

Ju"cgro up Oy:n .A.naly:.1ti sen kemian laboratorion ?.nalyysimenetelmä nro 007. 

Maa- ja sedimenttinäytteiden PAH -analyysi (pAH = Polyaromatie Hydrocarbons). 
Pitoisuudet määritertii n GC/MS:lla yhdisteidcn suurimpicn massafragrnenttienja 
rnalliaineiden av ulla, si5äisen standardin menetelmällä. Analyysimenetelmä 
l10 udattaa Nordtestin suosittelemaa analyysimenetelmää P AH -komponenteille 
(NT TECHN Report 329: Nordie GuideEnes for Chemical Analyses of Contarnined 
Soi! Samples). 

I 

Tutk.irn u.~sclosteen tunnus: 
Analyysin tiIaaja: 
Näytetunnus: 
Näytteet u.apuiv<!t: 
Näytteet analYioltiin: 
An3lyysilnitc: 

H PAll -kompano.ntit: 
1 naphthaleoe 
2 acenaphthyl.ne 
3 acenaphtheae 
4 fluarene 
5 phenanthrenc 
6 anthr:ilcenc 
7 fluor.<:!.uthenc 
8 pyrene 
9 bl!nz( a)a n rh.racr.:ne 
10 c1uysew:: 
t 1 !:>eozo(b )fluoranthcne 
12 bcnzo(k)fluoranthene 
13 benzo(a)pyrme 
14 indeno( 1 ,2,3·c,d)pyrenc 
15 dibenz( a,h)anthracene 
16 beDZo( g.h.ibervlene 

PAH vhteellSii (16 -xhdlstettä); 
. . 

I 

602pah 
FT-Ympäristvl'alvelut Oy Ab 

Viru Ramm maanparannussine 
19.3.2001 

03/21/01 09:10 
HP-6890/5973 

Piloisuus (/Igikg): 
137 

<tOO 
<100 
<:lOO 

394 
336 
209 
695 
510 
204 
173 
166 
60S 
173 

<100 
448 

40501 

Mäiiritysr* kysei; ;'Uä mcnet~~llä oli 100~glKg kuiva. maata . 
Mittaepävarmuus: it 1·13: 35%,# 14'16: 5.0% 
Tutkimussclostccn voi kopioida ~-ain kqk~naan_ 
Tulokset pätevät vain testanille näytie·elle. · 

" -, _. 

"Rovaniemellu 23.3.2001 Elena Zaitseva, kemisti 
-, : : ~ -, 

LY 090u590-0 -
OP 564002·269970 
LEON/A 8000J2-7011~21 7 

l4J 01 8 
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TUOTESELOSTE 

Tyyppinimi: 
Kauppanimi: 

Raaka-ainccl: 

NelJlralointikyky: 

Nopcavaikutteinen 
ne.utraloiva kyky: 

372 33 75044 

M ;1nJlparannusaine 
Viru Ramm 

Palavan kiven kuona, lurveja aktiivivesi 

10,1 % (Ca) 

2)5 % (Ca) 

KASVINTUOTANNON 
TAAKASTUSKESKUS 

MII~tajQ\JekemIB'" n93.9fo 

j 1 -04- ZUOl 

Hailal1isel rask~smctalli t: K"dmium (Cd) 
Elohope" (Hg) 
Lyijy (Pb) 
Nikkeli (Ni) 

KTTK:alle 0,3 mg/kg MTT: 0,02 mg/kg 
MTT: 0,0\ Inglkg 
MTT: 19,9 mglkg 
MTT: 6,9 mg/kg 
VP: 2,5 mglkg --' Arseeni (As) 

Käyttötarkoitus: 

Käyttöohj e: 

Alkuperämaa: 

'--" -
MYYJä: 

Osoite: 

48,0 % 

Viru Ramm Maanparannusaille sopii viljelysmaiden, puutarhan , 
viheraluciden ja maiscl1lointikohteiden kalkituksccn ja 
maanparannukseen. 

Vinl Ramm Maanparannusaine käytetään maan kalkituksccnja 
maanpararmukseen kasv1.lalusta.n pelllstamisvaihccssa. Viru Ramm 
Mannparannusaine muokataan maahan ennen kylvö
/ istutustoimcnpitcitä. Viru Ramm Maanparannusainecn käyttömäärät 
voivat vai hd ella 10 liha aina 30 Uha. P ienin käyltömäärä voidaan antaa 
vuosittain. Käyttömäärä 30 t/ha vnstaa tehokasta kertakaIkitusta. 

VifO 

FT- YmpäristöpaIvellit Oy Ab 

PeIlorivi 
10470 Fiskars 

Fiskarsissa 09.04.2001 

FT-YMPÄRISTÖPALV ELUT OY AB 

Stig Monthcn 
Toimitusjohtaja 

141019 
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Synos! USA, Jne. 
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POO LKOKSIS SISALDUVAD KESKKONNAOHTLIKUD AINED 
AS Viru Keemia ("llpp saadud kiljanduse põhjal (vt. Kas/ltat/ld kiljalldllse loetelII) 

Ar\'o Kiiärd 
AS }'Javcs 
~-!arja 41) 

Tallinn 106 J7 

12 mail 2000. toimus AS Viru Keemia Grupp Kitjalldllse loete/II S toodud 
algmaterjalide Uibo .'.atus. L äb iVRadatud kirjanduse põhja! täheldati alljärgnevat: 

• Töö [ 1 1 põhj~: moodustuvatest produktidest on 60,70 Illassi % poolkoksi. 

Töö [ 3 1 põh:~1 on orgaanilsit ainet poolkoksis ja põlevkivis vastavalt 9,31 ja 31,71 
massi %. Töö : 3 1 põhjal on poolkoksi ja põlevkivi elementaarne koostis alljärgnev 

poolkoks põlevkivi 
C SO,7. 76,78 
H 5,26 9,63 
S 11,17 1,16 
O+N+Cl 2,S3 12,43 

Töö [ 4 1 põhj~l on poolkoksis orgaanilist ainet 6, 7 .. 24,0 massi%. 

• Töö [ 10 1 põhjal poolkoks sisaldab 5...6 massi % süsinikku, kusjuures 80 % sellest 
süsinikust esineb < 25 mm fraktsioonina. P õlevkivigaasigeneraatorite tü hjendamisel 
poolkoks sisaldab 0,3. oo 1,65 massi % vaiku [ 18 ]. 

• Põlevkivi temjlise destruktsioonil saadud õl is (põlevkiviõli) ja tahkes jäägis 

(poolkoks) esireb bens(a)püreeni vastavalt 7850 ... 64100 ja 7 . . . 5530 ~g/kg [ 17 ]. 
Töö [ 9 J pÕ~.:al gaasigeneraatorist pärinev poolkoks sisaldab bens(a)püreeni 58,4 
f1g/kg. 

• Töö [ 6 J põr.:al bens(a)püreen Illoodustub põle"kiviõli bituumeniseeril11ise käigus 
Veega kokl,:up __ 'J tel poolkoksiga ekstraheerub poolkoksist vee faasi 0,13 . 0, I G ~g/I 
bens(a)püreeni Denseeni, vaikude ja detcrogec:de juuresolehrl bens(a)püreeni 
lahustuvus "ee ; suureneb 2 3 korda [ 6 J TÖ0 [ 6 1 põhjal vesi faRsis olev 
bcns(a)püreen allub atomaarse hapniku või ultravioleltkiirguse juuresolekul 
autooksüdatsio : nile . Dens(a) püreeni autooksüdatsiooniprotsessi kiirendavad 
intens iivne seguüne, ühcaluseliste fenoolide ja pürokatehhiinide juuresolek. 

• Töö [ 2 1 põl~: al sisaldab vesi, mis puutub kokku poolkoksiga, vaike (1,7 mgll), 
bens( a)püreeru I 1* 10.5 

... 2* 10.5 mgll). Antud vesi fenoole ei sisalda. 

• Gaasigeneraatocites on võimalik utili seerida ti.lllsse [ 18 J. 



• P oolkoks aast?n ; 1992. a. rahvamajnduses kasutamist ei ole leidnud [ 8 ). 

KASUTAT UD I(IRJANDUS 

A 5T. Aaplia :. E (jJ lleTYxoo. 0 G]lll"lIllll nOJlYKoKca, rllllH II C] laHUeuofi 30Jlbl Ila 

npol\ecc Tep;:,:'l~cKoro pa3J10lKeHll" 3CTOHCKOl'O rop'O'terO CJlallua. TpY,Qbl Tllil, 

Ce]lll" A, N2 -3, C60]lHIIK CTaTe~ no XII MlIII II TeXIIOJIOrJJll mp,04ero cllaHUa, III 
BbJnYCK, Talln;;HH, 1956. 

2. IO. H. )f( l1PE)B, B . E. ):(MlITplIeu, JT. B. POMaH'leHKo. COCTaB 3MllTl1pyeMblx B 

OKpY)J(alOl11YK' cpe!1)' 3a rp5!3HeHII~ 113 CJIaHueBoro reHepaTopHoro nOJIYKOKca. 

