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1 KOKKUVOTE

Kéesolevaks ajaks on Kohtla-Jarvel ladestatud 70 miljonit tonni poolkoksi. Kividlis on
kolm poolkoksimige kogumahuga 17 miljonit tonni.

Poolkoksimégedel asuvad basseinid pdlevkivi pigijddtmete (fuusside) ladestamiseks.
Pigijddtmete arvutuslik ladestatud maht kogu dlitootmise aja jooksul iiletab 500000 tonni.
Praegu kasutusel olevates ladestuskohtades on statistiliste andmete alusel ladestatud
Kohtla-Jarvel 77000 tonni ja Kividlis 58000 tonni fuusse. Enne seitsmekiimnendaid
aastaid ladestati fuussid poolkoksiga segamini.

Toostusterritooriumi ja jddtmevéljade alune ning neid limbritseva ala pdhjavesi on
reostunud toksiliste ainetega — PAH-ide, benseeni, naftaleeni, arseeni fenoolide ja
polevkividlisaadustega. Veekeskkonna reostus parineb vedelatest jddtmetest, polevkividli
komponentidega reostunud to6stusheitveest ja ebarahuldavas olukorras installatsioonidest
toostusterritooriumil.

Poolkoksi kdideldakse ligi 1 miljoni kuupmeetrit eri tasemel reostunud veega aastas. Vett
kasutatakse koksi kustutamiseks ja laialiuhtumiseks vastavalt ligi 500 000 m® aastas.
Poolkoksi laialiuhamiseks kasutatav vesi sisaldab 20-30 mg/l lenduvaid fenoole, jahu-
tamiseks kasutatav Olitustatud vesi 10-20 mg/l fenoole, lisaks ka benseeni, PAH-e ja
dlisaadusi. Poolkoksi miele suunatakse aastas 100 000 m> puhastusseadmete muda, see
annab olulise orgaanilise aine ja tildlimmastiku koormuse pinnaveele.

Kohtla jogi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud.
Viimastel aastatel on fenoolide sisaldus pinnavees vihenenud. See on tingitud vedelate
jadtmete koguste vdhendamisest ja osa ndrgvee suunamisest regionaalsetele puhastus-
seadmetele.

Veekeskkonna osas on noutav eesmirk selge: Kohtla jokke, Uuemdisa jokke ja merre
suunatavate reoainete, eriti ohtlike ainete, emissioonide kooskolla viimine keskkonna-
nduetega.

Veekeskkonna osas on keskkonnameetmete tulemuslikkuse kriteeriumiks todstusterri-
tooriumilt vélja juhitava heitvee vastavus normatiividele. Osa poolkoksi mégede
norgveest reostab Kohtla joge. Kuigi reoainete emissioonid on selgelt vihenenud oli ka
2000. aastal Kohtla jokke suunatavas vees liiga suur BHT; (keskmine 77 mg/l) ja
ithealuseliste fenoolide (2,5 mg/l) sisaldus. Nende ainete sisaldus peaks vdhenema
vastavalt 15 mg/l ja 0,1 mg/l. Statistika ei peegelda avariilisi reostusi, nditeks kui véga
reostunud vesi on murdnud Kohtla jokke.

Poolkoksi ladestamise eest vOetav saastetasu ei soltu praegu poolkoksi eri tehnoloogiaga
ladestamise keskkonnamojust. Selline praktika suunab ettevotte teisejdrguliste
keskkonnameetmete rakendamisele.



Piirkonna keskkonnaseisundi parandamiseks on esimeses jirjekorras vajalik:

- Rakendada mudatootlus regionaalsel puhastusseadmel, l6petada reoveesette
pumpamine toostusjaitmete priigilasse (kédesoleval ajal suunatakse sinna
mudaga iile 100 t BHT7/a). Meede voimaldab jarsult vihendada Kohtla joe
reostamist orgaanilise aine ja limmastikuiihenditega);

- lopetada pigijiitmete (fuusside) paigutamine priigilasse. Meede vihendab
fenoolide ja teiste polevkiviolis leiduvate ohtlike ainete reostuskoormust Kohtla
jokke ja pohjavee reostamist;

- loobuda reostatud vee kasutamisest poolkoksi laialiuhtmisel. Meede vihendab
fenoolide ja teiste 0lisaaduste reostust Kohtla joes ja pohjavee reostamist;

- lopetada poolkoksi jahutamine pdlevkividliga reostunud veega (vdhendab
madalamolekulaarsete ohtlike ainete sisaldust poolkoksist ja nende sattumist sadevee
abil Kohtla jokke ja pohjavette);

- Fuusside ladestukohtade sulgemine selliselt, et sealt oleks vilistatud olulised ohtlike
ainete emissioonid veekeskkonda ja ohku (vdheneb ohtlike ainete sattumine pinna- ja
pohjavette):

- 10petada happegudrooni paigutamine priigilasse (mdddetavat efekti ei pruugi viikese
osakaalu tottu ldhiajal olla, teoreetiliselt viheneb viivliiihendite 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 jokke suunatavas vees ning puhastusseadmesse
suunatavas ning sealt véljuvas heitvees. POhjavee seisund juba reostunud alal ei parane,
kuid meetmete tulemusel seni reostunud pdhjaveega ala ei laiene.