HaY4HO-lICClle:OBaTellbcKHi1 IIHCTIIT)'T CJIaHl(eB, Ilp061leMbl C03.D,aHWt MOl11HblX 

r eHepaTo p OB :Jl51 nll),KOKCOBaHH" ropfO'UlX CllaHueo, C 60PH HK HaY4HblX Tp)'.D,OO, 

B bJn . 25, Moc,:Ba, IJ}II1I1T3HecjJTeXIIM, 1991. 

3. E. K Topnali 0 XllMH4eCKOM COCTaBe nOJl)'KoKca ropf04trx CJIaHl(eB 3CTOHCKOi:j 

CCP. TpY.D,bt TIll1, CeplUt A, N2 210, C60PHHK CTaTei1 no XIIMHtl 11 XI1MI14ecKoi1 

TeXHOJIOml1 X TanIlIlHH, 1964. 

4. r. H. CKPbIHEIIKoBa H H. ):(. llIeBKYHoB. Tennoqn13H4ecKl1e cBoi1CTBa CJIaHl(eB 11 

np0.D,YlCfoB l1X TepMlI4ecKoi1 nepepa6oTKI1. CI1Mn03HYM OOH no pa3pa6oTKe 11 

I1CnOJIb30BaHW0 rop104HX CJIaHl(eB, TanJII1HH, 1968. 

5. POOKC HBap Xapanb.D,OBH4. HCCJIe.D,OBaHl1e npouecca n0Jl)'KoKcOBaHH51 CJIaHl(a B 

raJoreHepaTop?x C nonepe4HblM nOTOKOM TenJlOHOCI1TeJI51 (05.17.07.- XI1M!1'teCKa51 

TeXHOIlOrH51 TonllllBa II raJa). ):(llccepTaUI151 Ha COI1CKaHl1e Y4eHo i1 CTeneHH 

KaH.D, I1.D,ara TeX~1I4eCKl!X HaYK, KoxTlla-5Ip Be, 1973. 

6 Onpe.D,eJleHlle :;POBII" 3aq)513HeHlI" reHepaToplloro n OJIYKoKCil 6eH3(a)nt1peHoM li 

7 

cepHllCTbIMlf :oeWIHeHJ[HM II 

Ha Y4 HO-!!CClle.:,) BaTeJ1 bCK!! ii 

1990. 

:6 10-83 o 
TeXIIOnOrJl'leC) l-O npouecca 

B 3aBllCIIMOCTII 01' TeXHOJlOn14eCKoro pe)K11Ma 

IIHCTIIT)'T CJIaHl(eB, TeM a 1.1524-90, KOXTJla -51pB e, 

Ha Y'I l 10- I I CCne.D,OBaTeJ1 bCKO ~ 

KOMnlleKclloi1 6e30TXO.D,Hoii 

pa60Te P a3paÕOTKa 

nepepa60TKII CJIaHl(a C 

nonY1.iCIIHeM 3:-reprenp-lecKoro raJa) e MOJIb! 11 MHHepaJl blloij 4aCTI1 - CbIpbll ,lJ.n5l 

nOpTJIaIl.D,ueMeClTl10rO KJIHHKepa (llpoMe)I()'TO'lHblii) TeMa N~ 389-82, JTeHHHrpa.D" 

1983. 

8. 0630P B03MOlKnOcTeii )'THJ1InaUHH KOKC030JIbHblX OCTaTKOB nepepa60TKH roplo4HX 

CJ1aHueB (Te~!a 2.3 .720-92). HaYYHO-HCCJIe.D,OBaTeJlbCKHH HHCTHT)'T CJIaHl(eB , 

KOXTJIa-51pBe, 1992. 



9. OT'ler 0 BblllOJlHelfllf1 pa60T no 1l0roBOpy OHKOJlOrYl'leCKorO l'laY4Horo ueHTpa 
Alv[Ff CCCP e I1HCTIfTyTOM enalluCIl MlllIHcqlTexmmpOMa CCCP 3a 1977 r. 1978. 

10.OPICT 110 TCMC N~ 32-69: !loBblUleHlle 3Q1C!lcnIIBIIOCTII IIenOIlb30BallllH 
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KoxTJla-5Iplle. 197 1. 
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HaY4HO-IICCne::\OBaTenbCKYlI1 IIHCTIITyT cnaHueB, KoxTna-5fpse, 1969. 

12. Pa3pa60TKa Ha IOOO-TOHHbIX ra30reHepaTopax ITC-7 TeXHOnOrIlIl nepepa60TKH 

cnaHua B KOnbL\eSOH KaMepe nonYKoKcOnaHIl5l. TeMa 1.1.278-87, HaY'lHO
lfccnellonaTeJlbcKIlH HHCTHT)'T cnaHueB, KoxTJla-5fpBe, 1987. 
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85, N3. 
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16. B. X. KII;;ac l\111HcpanbHaH 'laeTb roployel-O cnaHua-KYKepCllTa II ee 
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TBepllbCX OCTaTKaX TepMl1'leCKoi! lleCTpYKul111 roplo'lYlX cnaHUeB. fOpI0411e cnaHUbl, 
4/2, 1987. 
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18.04.1995 

BIOAKTIIVNE KOMPOST "VIRU RAMM" 

POLÜTSCKLILISED AROMAATSED SÜSIVESIKUD 
(mg/I<g) 

ANALÜÜSITUD EESTIS 1995. a. 

Saasteaille Pool koks Kompost Sihtarv Juhtan' 
Eesti Soome Eesti Soome 

Fenantreen 0,31 .. 0,33 0,110,14 5 40 

Antratseen 0,15 .. 0,19 0,02 .. 0,06 1 40 

Fluoranteen 3,24 .. 3,63 0,52.0,74 4 40 

Püreen 20,0 .. 21,20 2,15 . .4,42 4 . 40 

Benso(a)-

antratseen 0,05 .. 0,28 0,17 .. 0,44 2 40 

Krüseen 1,16 .. 1,24 0,18 .. 0,45 2 40 

Benso(b )-

fluoranteen 0,17 .. 0,23 0,070,14 

Benso(k) -

fluoranteen 0 ,1 8 .0,24 0,06 .. 0,08 

Pertileen 0,040 ,07 0,03 . 0,04 

Bellso(a)-

püreen 0,3 8 .. 0,45 0, I 7 .. 0,24 0, I OO 2 2 40 

Bellso(ghi )-

perüleen ? -8 0 "5 -,) . . ':>, ':> 1,04.1,57 2 40 

Kokku 28,30 .. 31,30 4,50 .. 8,30 5 20 20 200 



18.04.1995 

BIOAKTIIVNE KOMPOST "VIRU RAMM" 

POLÜTSfKLILTSTE ARO~IAATSETE SÜSIVESIKUTE 
LAHUSTUVUS VEES 

300 mi vett 10 g proov i kohta 

Saas teaine Poolkolzs Kompost 
)Lg % i1g alo 

fenantreen 0,04 .. 0,08 -2 0,05 " -.) 

Antratseen 0,004 .. 0,005 - 0,25 0,005 0,7 . .3 

Fluoranteen 0,03 .. 0,09 - 0,015 0,07 - I 

Püreen 0,34 .. 0,61 -02 , 0,5 -2 

Benso(a)-

antratseen 

Krüseen 

Benso(b)-

fluoranteen 

Benso(k) -

fluoranteen 

Perüleen 

Benso(a)-

püreen 0,02.0,05 < 1 0,04 - 2 

Benso(ghi)-

perüleen 



18.04.1995 

DIOAKTIIVNE KorvIPOST "VIRU RAl\1l\1" 

RASI<EMET ALLID (rng/kg) 

Rootsi~199~tes1995 Kon troll arvud pinnases 
,~~ Sihtal·v Juhtal'v 

,. - ------" -----_.- .. . .. 0 . 

Elavhõbe Hg 0,46 0,04 0,5 2,0 

Kaadmium Cd 0,073 < 1 0 , 5 

Plii Pb 40,S 19 50 300 

Tsink Zn 13,3 84 200 SOO 

Arseen As 5,56 <10 20 30 

Nikkel Ni 21,7 14 50 150 

Kroom Cr 16,3 15 100 300 

Vask ClI < 6 ~ ,J 14 100 150 

Koobalt Co 2,94 10 20 50 

Molübdeen Mo 10 20 

Tina Sn 10 50 

Baarillll1 Ba 50 500 750 

._--





roP/OQJ!f; CHAIIULI 
Of'- S!/A 1.1-: 

JJ . B. APPO, 3. r. rPlOHEP, JJ. M. MAPI1llYY 

COCTAn TJDI<EJIOH HEHTPAJlblIOH CMOJlhI 
CJlAHI.J;A-I,YI<EPCHTA 
1 . XAPAICTEPHCTHKA rpynn, 
COCTABJIlIIOl.l\IIX <I>PAKllHIO 573 - 653 I{ 

YII.I< 662.736;543_(5 -j -H 

eMOlla nOJIYI(QKconaHHR CJIaHll,a-KYI<CpCHTa, OC06CHHO ee Bhl CO I.;:QKIf n SlllJ,J

q)paK~HH, CO,lJ.CPfKHT MHoro I{UCJIOpo.n.cO,D.epH(aw.Hx coeAHHCHls.ii. TaK, 
CMone, KHnRlll.eii npH TCMnepaType BhIWC 573 le, 3TH COCAlIueHIUI COCTal 

JIRlOT OKOllO TpCX 'lJCTBCPTCH, HaH60JIcc JIerl(Q BhI,lJ.CJIHCMOii: (MCTO,IJ.O 

3KCTpaKI.!,HH lll.C.IJO'lJHbIMH pacTBOpliTCJIRMU) '-IaCTblO CJlaH~cBoi{ CMOJIbJ Rl 

JIRlOTCR <pCHOJIbl, KOTOPbIC COCTaBJIRlOT npHMcpHO OAHY TPCTb KUCJlOPOACC 

.n;cpmall..l.HX COC.o.UHCHln1. BJl a rO,IJ.apR CO,IJ.CPH{8HHlO B HHX allI<HJIpC30PIJ,l

HOB, aTO HUH60Jlee C:CHHaR '-IaCTb CJIaHIJ,CBOH CMOJIbL IToaTOM), <peHom 

,lJ.OCTaTO'-lHQ XopOWO H3Y1.ICHhI - HX COCTaB li CBOHCTna HCCJICJl.OBaJlHC 

HCO)l,HOKpaTHO . B TO )I<C BPCMR, H8lUH 3HaHHR OÕ OCTaJIbHbIX TflmCJlbI 

KUCJIOpO,IJ.co,n.epn"aI..U;UX coe,n.HHCHHRX, KOTopbze OÕ'be.o.HHCHbI no,LI. Ha3Bc 

HHCM f:HCHTpaJIbHbIC KHCJIOPOJJ;HhIe COCJJ;HHCHHJh (RKC), 60JIce qCI 

CI{POMHbI. 

npu nOMOlll.H pa3JIU"IHbIX XHMH"IeCKUX H cnCKTpaJlbHhIX MCTOoAOB 

HKC OõHapY)l(CHbl JlHWh rI-1APOKCHJlbHble Il Kap60HHJIbHbIC rpynnbI [1: 
fIpe.n;nOJIaraCTCR TaKme npHcYTcTDHC B HHX 3<pHPHbIX rpynnnpOBOJl 

YTDep)i",lJ,eHHR 06 Yl'JleBo.o.OPO,l.l.!-IOH CTPYHTYPC HI<C TRmCJlOH cnaHl..!,enOl 

CMOJIbI COMHHTeJlb lIbI. CKopce Bcero, OHH 6a3HPYloTCR He CTOlIbKO Ha He 

nocpe,n.CTBeHHbIX HCCJIe)l.OBaHlHiX, CKOJlhI<O Ha 3KCTparrOJlRl.l,HH PC3YlIbTa 

TOD, nOJIY1.feHHbIX npH 1I3Y'l.feHHH COCTasa 60JIce JIeI'KlIX <ppaf{l!,HI1. 

Ü'l.fCBH,D.HO, 'l.fTO 6e3 )l,OCTOncpH bIX rrpeJJ;CTa BJlCHlil' 0 COCTaBC HI<:C H(-B03 

MO>KHO CY)l.Wfb HH 0 CBollcTBax CJlaHu,esoll CMOlIbl, HH 0 McxaHH3Me e, 

o6pa30BaHHR npH TCPMHqCCKOII AeCTpYKI..!,lIH CJIaHu,a. 

C'-IHTaCTCR, "11'0 T5DKCJIaR Ci,lOJIa MO)KeT COJl,cp*aTb xapaKTepHblc q>par 

MeHTbl Mali:pOMOJICKYJI KepOI'CHa [2J, CJICJJ;onaTe.llbllO, 311alll1C COCTana TR 

mCJlot:'r CJlalll!.cuol, CMOJlLl MO):i{CT CTaTb I01l0"lOM J..: H3Y1.J.eHHiO C'1'PYi":'l'YPb 

l<cporCl-!a. CYlueCTSYCT MHcnHC, '<.oiTO cPCHOJlbl CJla Hl!.csoll eMOJJbl - 3T< 

DTOpH4HhIe npOAYKTbl pa3JJO)KCHHH KcpOI'€lIa, npeAlJlCCTBCHHJ1KaMH KOTO 

pbIX 6bIJIH t.!,IIKJIJ111CCKHC KCTOllbI. I103TOMY BbHICl-!eHHC CTPYl<Typbl l -II<C 

Il B '-:laCTHOCTII Kap6oliHJICOJ1.epjEaU~!-IX COC,'l.IIHCHlifr, ~ HCOÕXO,il.Hl'I'lhli 

3Tan l<aK npll HCCJJe.n.onal-lHH COCTana It Cr.lOrlCTB T5DKCJJOll CJlaHl.!,CBoJ'.'1 CMO 

RLI, Tal( li npH H3ytICHJ1H CTPYI<TypbI l(CpOrCHa C.l1aHl.!.a, 

B .o.aHHoH pa60TC HCCJIC,lJ.OBaJJCR COCTan }!KC T.R)iwJJoi'i CMOJILI _n.~:~':<_o._~ 
conaHHR CJlaJlu.a-KYKepCHTa. 

aKCnepUr.lCUTaJlhUaR qaCTh 

06'bel{TOM HCCJIc,n.OBaHHR 6hlJIa Iülnml.~aR npi'! TeMnepaType BLIWC 573 H 
1-ICi1TpaJIbHaR CMona, rrOJIyttCHHan. B PC3YJILTaTC Bbl,n.eJIeIHl.R H 3 ra30rCHe· 

paTopH0l1 CMOJIbl CJlal-lu.a·KYKcpCHTa q,eHOJIOB w.eJIOttJ-IOH JKCTpaKlJ,IiCH Il 

nOCJlC)l.YlOl.lJ.c~1 oTrOHJ{H JlCrI-mx <ppal{IJ,HH D SaI<YYMC (AO 373 ' K npl1 

0,65 ITa), BbIXO,ll, TR)KeJIOH Hci:'lTpaJlbH Oi1 CMOJIhl 65%; eOCTaB, 0/0: yrJle· 

304 
! 

\jj' 
. \ 

"tL.._--,,_. -.,-.----------- - -



po~ 83, BOfl.0POA 9,3 II ::;! c nop0fl. (110 pa311l!u.c ) 7,7,11 TOM ~[ll C~le cPeHOJIb

ilbll~l KII C.rIOP0,ll, 3,6 lf !{ apÕOH liJlbHbli, 0,6; CPC,!l.H5l51 MOJICI~YJIRpHafl Macca 

Ci\lO JlbI 455. 
Cn e l~TpLI HMP I B H :C CHHfo.t3.rm COOTDCTCTBCHHO Ila cnel':;TpoNeTpax 

.TeeM GC 487IJ;, ('{CCP) II {<EpYl,"P AM-500. «)lP!'), IIHq>paKpaeHble 
c nei\Tpl~l - lia cnc I~Tp o :.1 cT pe ~CnCKOp,ll, 75 I1P* (rAP). 8JIeMCHTHLIfi: 

aHaJI1I3 npOrW)l.HJIl! Ha 3HaJIH3aTOpe 186 CNB ~XblOJIeTT I1aKKap,lJ,>} 

(CIllA). CO~lJ,epn<aHHe <P~:;OJIbHOI'O rH,IJ,pm,:;cl1Jla H KapÕOHHJIbllblX rpynn 

onpe,!l.eJIRJIH no MeTOAil?<C [3], Cpe,1I.HIOIO MOJIeKYJISIpIlYlO Ma cc y CMO

.Tlbl - MeTO,lJ,OM napocP23HOii OCMOMeTpHH D õeH30nc. rpynnoDofi COCTaB 

CMOJlbl - MeTO,ll.OM TOHi-:OCJIOl':'Il-IOi:r xpOMaTorpa<pHH (TCX) Ha CIIJlHKareJle 

L aepHHcToCTblO 100-160 MKM; 3JlFOeHT - n-reKCal!. 

Pe3y.TILTa Tbl li HX . o6e)' .:-Kolcuue 

H e iITpaJlbHaR TiDKeJIaR C.laHl..!,eBan CMona Tpy,lJ.HO )J.HCTJfJIJIHpyeTc R ,lJ,a)l(e 

B rJIy60KoM BaKYYMC (Taõn. 1). CYMMapHoii TR:meJloi:'! CMOJthJ D TaKHX 

:>Ke ycnOBloIX neperOHReTCSI AO 70% [4], a BbIXO,lJ. ,lJ,HCTHJtJl.HTOB H3 HeHT

paJlbHOfl CMOJIbl He ,lI,OCTHraeT H 60%. fIPH 3TOM aaq,HKcHponaHHaR MOlle

KYJlRpHaR Macca KyõoBoro OCTaTKa 3Ha~HTenbHO ÕOJlbWe, ~eM BbITeKaeT 

H3 a,1I.,1I.HTHBHOCTH ::JTOn BeJtn~HHbl ,lJ,JIR MCXO,lJ,HOH HefiTpaJIbHoJ:'1 CMOJIb!. 