Teises jiarjekorras tuleb tegeleda:

- poolkoksi ohtlikkuse vdhendamise vdimalustega leelisuse ja védvlilihendite
emissioonide osas;

- poolkoksi kui jdatmeliigi ohtlikkuse méadratlemisega seni méddramata ohtlike ainete
sisalduse alusel poolkoksi orgaanilise aines (kui selliseid leitakse). Suure
toendosusega piisab selliste tahkete ja raskeltlahustuvate vdimalikult ohtlike ainete
leviku piiramiseks inimeseni jadgtmemade haljastamisest ja juurdepdisu tokestamisest
jaatmeladestule.

Poolkoksi mahu ja selles orgaanilise aine sisalduse vdhendamise positiivne
keskkonnamdju ei avaldu enne esimeses jarjekorras vajalike meetmete rakendamist.

Ettepanek edasiseks tooks poolkoksi probleemide osas:

1. Saastetasud tuleb viia kooskdlla jadtmeliikide ja ladestamise tehnoloogiate
mdddetava keskkonnaohtlikkusega ning majanduspoliitiliste aspektidega;

2. votta senine tehnoloogia saastetasu maédramisel ldhtetasandiks (poolkoksi
ladestamine endise Kiviteri méel senisel "meetodil") — “dline poolkoks”;

3. vihendada saastetasu, kui poolkoks vastab to0stustsooni pinnase normatiividele

ohtlike orgaaniliste ainete osas. Seda saastetasu rakendatakse, kui poolkoksi ei



kustutata puhastamata toostusheitveega (kriteeriumid kokku leppida - kas lubatud
ainult pdris puhas vesi v0i teatud tasemeni puhastatud vesi) ja poolkoksi

laialiuhtumiseks ei kasutata (reostunud) vett - "Todstustsooni piirarvudele
(méérus 58) vastav “kuiv poolkoks” (TPVP)";
4. indikaatoraineteks TPVP maiiratlemiseks on ohtlike ainete sisaldus poolkoksis.

(fenoolide sisaldus pinnases vOi vesivéljatdombes, benseeni ja PAH-ide sisaldus,
pikema perioodi tagant Terratest (lisa 6.2.2);

5. leida metoodika ja kriteeriumid erineva poolkoksi kui jaddtmeliigi ohtlikkuse
maéadramiseks, soovitatav on, et formaalne ohtlikuks hindamine ei tooks kaasa
piirkonna keskkonnakvaliteedi parandamise seisukohalt mottetute "sarkofaagide"
ehitamist;

6. poolkoksi keskkonnaohtlikkuse méadramisel on ettepanek ldhtuda seni méaratud
ohtlike ainete sisaldusest poolkoksis. Seda seisukohta toetab senine praktika
suhtumisel poolkoksi vanadesse ladestuskohtadesse ja poolkoksist tehtud “Viru
Rammu” kasutamisloa andmine Soomes maaviljeluseks samade ainerithmade
(raskemetallid ja PAH) alusel, mis on ka kdesoleva t66 raames uuritud (lisa I1I-1);

7. seni kuni poolkoks jadb ohtlikuks jadatmeliigiks, peab poolkoksi ja sellest
toodetud mullaparandusaine kasutamise ohutust elutsoonis pohjendama. Soomes
on antud Viru Rammu kasutamiseks luba kuni 30 tonni hektarile. T6dstustsooni
pinnase nduetele vastava poolkoksi ja sellest segatud ainete kasutamine karjddride
ja priigilate rekultiveerimisel vastuvditeid ei tekita (kui maade omanik ei arva
teisiti - sellised alad jadvad mingiks perioodiks to0stustsooniks);

8. kui poolkoksi ei loeta ohtlikuks aineks ja sellest toodetud maaparandusaine
koostis vastab mddruse 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 jddtmeliigi ohtlikkuse vdhendamist ja pdlevkivitooraine efektiiv-
semat kasutamist voimaldavate tehnoloogiate rakendamisega.