3TO, O~eBH.AHO, OÕYCJIOB.1eHo nOJlHMepU3al!,l1ei{ H KOH)J.eHCal!,Hefl eoeTaB

JIRlOllI,HX CMOJIb! rrpH nOBLIweHftbIX TeMnepaTypax. 3aKOHOMepHO, '4.TO e 

nOBblweHueM TeMnepaTyphI KHrreHHR <ppaKl!,HH: yseJIH"lHBaeTCR CO,lJ,ep*a

HHe B HHX KHCJIopO,l1,a, OolHaKO ,lJ.OJIR JI ,IJ,eHTHcPHl!,HpOBaHHoro XHMH~eCKHMH 
MeTO,lJ,aMH KHCJIOPO.u.a 'y~·:eHbwaeTCR. IlpH 3TOM coe)J.HHeHHR c ePeHOJIbHbI

Mil rH)J.pOKCHJtbHbIMH rpynnaMH eKoHu,eHTpKpOBaHbI BO cPpaKl.!,HRX 2 li 

3, a KapÕOHHJlCO,1I.ep*alluie eOe,lJ,HHeHH:R - Ba cPpaKll,HH 1. B Hl\-cneKTpe 

cPpaKl.!,HH 1 eOOTHOlllerme MaKCHMYMOB nOrJIOllJ,eHHR np" 1695 li 

1465 CM -
1 

HMeeT HaHõo.1blllee 3Hat.JeHHe. n03TOMY. e TO'llKH apeHHR BbIRC

HeHHfI COCTaBa H: CTPYKTyphl KapÕOHIlJlCOAep>KallJ,HX COe,ll,HHCJ-nn1 HH:C TR

)Ke.TloIl CJIaHl.!,cBoii CMO.;!'I, Haliõonee l...!,eJIecOOÕpaaHo rrOJl.poõHO HCCJle,lJ,O

BaTb nepeyIO qlpaKll,H:FO .lHCTHJlJIRTa. 

Xap3 1~TCp1ICTllKa II OTIIOCHTeJlLIIl.>TC HlIl'CIICIIBHO CTII 

nOr)IOU~ClllOl. npH 1695 01 -
1 

<ppal1:Itni'j lIelll'paJll,lIoi'i n:;::"'~ CJ1oi'i cnauucnoli CMOJlLI 

Tc:-.tnep.(LTy pa 
B Ky6c UPI! 
0,G5 na, 

J3bIXO.n., CPC ,'l,HHH 

"~ QJleKY

::li pllafI 
:~acca 

3JIC l'oll!IITJll,lii (·O("raR. OlU 

% 
e JJ I(u (" "OPOA 

I( 

IIIIJI 10111.1 ii 111.1 I I 

;r,;i -- 4:l ;J lri 245 * 84,1 10.4 5,5 0,7 ~.7 
4~J -473 23 .~ 1 5 * 83 ,7 9.5 6,8 0,3 3,3 
473 - 52 3 19 .;, I 0 84,1 9,6 6,3 ° 3,4 
J3blw e 523 
(1,Y6onblÜ 
OCTaTa") 42 ""00 79,5 8,3 12,2 0,3 2,2 

* CPCAIH..'C Ilcex ne pero llO". 

Ta6//. ul.{a 1 

T 

r 

0.7:1 
0.56 
0.35 

0,39 

3TY qlpaluJ,Hlo (1) Mf:O,ll.OM npcnapaTHBHOJ1 TCX paaAelISIllH Ha õOllce 

Y3KlIe nOAcPpaKl.!,HH, I<OT,:' pble 3ar..H~THO OTJIHt-lalOTCR O)J.Ha 01' )I.pyroH CO,lJ,ep

>KaHHeM KHCJlOp0)I.a (TaiSn. 2). npH 3TOM olllH6Ka B HeYBR3Ke 6anaHca 

KUCJIOp0,lJ,a He npeBbIW2f:T 6%. a e BOJpaCTaHHeM CO,ll.epmaHHR KHcnopo,n;a 
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lK q)pa l(l~HII yneJlHllllIWCTCSI T3101\C AOIUl KH CJ!OpO.D;a , lf.n,e HTlHlHII..!. lIponal 

HOiO X lf!\m'-l CCK IIMII MeTOJ~ar.lIL I tal( npaUHJIO, COACp:;'KUH ll e q)eHOJlbHlo! 

rJ~2.POKCJ!JlOD p aC T eT e ynCJlIIl.I:CI-fIICf\1 Co.n.cpif<:al-lllR o6l.l1,c ro I<JICJIopOl~a, 
1\2. p60 lii r JICD/{C P }lea UlIfC COCAU lie III! R CK OH U,CHTpH pOBa Hbl u nO.D;q)pa le l..!,1! 

1-~. X OTR 11X MHoro II B n OAcP pulO..!. 1I11 1-1. CoACP)l{3HHC lwp60HHJlbHOr 

!\i! C!IOIW,ll3, onpC.ll.eJlCilIIOC XIl i\tlllleClel1, xopomo COrJla cyCl'csr C OTIIOCI1TCJH 

IIOr! Illl1'eHCIIBIIOCTblO IlOI'J10 IJ~eHIIH npH 1695 CM-I. Ha 31'01'0 CJleJ1.ye1 

liTO i<:II CJlO p0J1.COAep>K3ll1.II C c o e AUHCHIIH PU3ll.CJlCHbl no qJYIIKl!.HOHaJlbHhI I 

rp yn naM He~{cTKO. 81'0, OlJCDHl\HO, 061>JIC HReTCSI HI131WH nOJlRpHOCTL} 

3.11;.) e HTa, a TalOKC D3aIHlOAcllcTBHer-.t 13 pa3,ll.eJIReMoi:i CMOJle rH,o,pOKCH JlCO 

.o:epawLlI. IIX Il I(ap 6 o HlIJlCOACPifWllI.HX coeAHlIeHHi:i noc p e.n,CTBOM 06pa30Ba 

HI!f!: H ·CH H3H. 

Ta6J1 u ~a : 

Xapal,TCpHCTIlh:a It OTIIOCUTC JIl"Hl.IC UUTellcnSIlOCTH nOrJI0lll.CHlul 

npH 1695 Ci\1 - 1 nO,1lqlpal.JJ;HII q)paKlJ,IfH, KHlInuJ.eii. IlpH 373-423 K 
(57:l-G53 JC Ilpll aTr>loc4JCPHOr>t llanJlCHIIH) 

nO.l- 3ua4e- DJ,I- CpeJl,IUIlI. 3 n eMellTIll.>Iii CUCTHU. '" ÜU,CII - T I1 " ,; " q,pa;.: · HItC X Oft.. MalleKY- K' apo-
UHa R, % nstpHafl e H KUC11 0POJ\. Manl4- T" '"J," 

Macca IIOCTU, 010 

06 · Kap60·q,e- (.I\all· 
l1J.111i Hllnb- HonL- )tblC [5]) 

In,di HLIII 

1 -;) 1,00 17,9 230 86,7 13,a 0 Jj 
H 0,64 23,2 270 86,0 11,1 2,9 0 0,2 65 0 
1·;] 0,36 16,9 265 86,1 8,0 5,9 0,2 1,1 80 0,14 
1·2 0,19 21,4 275 81,2 10 ,5 7,5* 0,9 4,0 60 0,15 
1 · 1 0 20,6 280 80,8 9,3 9,3* 0,8 5,5 65 1,06 

* Heyn H3Ka õa nallca cooTBeTCTsycT cO.l\epa:.aHlno a30Ta. 

et> pa Kll.H 11 Heil:TpaJIbHOii CJIaH:u.eBoil CMonhl, nOJlY'lJeHHLIe MeTO,lI,OM 

H IC 

1. ~<l 

1,55 
1,11 
1.55 
1,38 

TCX, 
pa3.1Hl.{alOTCSI 11 yrJIenO,lI,opO,ll,HbIM CKeneTOM KOMnOHeHTOB, 0 1.J:aCTHOCTH 

COltep/l<aHHeM apOMaTH1..IeCKIfX CTpYl(TYp. Tal<, pacnpC,D,CJIeHl1e aTOMoo no· 

,Il.opo .n;a no pa3JWlilILIM CTPYKTy pHLIM 3JleMeHTaM (cBe,lI,eHHSI [5]) n Ka;'l<· 

.n;ml nO,ll,cPpaKll.HH HH!I.HBHAyaJlbHOe (Ta6n . 3), a 11H:-crrcKTpbI 60Jlbllle Bce

ro pa3JIHl.{UIOTCSI: B 06JlUCTH 400-1000 CM-
1 

(pHCYHOK), TOJlbl<O MUl<CHMY' 

Mbl a 06JlaCTH 600-1000 Ci\1-
1
, KOTopbl e RBHO YKa3bIsalOT Ila npHCYTCT

DH E" 3 aMc w:e HHblX apor-.1a THl.{ eC KJfX CTPYl .. TYP, TPYJ1.HO pa c wHcPpoDLIBalOTcH. 

Ol!.E:HI01 apOM aTH.l.{HOCT H nOJl.cppaI<l!.l1rr CMOJIhl, BLIl{l[CJlCHHble no llK·c ncKT· 

par-: (McTOAliKa [6]), YAODJICTBOPHTC.rlLHO COrJlaCYFOTCR C COJ1.cp*UHHeM 

apO:.taTH1..leCKOrO DOAo pOAa, onpe/l.CJlCHHorO no cnCKTpaM HMP IH. CJlCAO

DaT€."IbHO, npu pa3Jl,eJleHHlI H c ilTpaJlbHOrI CMOJIbl Ha CHJlHl<al'eJle, COCTaB

JIR toUl, I1 C CMOJIbI cPpaKI!,HOJlllpOnaHbI H e TOJlLI(Q no COtJ,ep>K3HHIO KIICJIOP0Ll,

CO,lI.12P)l<UIUBX rpynn, HO H no yrJl enoll o poAHOMY CKeJleTY. 

11 Tal<, n o l~aHHblr.l I1[{-c nel<TpOCl\On UH II c neKTpOB .HMP, U TalOi<:e 3JIC

MeHiHoro H XIiMUl.{eCI\.Oro aHaJlH3a r-. lOif<:HO oxapal<TcpH30BUTb oeu~eCTna 

B n OJ,q>pal<l!,HSIX HeHTpaJIbHOII Cr.'!OJlbI, KQTOpaR nepeI'OHJ\e'l'CR B npe,neJl3X 

TeMr.epaTYP 573-653 H:. 
Hoacp paKUJUI 1-5 RBJJJle1'CJl Ci\leCblO yrneBOjJ,op0,ll,OB. il c neKTpe JIMP IB 
HeT Yl.{ UThlnaeMLIX CHrHaJlOD, KOTopble npUHa,ll,ne/l<:aT BO,IJ.0PO.n,y apOMUTB' 

\{ecr:ax coeAHHeH I1J:'I. COrJlaCHO cnel<Tpy HMP 13C, B 3TOH ePpaK14I1H TOJlbJ<O 

0,6 °0 yrJlepo,n.a MO)KCT HaXOAHTbCJI 8 apOMaTJ.{\{CCKHX KOJlhl!.ax . IIo3TOMY 

pacillHePpoBKa XHMHlieCl<HX CABHI"OD B 06JIaCTH 2,0-4,0 M . A . (CM_ 

!1 Ta6 J1 . 3) AJIR ,n.alIHoro cneKTpa Mo*eT 6blTb He BnOJlHe AocToBepH011.. B 
11 aJlKe HOBbIX rpynnax co.n,ep)l<HTCR npMMepHo 4 % aTOMOB yrJlcpOAa, B 11:1( · 
i. eneKTpe HaÕJIlOl\aeTeH Ha60p ~eTKHX MaKeHMYMoB rrpH 970, 916 H 

~ .--~---------,--------------------------



P acrrpCACJlCIUI e a TOMon BO.J,Opo.u.a lIO CTPYI~T)"Jlllhl!'<t 3JlCMCHTa;-.t 

n Jl oi~ q ) paKu.Ir.qx <ppaEI~HJ{ ltCi'iTpa.llLHo{, cJlalll.~eHo{, C iHOJ{[,I, 

' '': II IIHlU,ciI II npc,.J,CJ!aX 573 - 653 1(, % 

BOII,°POII, 

A p O .\1 a T l! ' l eCIO; II i i 
n TO M 411Clle : 

13 M O HOllpO lll a TH'IC CKl!X 

Ü Ufl3.CTl. 

XH:"~H'ICCKIIX 

C;l,ll;! !'OU, 

M . "" . 

tj, j - 9,U 

coe,!l,Hllel lllR X 6,5- 7, 05 

B nOll llapOMaTlFl e CKlIx 

CüC,!l,IlHCH IOIX 7, 05-9,0 

13 Ha ChlW:CHH 6JX 

COCA II Hellllfl X 

il "OM 'Hlelle: 
B KOHU:CBW X 

0,5-4,0 

ClI J 'rpyn nax 0.5 - 1,1 
I3 CH- li CH .~-rpynnax 
B aJJltcra TJ.p .JccKoii: l..!,enH 1, 2 - 2,0 
B CHJ-rpyn n ax, npH-
C0e)I, H H eHHhlX K apo-

MaTH<.feCKOMY Jlrlpy 2 ,0 - 2,4 
B CH- li CHz-rpynnax, 
npHcoeJI,H HeHHbIX K 

a pOMaUI 'leCKOMY RAPY 2,4-3,2 
B MOCTlfKOBhlX MeTH-
lleflOB6I X rpynnax 3,2-4,0 

B HeHa CbIU(eHHOH CBR3H 

CD aJJKCIIOB WX rpynnax) 4,7 -5,8 

Il OJI,G)p a 1( 1\1111 

1-5 1-4 1 -3 

10,3 26 ,6 

5,4 6 ,4 

20,2 

96, 2 84 ,8 68,5 

31.7 15, 7 9,6 

51,3 38,5 20,6 

3,9 11,4 12,5 

1,3 12,7 19,5 

0,4 1,9* 4,0 * 

2,4 2,9* 2,1 * 

Ta6JL1l1~ a 3 

I l 

7. 1 1 U,"I 

2 ,8 4,8 

4,3 5, 9 

85,5 78,2 

16,6 11,1 

38,4 30,8 

13,3 14,5 

10,8 13,2 

2,0 1,7 

3,3 2,7 

* CoIl,CP H\a IIHC 3TOI'O THna aTOMOB BOAopOAa HCCKOlIhKO 33BhlllIeHO aa C4eT BO,!l,0p0,ll;a 

an Ko KcHrpy nn. 

895 CM -
1 

_KOTopble MO)KHO npHIIHcaTb H30JIHpOSaHHOil: ,rr,BOHHOH CBR3H, 

TeM 60 JIee ~-ITO npH 1645 CM - TaKme HMeCTCJI HHTeHCHBHblH MaKCHMYM. 

B n OJHl e nepORTHO, l·ITO 3p,eCb rrpeSaJlUpYIOT KOHJ..l,eBble aJIKeHOBble rpynnbl. 

B HaCblllI,eHHblX yrJleno,n;opo,n;ax CPC,n;HCC OTHOllleHHC l.J:UCJla aTOMOB BO

,n,0p0,ll,a H yrJlepO,ll,a MeHbwe ,n,BYX (1,86), IIpu 3TOM OKOJIO 40% yrJIep0,ll,a 

HaXO,ll,HTCR B Hepa3BCTBJlCHHblX aJIKHJlbHblX ~el1RX (rz>4). TaK KaK ,ll,JlJI 

OCTaJIbH blX coe,rr,HHeHHII ,rr,aHHoe COOTHOlllCHue ew,c MeHbUle, TO n n OJIHe 

onpaD,n,ano rrpe,rr,rrOJIO:-KeHIIC, "\.{TO 31'0 - am1l.!,HKJIlI"l{ CCKHC coeAHH e HIiR 11 

l.J:aCTlI'-lH O Aa)I{e C KOHlJ,eHCHpOBaHHbIMu l.l,HI<JI3MH. 

lIoAqJpaKll,HR 1-4 co,rr,epHUiT apOMaTH'-IeCKHe coe)J,IlHeHllR . nOCKOJIbl"), '-In c 

JIO [l.lCTHJlbHbIX 3aMeCTHTCJleH. B apOMaTHT.JCCKOM R,n.pe npHMepHO B)J,Bo e 

N1eHbWe "\.{ JICJla MeTH JIeHOBblX rpynn, npHCOC,QHHellHbIX I~ apOMa THl.J:eCKOMY 

IWJlhl.!,Y, T O ,ll,O MHI-HiPYlOT 60JIee !VIIIHHble 3aMeCTHTeJlJL 51DllbIii MaKCHMYM 

npH 728 CM - I YI<U3bIBaCT Ha TO, l.J:TO B aJllOiJIbHOÜ u.enH 4 HJIH 60Jl ce 

aT0l>108 y rJlepo,a,a. Tal-\. KaK '-{YlCJlO aToMOB yrJIcpo,n.a D IWH~eBbIX CH 3-

r py n nax npuMepno coo TBeTcToyeT co,n;ep:>:KaHl1l0 MeTI1JIeHOBblX rpynn, pa c

nOJIon< eH H blX PR,a,OM C apOMaTi'lT.JeCI\.HM R,n.POM, TO aJII01JIbHLle 3aMeCTHTe

mi 3,a,eCb D eCHOOHOM Hepa3neTBJleHHbIC 11 HH,QHBH,IJ,yaJIbHbTe aJlKaHbI npaK

T Hl.J:eCK H OTCYTCTBYlOT. YT.JHTbIBaR HYl3KYlO nOJlflpliOCTb COCTaBJlRlOl.l.l.HX 

n O,ll,cPpaKIJ.HH (KOTopaR Ha CHJlI·ucarelle 3JIlOupyeTcfI OTHQCHTeJlbHO Aane-

1<0), M O )!\.HO npe,ll,IlOJIO:>KHTb, lITO I\.HCJlOPO,a" OT.JeBH,IJ,HO, npHCYTCTSYCT B 