Selle loogika alusel vdiks hinnata VKG, Kividli Olitédstuse ja UTT-3000 poolkoksi
keskkonnaohtlikkust ja diferentseerida saastetasud poolkoksi osas kdigile pdlevkivi-
olitoostustele samaaegselt. Soovitatav on kontrollida ka Kividli poolkoksi ning sellest
valmistatava tiiteaine ja UTT poolkoksi ning hiidrotranspordi pulbi ohtlike ainete
sisaldust TerrAtesTi alusel, vo1 vihemalt fenoolide, BTX ja PAH’ide osas.

Poolkoksi kiisimus on osa piirkonna keskkonnaprobleemist. Toostuspiirkondade ja
jaatmeladestuskohtade keskkonnaseisundi parandamise terviklikud abinoud tuleb
esitada ettevotete keskkonnategevuskavades. Lihtuda tuleb moddetavate
keskkonnaméjude vihendamise eesmirkidest.

Paratamatu on riigi osalus jilitmemigede territooriumide korrastamises, sest
valdav enamus jaitmeid on siia kuhjatud NL keemiatoostuse poolt.



Suurte toostusjidtmeladestute ohutamiskavade koostamisel tuleb lihtuda
keskkonnakaitselisest ja majanduslikust otstarbekusest, analiiiisides igat juhtu
eraldi. Formaalsete keskkonnanduete jirgimine viiks mottetute kuludeni.

Toostuspriigilate sulgemisprojektid on voimalik kiivitada pérast ohtlike vedelate
jaatmete ladestamise l10petamist.

Purtse joe keskkonnaseisundi parandamiseks on vajalik kohaliku veemajanduskava
koostamine.

Regiooni veemajanduse arengu planeerimiseks on vajalik ka Kurtna jirvistu
maastikukaitseala edasise majandamise kava. Ka selle piirkonna probleemis oleks
voimalik siistematiseerida kohaliku veemajanduskava koostamise kaudu.

Vajalik on toostuspiirkonna sadeveesiisteemide uuring ja melioratiivse korrastamise
kava.

2 SISSEJUHATUS

Kéesolev t60 toimus iildprogrammi alusel, mis esitati Keskkonnaministeeriumile ja AS
Viru Keemia Grupile 2000 aasta veebruaris (lisa 1). Vastavalt t66 programmile oli I etapi
peacesmérgiks poolkoksi ladestusalade keskkonnaprobleemide tipsustamine ja II etapi
programmi tegevuskava koostamine.

To6o I etapis osalesid: AS MAVES - Madis Metsur, Toomas Ideon, Arvo Kéird, AS
ECO-PRO — Neeme Reinap, AS MAA JA VESI — Kalev Raadla. Aktiivselt aitas toole
kaasa AS Viru Keemia Grupi tehnikadirektor Rein Rahe. T66 kéigus konsulteeriti Anne
Karhuga KBFI-st poolkoksi toksilisuse osas.

To6 esimese etapi finantseeris AS Viru Keemia Grupp. Esimese etapi aruanne (Maves,
mai, 2000) sisaldab piirkonna kirjeldusi, iilevaateid varasematest toddest ning
to0stuspriigila sulgemise alternatiive [16].

Enne II etapi algust tehti keskkonnaekspertiis Viru Olitddstuse ohtlike jddtmete
kaitluslitsentsi taotlusele, selles t66s on vaadeldud erinevate jddtmete ladestamistingimusi
(Maves, august, 2000) [17].

Too I1 etapi programm tépsustati 2001 aasta algul (vaata lisa 2). Selle kdigus keskenduti
poolkoksi koostise ja keskkonnaohtlikkuse midramisele ja pigijddtmete (fuusside)
ladestukohtade sulgemisvoimaluste selgitamisele. Tood finantseeris
Keskkonnaministeerium (jddtmeprogrammi projekt). Finantseerimises osales Viru
Keemia Grupp (toorithma koosolekute ettevalmistus ja konsultatsioonid).

Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse maiédratlemiseks voeti pdhjalikumaks analiitisiks 5
poolkoksiproovi: kaks proovi poolkoksist pérast jahutamist (generaatorid 4 ja 5) ning 3



proovi eri vanusega poolkoksi méelt. Lisaks analiiiisiti pinnavett poolkoksiméelt ja nende
iimbrusest ning tehnoloogilist heitvett.

Too kiigus osaleti Keskkonnaministeeriumi ja Viru Keemia Grupi tooriihma toos.
Ulevaate toriihma pingelistest aruteludest annavad lisad 3-1 — 3-6. Toodud protokollid
on lisatud sellisena nagu nad on joudnud viimases versioonis elektrooniliselt Madis
Metsuri kédtte. Aruande koostaja ei vastuta siin vdimalikult esinevate ebatépsuste eest.

II etapi to0s osalesid: AS MAVES - Madis Metsur, Toomas ldeon, AS ECO-PRO —
Tonis Meriste, Steve Vili. Aktiivselt aitasid toole kaasa AS Viru Keemia Grupi
tehnikadirektor Rein Rahe ja keskkonnategevuse projektijuht Jaak Jiirgenson. T66 kédigus
konsulteeriti jargmiste ekspertidega: Richard Joonas (pdlevkividlitehnoloogia ja
poolkoksi koostis); Matti Viisimaa (jddtmete ohtlikkus); Tarmo Kiipli ja Vello Kattai
(poolkoksi mineraalosa koostis). Ekspertide seisukohad on toodud t606 lisades.

Suur osa II etapi tdomahust kulus poolkoksi laboratoorsetele uuringutele ja poolkoksi
ohtlikkuse méératlemise erinevate vdimaluste ldbiarutamisele. Poolkoksi kui jadtmeliigi
ohtlikkuse méairamine osutus antud t6omahu piires vdoimatuks. Eksperthinnangul voib
sellise t660 maksumus olla 300000 - 500000 krooni. Selline t66 on motet kiivitada
osapoolte vahel tdpselt mddratletud tooprogrammi olemasolul. Kéiesoleval ajal selline
programm puudub.

Aruande koostajad loodavad, et kdesolev t66 annab tduke Ida-Virumaa to0stusjddtmete
probleemide siisteemseks lahendamisel.

3 ULDKIRJELDUS JA SENISED UURINGUD

Piirkonna looduslikku olukorda ja geoloogiat on kirjeldatud mitmetes varasemates toodes
[2; 6; 15;18], liihitilevaate voib leida ka kédesoleva t66 I etapi aruandest [16].

Kohtla-Jarve ja Kividli toostuspiirkonnad paiknevad Purtse joe valgalal. Polevkividli
tootmine on aegade jooksul reostanud Purtse joge ja selle harujogesid Erra ja Kohtla joge
(vaata joonis 1).

Sojajargsetel aastatel keskkonnameetmeid praktiliselt ei rakendatud ja jogedesse suunati
tootmisjddgid, mistdttu jogede orud ja joesdngid on piirkonniti senini kaetud pdlevkivioli
tahkestunud jdidtmetega. Purtse joe valgala korrastamiseks oleks otstarbekas kohaliku
veemajanduskava koostamine. Selline ettepanek tehti juba 1998 aastal, kuid pole seni
rakendunud (vaata lisa V).

Kohtla-Jarve ja Kivioli toostuspiirkonnad on rajatud podlevkivi lasundi pohjapiirile,
piirnedes 10unast kaevandatud aladega. Aastakiimnete jooksul on kaevandused
toostuspiirkonnast eemaldunud ning tooraine veokaugused suurenenud.



Pdlevkivitootmise ajalugu  kuni 1997. aastani on toodud RAS “KIVITER”
keskkonnaauditi aruandes [6].

Toostuspiirkonna maapinnaldhedased ordoviitsiumi veekompleksi veekihid (vaata joonis
2) on reostatud ja osaliselt kuivendatud kaevanduste poolt.

Kaevandused alandavad pdhjavee taset piirkonnas. Kivioli toostuspiirkonda (vaata joonis
5) dreenib otseselt vana kaevandus. Kohtla-Jarve toostuspiirkond (vaata joonis 3 ja 4)
asub kohalikul pohjavee lahkmel — tegu on liigniiske alaga. PGhjavee tase langeb sealt nii
16una (kaevanduste dreeniv mdju) kui mere suunas.

Maapinnaldhedased O pdhjaveekihid on t60stus- ja kaevandusaladel reostunud. Kohati on
reostus joudnud ka Cm-O veekihti [11]. Veevarustuses kasutatakse sinisavi alust Cm-V
veekihti, toostuspiirkonnast kaugemal kasutatakse ka paiguti ka Cm-O veekihti. Kurtna
jarvestiku piirkonnast pumbatakse toOstuspiirkonda nii pinnavett, kui ka pdhjavett
Vasavere (pinnakatte liivade veekiht) veehaardest.

Toostuspiitkonna  veeprobleeme on késitletud paljudes uurimistdddes, viimase
aastakiimne iilevaatlikumatest to6dest voib nimetada Kurtna Jarvistu KMH [20], REDOS
projekti [15] ja regionaalse puhastusseadme eeluuringut [21]. Kahjuks pole Ttkski
eelnimetatud t66dest veel siisteemselt ellu viidud.