3qmpH b l x rpynnax. 
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2 

1000 

HI(-cneKTpbl nO/l,(ppa!.;t~)!i'j <ppaKUHH 
HCilTpSJlbHOi1 cJIaHuenoii CMOJlbt, KHrt1t-

Iu.e l\ B npe,'l,CJlax 573-653 K: 
1 1-5, 2 - 1-4, 3 - 1-3, 
4 - 1-2,5 - 1-1 

110.14JpaInVUl 1~3 C0ll.CP)KHT 60JIhUIC apOMaTH'-iCCKHX COCJ~HHeHMfi, '-ICM 

.n.pynre rrOp'<ppaKi.!,HH. ÜTHOCHTeJIhHO MHQro BO,u.OpO,u,a npnCYTCTByeT B KOH ~ 

.n.eHCHpOnaHHhIX $Ill.pax. epeAH 3aMeCTl-lTeJIC}1 apOMaTH\l eCKoro .HApa O,nHY 

TpeT::' CÜCTaBJUlIOT MeTHJIbHble rpynrrbl H ABe TpeTI1 - 60Jlee ,lJJIHHHbIC 

I~elll:. qlICJIO aTOMOB yrJIep0.1l.a D l'-ICTHJ!eHOBLIX rpynn<\x, npHCOel1.HHeH ~ 

HblX K apOMaTH'-ICCKOMY IwnhU.Y. npH6JlH3HTCJIbHO B TpH pa3a npeBblwaeT 

4:IIC::O l<OHl.!,eBblX MeTIlJlhHhIX rpynn. 81'0 n03BQJWCT c.n.CJlaTb DhtBD}l,: 

1..faCTb 3aMeCTHTeJlCH - HaCbIllI,ellllbIe l..!.lllUILI. CDfl;Ja lIli.b!e e apOMa TiP-le· 

CKH~'1 RAPOM, 'l{TO CBH,lI.eTeJIbCTDyeT 0 npHCY'l'CTBHH rHAPoapOMaTH:1.IeCl<HX 

coeAlmenlla . B 3TOn ~paK~HH Ha ycpe,ll. lIeHHYIO MOJIel<YJlY npHXO,l1,HTCSl 

OJI:lfH aTOM IUiClIopOAa. XHMH'-leCKIIMH MeTO,ll.aMH YCTaHOBJleHO, "ITO O,D,Ha 

nRTaH '-laCTh KHCJIOPO,D,3 HaXO,D,HTCR B rUAPOKCHJlLHhlX H l<ap60HHJlhHbIX 

rpyn na x. O,D,naKO B I1K-CneI<Tpe HeT 3aMeTHhlX MaI<CHMYMOB, KOTophle 

CBl1)l '2 reJIbCTBOnaJlH 61.1 0 npHCYTCTBHH rH:,ll,pol<CHJlLHhIX rpynn. MaKcI1MY· 

MbI npH 1670 li 1700 CM - I, I<OTopbIe MO)KHO npunHcaTh Kap60HHJlhHhlM 

liJIH CJIO>fOlOacpHpHhIM rpynnaM, TaK>l<e OTHOCUTeJIbHO cnaõble . 3Ha'-lHT, 

OCHOBHaR '-laCTh KilcnopOAa MO)J<eT npHCYTCTBOBaTb ew.e li B ~cl)JiPHhIX 

rpynnax. 
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B CnC!-.:Tpe 5T MP 11] lI lI ACII \ICTKlIf, MaECII!'-lyr,t C XIlr.tlllICCKIlM CAn1!rOM 

-1,05 1\1. .1 .. , KOTOPhti"i MO)I<HO nplInll ca Th BO~OPO/~Y MeT01\CHrpynnhI, enn-

33 II "of: C a POM3 TlI t[CCKH ii-l n.n,pOl\1 . Ol1.lfal<O I"OJI II yeeTBeHlla H OIJ,CHKa nOKa

~1, I BaeT, '-ITO jl,OJlH 3TOii rpynllLI il IICCJlellyer.rofl Q)paf{l!,HH H1 l l ITOffilla. 

ene'"TP 5I1\lP 'n 13 06JIRCTIf XHMlIllCCIOIX C.1l,D II I'OD 3,3 - 5,3 M, .n,., .n.aJO

I l~ lIrt IIH <popf\'i au,mo 06 aTOMa x UOÄop0,lJ,a, pa CnOJlO)KC HHbIX PR AOM e aqm p

Ilbli\l 1~ I !CJ10P0)l;OM, nOl<a3bIDaeT, 'YTO MaI<ClI1\1aJILIIOe IWJIlIlleCTBO TaKoro 

DOll.0pOAa COCTaSJtHeT 5% (ecJln npeHe6peYh APY I' HMII TllrraMI{ nOAopoAa 

D AaHHoli 06JIa CTlI). 81'0 AaeT Mal<CHMYM OjlllH aTOl>t nOll.op0ll.a, pacnOJlO

}I<eIlH bIJi: PRp,OM e 3cP H IHl hlM KHCJIOPOp,OM, Ila ycpep,HeJ-mylO MOlIeEY JIY . 

ITOCI<O_l L KY il Aa HI-IOf! rpynIlc B 3cPHPHblX rpynnax MO)1{eT HaxOAHTLCR 

l\1aKCHl\ta.~hHO 80% KHCJIOp0)l,a, TO, CJIe,n:OBaTeJTbHO, 3HaYHTCJIbHa51 .nOJT${ 

COCCAHIIX C KHCJWPOAOM aTOMOB yrn e poAa AOJl }l( Ha 6bITb 6e3 Bo,n.0p0,D,a, 

T. e . aTOr-1:LI yrllepO,/J,a RBJIRJOTC5! lle TDepTH1..JHbIMH. ÜAHaJW Ha OCHODe 

HMelOll1,TlXefl ,n,aHHLIX paHO ,D,eJJaTb KaIUie' I ntÕO KOHJ<pCTHLle SblBOAbI 0 

CT pYKType KHcnopOAco.a,epif<allI,HX coe.a,HHeHHj:'1 3TOH nOA<PpaKu.1HI. 

llo,ll;q)pah:lI,H!I 1-2 - aTO nOA<PpaKU.JUI Kap60HHJlCO,!I.ep*aw,HX CO eJl, HHC

HJui:. OTHoweHHe cOAep*aHHR nOAopOAa H yrJlepOAa, no AaHHbIM JJIeMeHT~ 
Horo allaJIJl3a, a TaK./Ke HH3Koe co,n,ep)f{al-lHe apOMaTJ-PiecKoro Dop,opOAa 

H · BbleOKo e COAep>f<aHHe Bo.a.0pOAa B HaCblll1,e HHhlX u.errSIX YKa3blBaeT Ha 

HeapOMa TH4 HOCTb 60JIbillHHCTBa coe,n,HHeHHil. STOMY BhIDOp,y Mo»<eT npo

TUDOpe'-lJfTb AOBOJIbHO BbICOKoe COAep>KaHHe <peHOJIbHOrO rH,lI;pOKCIUIa D 

Jl.allHOIi: nOAcPpaKll,HH . OAHalW He06xop,HMO Y'-IeCTb, YTO no MeTop,HKe [3], 
n CYll1,HOCTlI, onpeAeJISIeTCR JIUllIb KOJIHT.JeCTBO KliCllOTHOro BOAopop,a. TaK, 

HanpHMep, no JTOH M e To.a.HKe BMeCTe C epeHOJlaMH THTpYIOTCR KeTOHbJ, 

n KOTOPblX Kap60HHJIbHaR rpynna COnpSI)KeHa C p,BOHHOJ{ eBn3blO. Ha 

cyw,eCTBOBaHHC HeHaCbIllI,CHHbIX aJlHcPaTHT.JeCKHX coe,n,HHeHHH: YKa3hIBaeT 

11 cpaBHifTCJlbHO BblCOKoe cOp,epJKaHHe BO)J,opop,a B aJlKeHOBbIX rpynnax, 

Cpe,D.H apOMaTH\.feCKHX COe,ll,HHeHH1{ ,u,aHHOH. <ppaK~HH npeo6na,n;afOT n011H

apOMa TlIyeCKHe coeAH H e HliR, p,JI51 KOTOPblX xapaKTepHa BbICOKaSl CTeneHb 

aar.lell1,eHHOCTI1 (60 % a pOMaTIi\leCKOro Bo.n,opOAa 3aMellI,eHO aJIKHJIbllbIMH 

3aMeCTHTenR MK). 

lloJI.QJpaKu.uSI 1-1 co ,n,ep if{HT O'--leHb nOJlRpHbJC COCAHHeHHR, Bo06l..lJ;e HC 

3JIlO upY lOll1,HeCSI co CTapTa . 3JIe MeHTHbIl1 aHaAH3 nOKa3LIBaeT, \.fTO B 3TOft 

nOAcPpaKl.!,HI1 Ha Ka>l<,/J,YIO MOJleKYJIY npI1XOp,HTC51 60Aee OAHoro aTOI\'1a Fmc

Jlopo.n,a. OCHOBHYIO lIa CT L, nepO.R.THO, COCTaBJImOT <pCHOJTLJ, a TaK)I<e Kap6o

flODble KliCllOTbl ( 0 I1lt-cnef\Tpe CHJIbltaR nOJIOca n 06AaCTI! 

2300-3700 CM - I). H o6oAbIlloe CO,/J,cp>I..:aHHC apOMaTHy eC I\Oro BOJl,0P0ll.8, 

B031'o10>l<HO, 06YCJlOBJlellO BLICOI{o{r erelleHbIO 3ar.Tell.l,eHHOCTII apOMaTH1.{C

CKOT'O R.J.pa (OTIlOCIlTCJIhHO M 1-101'0 DOAOPO,/J,9 B rpynn9x, Haxo.n,R1.U HX CR 

PHAOM C apOMaTl1\ICCKI1M RAPOM) . 

H Ta l{, D TRmeJIof'r HeflTpa 11bHOH CMone ITO;lYHO l\CO Ba i-Hlfl CJlaHT..!.,a-I{Yl<ep

CH Ta H aIt50.~ee CYll1,eCTnC HHbIMH KHCJIOpOp,co.nep>!Call1,UMIi rpynnaf'.1l\ $lB

lIHlOTCR rll lJ,pOI\CIiJIbHbIC , l(ap60HHJlbHhle H aqmpHblc I'pynnb!. B yrn CBOJI.O

POAIIOfl CTpYKType HapRAY C apOMaTl-lYCCI<HMII $lApaMB CYll1,CCTnYlOT Tal<

)!\e Ha Cblme HHbl e I..!,HKJl bl, '--I aCTb IWTOPblX CBR3aHa C apOMaTHtJCCKHM 

SIApol>1. 
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J. V. ARRO, E. G. GRUNER. L. .1'. MARIPUU 

COMPOSITIO:> OF HEAVY NlllITRAL OlL 
OF KUKERSITE SHALE 
1. CHARACTERIZATION OF CONSTITUENT GROUPS 
OF THE FRACTION AT 573-653 I( 

llpe8cra6UA O. r. 3ü3eH 

fIocTy nHJlR u pe,n.al<UHIO 

14.02.1985 

The n eutral oi! of kukersite sha )(> having the boiling point above 573 K was 
disti lled at 0.65 Pa in to 4 fracUcns with boiling temperatures in the range 
of 373-423 K (16 % of neutrnl d l), 4 23- 473 (23 % ), 473 -523 (19 % ) and 
sbove 523 K (distilla t ion residu(', ... 2% ), r espectively . IR spectra and the r esuIts 
of chcmical a:-.a Iysis indicated Lh.õt substa nces with the carbonyI group a nd 
chemically unidentified oxygcn W(': t concent.rated in the first fraetion whereas 
the concentrauon of hydroxyl cOI!t.~l ning constituents increascd with inercflsin g 
boiling temperature of the fraeLlllr. 

The first frcctian with the boill:-.g temperature of 573-652 Kat atmosphc· 
ric pressure E:id producing 10"" of tota l kukersite o i! was investigated in 
mo r e det.ail by thin layer chroma ll,/~ r., ph)" e Ic mentary analysis, IR and NMR spect
roseopy and ch-?miea l analysis . Tll l' ;' rcse nce of the following constitue nt groups 
was csta bli shE':': satumteel cye!il ' t.yd rocarbons (containing no oxygen atorns) 
which formed 18% of the firsl. i~action ; alkyl aro matic hydrocarbons with 
predonünantly lon g alkyl chain~ .. (50 me of the m h av ing an oxygen atoms in 
the ethcr g rouj) (23%)); hydroa rnll·_':'t.ic co ndensed hydrocarbons, 50% o f which 
have an ox yger; etom, probably, in ·.!le ethc r group (17 % ); carbonyl co mpounds, 
mosUy nonaro:natic (21 %); hydln\.::! containing compounds, "iz. phenols and 
carboxy li c aei es (2 1%). 

Acade my of Seenees of the EsluliI '; ", SSR , 
Institute of CJ: "mistry 
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Senised kogemused proovide võtmisel poolkoksist. 

Poolkoksi proove on võetud erinevate keskkonnamõju hindamise projektide raames 
Kohtla-Järvelt Viru Keemia Grupp AS ja Kiviõlist Kiviõli Keemiatööstuse OÜ 
generaatori jaamadest ja erineva vanusega ladestusaladelt. Ladestusaladel on kasutatud 
kuiv- ja veega laialiuhtumise meetodi. 

Värskest pooIkoksist on võetud 2 proovi Kohtla-Järvelt ja 3 Kiviõlist. Proovid on võetud 
tehaste generaatorijaamadest peale pooIkoksi kustutamist linttransportööride lõpust. 
Tegemist on punktproovidega (pisteliselt võetud üksikproovidega), milles on välja jäätud 
lubjakivi kamakad ja tükid. Proovid võetakse kühvli või labidaga. Proovid võetakse 
klaasist purkidesse (maht ca 1,5 dl). PooIkoksi kustutamiseks kasutatakse Kiviõli 
Keemiatööstuse OÜ-s jahutusveena kaevandusvett (pumbajaam nr 2), mis sisaldab 
sihtarvu ületavas koguses fenoolija o-kresooli. 

Uus poolkoks (alla 1 kuu vana) on võetud Kiviõli uuelt pooIkoksi mäelt. Nende proovid e 
on ladestatud kuivladestamismeetodil. Proove (punktproovid) on võetud 2 tk. Proovid 
on võetud ca 0,5 m sügavustest surfidest labidaga vältides lubjakivi tükke. 

Poolkoksi proovid Kohtla-Järve uuelt pooIkoksirnäelt 2 punktproovi. Poolkoks on 
ladestamisel on see veega laiali uhtud. Proovid on võetud ca 0,5 m sügavustest surfidest 
labidaga vältides lubjakivi tükke. 

Vana (5-6 aastat vana) poolkoks. Võetud on 1 proov Kiviõli uuepoolkoksimäe 
uhteväljalt. Poolkoks on ladestamisel on see veega laiali uhtud. Proovid on võetud ca 0,5 
m sügavustest surfidest labidaga vältides lubjakivi tükke. 

Vanast poolkoksist (26 aastat vana) Kiviõli vanalt pooIkoksimäelt on võetud 14 proovi. 
Proovid on võetud surfidest (sügavus kuni 2,5 m) ja puuraukudest (sügavus kuni 10 m). 
Puurimisel on kasutatud tigu keerdpuurimist. Proovid võeti meetrise intervalliga, 
kusjuures puurkolonn tõsteti iga proovi võtmisel puuraugust välja. Keerdpuurimisel 
pooIkoksi jämepurd peenestub (materjal ühtIustub) . Vanale poolkoksimäele on pooIkoks 
ladestatud veega laialiuhtumist kasutades. Sama vanuselisest poolkoksist on võetud ka 
I proov Kohtla-Järve vanalt mäelt. 

Kõik proovid on toimetatud katselaborisse jahutatult ja võimalikult kiiresti. Proovide 
saatmisel Hollandi laborisse Analytico Milieu B. V on kasutatud kullerfirma TNT 
teenuseid. Proovid on pakitud purunemiskindlalt ja jahutusvedeliku pudel ei d kaasates 
termokastiga. 



Varemtehtud tööde ja käesoleva töö raames võetud poolkoksi ohtlike ainete sisaldus on 
toodud tabelis I. 

Tabeli 
Ohtlike ainete Ohtlike ainete Ohtlike ainete Antud aine 

Pin nas Ohtlik aine sisaldus üle sisaldus üle sisaldus üle analüüside 
sihtarvu elutsooni tööstustsoani arv 

piirarvu piirarvu 

Kiviõli poolkoks 

PAH kõigis proovides I proovis - 3 

Fenool kõigis proovides kõigis proovides - 3 

2,3 dimetüülfenool I proovis I proovis - 2 

2,4 dimetüülfenool I proovis - - I 
2,5 dimelüülfenool I proovis - - I 

Värske 3,4 dimelüülfenool kõigis proovides 2 proovis - 3 
poolkoks 3.5 dimelüülfenool I proovis I proovis - 2 
tehasest Resortsiin I proovis I proovis - 2 
(3 proovi) 5-mct.resol'1siin 2 proovis 2 proovis I proovis 2 

5 -met. -2-et. resartsiin I proovis I proovis 2 

P,m-kl'esool (sum) 3 proovis 3 proovis 3 proovis 3 
o-kresool 3 proovis 3 proovis - 3 
Fenoolid (summa) 3 proovis 2 proovis I proovis 3 
Naftasaadused I proovis I proovis - I 
BTEX - - - I 

PAH kõigis proovides - - 2 
Fenool kõigis proovides kõigis proovides - 2 

Uus (aJJa I 2,3 dimelÜülfenool I proovis I proovis - 2 
kuu vana) 2,6 dimetüülfenool kõigis proovides I proovis - 2 
poolkoks 3,4 dimetüülfenool kõigis proovides I proovis - 2 
ladestusalalt 3.5 dimetüülfenool kõigis proovides I proovis - 2 
(2 proovi) 5-met.resonsiin I proovis - - 2 

."III-kresool (sum) kõigis proovides kõigis proovides I proovis 2 
o-krcsool kõigis proovides kõigis proovides - 2 
Fenoolid (sulllma) kõigis proovides kõigis proovides - 2 
PAH I proovis - - 1 

Vana (5-6 Fenool 1 proovis - - I 
aastat vana) Resortsiin I proovis I proovis - I 
poolkoks 5-met.resortsiin I proovis - - I 
(I proov) P. m-kresool (sum) 1 proovis - - I 

Fenoolid (summa) I proovis - - I 
PAH I proovis - - 4 

Viru Ramm Fcnool 1 proovis - - 4 
mõne aasta Resortsiin I proovis I proovis - 3 
vanune (4 p,m-kresool (sum) kõigis proovides I proovis - 4 
proovi) Fenoolid (summa) 3 proovis - - 4 

Naftasaadused I proovis - - I 
PAH I proovis - - 9 

Vana (26 a Fenool - - - 14 
vana 2,3 dimctiiülfenool - - - 14 
poolkoks) 2,6 dimetüülfenool - - - 14 
vallalt mäelt 3,4 dimetüülfenool - - - 14 

3.5 dimetüülfenool - - - 14 
Resortsiin 7 .,roovis I proovis - Il 
2,5dimetüülresortsiin I proovis - - Il 
p,m-kresool (sum) - - - 14 
o-kresool - - - 14 
Fenoolid (sum) - - - 14 
Naftasaadused (sum) I proovis - - 3 



Ohtlike ainete Ohtlike ainete Ohtlike ainete Antud aine 
Pinnas Ohtlik aine sisaldus üle sisaldus üle sisaldus üle analüüside 

sihtarvu elutsoani tööstustsoani arv 
piiranru piirarvu 

BTEX - 3 

PAH I proovis - - 6 
Fenool - - - 6 

Katsepõllud Resortsiin - - - 6 
P,m-kresool (sum) - - - 6 
Fenoolid (smmna) - - - 6 
Naftasaadused 3 proovis - - 6 

Kohtla-Järve poolkoks 
PAH - - - 2 
Fenool I proovis I proovis - 2 
2,3 dimetüülfenool - - - 2 
2,4 dil11etüülfenool - - - 2 
2,5 dil11elüülfenool - - - 2 

Värske 3,4 dimetüülfenool 1 proovis 1 proovis - 2 
poolkoks 3,5 dil11etüülfenool - - - 2 
tehasest 5-met. resortsiin - - - 2 

5-met. -2-ct. resortsiin - - - 2 
p,m-kresool (sum) 1 proovis I proovis - 2 
o-kresool 1 proovis I proovis - 2 
m-kresool I proovis I proovis I proovis 2 
Fcnoolid (sum) 1 proovis I proovis I proovis 2 
Naftasaadused 2 proovis 1 proovis - 2 
BTEX - - - 2 
PAH 1 proovis I proovis - 2 
Fenool 1 proovis 1 proovis - 2 
2,3 dimelüülfenool - - - 2 
2,4 dimelüülfenool - - - 2 
2,5 dimelüülfcnool - - - 2 
3.4 dimelüülfcnool I proovis 1 proovis - 2 

Uus 3,5 dimetüülfenool - - - 2 
poolkoksi 5 -met. resortsiin - - - 2 
mägi 5-met. -2-et. resortsiin - - - 2 

p,m-kresool (sum) 2.proovis 2 proovis 1 proovis 2 
a-kresool I proovis 1 proovis - 2 
Fenoolid (sum) 2 proovis 1 proovis - 2 
Naftasaadused 2 proovis 2 proovis - 2 
BTEX 1 proovis I proovis - 2 
PAH 1 proovis 1 proovis - 1 
Fenool - - - I 
2,3 dimctüülfenoo! - - - 1 
2,4 dimetüülfenool - - - 1 
2,5 dimetüülfenool - - - I 

Vana 3,4 dimetüülfenool - - - I 
poolkoksi 3,5 dimetüülfenool - - - 1 
mägi 5-met.resonsiin - - - 1 

5-met. -2-et. resortsiin - - - I 
p,m-krcsool (sum) - - - I 
o-kresool - - - 1 
Fenoolid (sum) - - - 1 
Naftasaadused 1 proovis I proovis - I 
BTEX I 



Enhanced biodegradation of oil shale chemical industry solid wastes by the 
phytoremedition and bioaugmcntation 

Ain Heinaru, Jaak Truu, Ene Talpsep, Liis Kärme, Eeva Heinaru 
Institute ofMoleculaT and Cell Biology, University of Tartu, Estonia 
E-mai l: aheinaru@ebc.ee 

Although the production of oil shale energy and oil has decreased steadily during the 
last years with a corresponding decrease in wastes, the semi-coke mounds constitute 
one of the major adverse environmental challenges in Estonia. The processed oil shale 
(semi-coke) contains severai organic and inorganic compounds (oil fractions, 
sulphides, phenolic compounds, polycyc1ic aromatic hydrocarbons). The solid waste 
depository is a source for toxic phenolic leachate wich is discharged via channeis and 
rivers into the Baltic Sea without any treatment. Laboratory and field experiments 
were carried out in order to test the effect of phytoremediation (use of plants to 
enhance microbial biodegradation) and bioauf,'111entation (the inoculation of a 
contaminated site with naturally occuring microorganisms) for remcdiation of semi
coke. Four pilot test plots (50 m2

) were establ ished at semi-coke depository in July 
2001 and 36 plots (10 m2

) in July 2002 with severai grass species. The growth rate of 
plants was approximately twice higher in the case of soil amendrnent. We analyzed 
semi-coke samples collected from test plots at the depository area for chemical and 
microbiological parameters. From these samples the number of heterotrophic bacteria 
and fungi as weil as ph eno 1- and benzoate degrading bacteria was determined. 
Several molecular microbiological methods, applying DNA directly extracted from 
semi-coke samples, were used to as ses s the microbial community structure and 
diversity as weil as the presence and diversity of biodegradative genes in collected 
samples. The dominant bacterial species based on 16S rDNA sequences in semi-coke 
samples were also identified. These analyses revealed that semi-coke microbial 
community is characterized by few dominant populations and possesses low diversity. 
The phytomanipulation increased the number of bacteria and diversity of microbial 
community in semi-coke. Within a four months period starti ng from establishment of 
test plots in July, the concentration ofphenolic compounds decreased in average three 
times and oil products up to ten times compared to control. The semi-coke has a high 
organic carbon content (17-20%), and this value was reduced by 4% during studied 
period on the test plots. For bioaugmentation experiment the set of bacteria consisting 
of three strains isolated from nearby area was selected. These three bacterial strains 
Pseudomonas mendocina PC 1, P. fluorescens PC24 and P. fluorescens PC 18 degrade 
phenols via catechol meta, catechol or protocatechuate or/ho or via the combination 
of catechol meta and protocatechuate ortho pathways, respectively. In 
bioaugmentation experiments the biomass of these bacteria was supplied in order to 
study the stability of microbial populations around root area favouring the 
biodegradation efficency of phenolic and oil pollutants. We found also that the 
amendment of ferili zers as well as thick soil layers on the top of semi-coke improvcs 
the growth of varoius grass species. Among the plant studied we got best results with 
Lolium perenne (perennial ryegrass), Poa pra/ensis (Kentucky bluegrass) and Festuca 
rubra (red fescue). 
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Figure 1. Preliminary field experiment plots in October 2001 at semi-coke 
depository in Kohtla-Järve. Faur pilot test plots (50 m') were established at 
semi-coke depository in July 2001. The following treatments were applied: 1. 
plot no treatment (seeds in semi-coke), 2. plot seeds in semi-coke were 
covered by sand layer, 3. plot- seeds in semi-coke were covered by soil 
layer, 4. plot semi-coke was covered with turf (pre-grawn lawn). 
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Figure 2. Praportian of 
phenol- and benzoate 
degrading bacteria in 
micrabial community at 
different experiment plots. 

Figure 3. Concentration of 
phenol and Gil products at 
different experiment plots. 
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