4 POOLKOKSI PRUGILATE KIRJELDUS

Aastakiimneid on polevkivitoostuse jddgid ladestatud Kohtla-Jirvel ja Kividlis
toostusjadtmete priigilasse (joonis 3; 4; fotod 1-7). Nendes piirkondades on erineva
vanusega priigilaid. Pohilise massi ladestatud pdlevkivikeemia tOOstuse jddtmetest
moodustab poolkoks, millele on lisandunud viiksemas mahus muud pdlevkivitootlemise
jédtmed.

Poolkoksi ladestamist suurimasse Kohtla-Jéarve priigilasse alustati 1938. a. Esimese Eesti
Pdlevkivitoostuse poolt. Kédesolevaks ajaks on Kohtla-Jarvel ladestatud ligi 70 miljonit
tonni poolkoksi (vaata joonis 6). Kividlis on kolm mége. Ladestamine on 13petatud kahel
vanal miel (mahuga vastavalt 0,7 ja 6 miljonit tonni). Tegutseva jidtmemée maht on ligi
10 miljonit tonni (vaata joonis 5).

Poolkoksimégedel asuvad basseinid fuusside ladestamiseks (vaata peatiikk ja osa II),
millele lisanduvad mitmesugused muud jddtmed. Maiele pumbatakse regionaalsete
puhastusseadmete muda (fotod 6 ja 7) [17]. Praktiliselt {ihel territooriumil poolkoksi
priigilaga paikneb Kohtla-Jarve Elektrijaama tuhamigi (vaata joonis 6).
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Tabel 1 Jadtmemdele pumbatava muda koostis VKG andmetel

Kuu Maht(m®) | BHT; KHT Lend.fen. |[Kaheal.fen.| N uld SO, Puld
mgO./l |mg O,/ mg/I

jaanuar 9579 1916 9780 1.14 2.06 405 375 48.3
\veebruar 12292 1539 4346 1.55 3 214.5 225 24
marts 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 2445 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 Norgvete iseloomustus VKG andmetel

KHT BHT Heljum ‘Nafta ‘N uld ‘Sulfaadid ‘Lend.fen. ‘Kaheal.fen
mgO,/| mgO,/| 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
marts 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 12135 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 15 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-Jarve jadtmemaée 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/66pdevas [18]. See tdhendab, et
poolkoksimied on vdrreldavad saviliivmoreenist moodustunud voortega. Sellisel pinnasel
tekivad sademete perioodidel ajutised vooluveed, samuti sulglohkudesse lombid ja
jarved. Filtratsioonimooduli sellist suurusjarku tdestab ka tehisveekogude (settebasseinid)
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olemasolu jadtmemael. TOendoliselt on jadtmeladestu alaosa tihenenud ja veelgi halvema
filtratsioonimooduliga.

Ohtlike ained levivad jaatmemadelt keskkonda valdavalt seal ringleva reostunud vee
kaudu. Norgvete kvaliteet VKG seire alusel on toodud tabelis 2. Ohtlike ainete liikuvust
suurendab orgaaniliste lahuste (benseen, tolueen) esinemine madel ringlevas
toostusheitvees lisa 6.2.1).

Tdendoliselt jouab reostus ka pohjavette peamiselt priigila timber olevates kraavides
ringlevast reostunud veest (kraavid 10ikavad ldbi suure osa kaitsvast pinnakattest).
Olulise reostuskoormuse joudmine pinnavette 1dabi 50-100 meetri paksuse tihenenud
jaatmelasundi ja selle all oleva pinnase on vdhetdenédone.

Kui poolkoksiméele 10petatakse ohtlike vedelate jddtmete ladestamine on pole vélistatud
olemasolevale jaatmeladestule suhteliselt keskkonnaohutu “kuiva  poolkoksi”
ladestuskoha kujundamine.

5 POOLKOKSI KOOSTIS

5.1 Varasemad teadmised

Ulevaade poolkoksi eelnevates uuringutest on toodud I etapi tods [16]. Tavasuhtumine
poolkoksi ohtlikkuse on tulenenud senisest pikaajalisest pdlevkivikeemia jadtmekaitluse
praktikast ja selle negatiivsetest keskkonnamojudest. Eri jddtmeliikide ja erineva tehno-
loogiaga ladestatava poolkoksi keskkonnamoju seni eraldi kisitletud pole.

Poolkoksi koostis on anisotroopne. Téielikke keemilisi analiitise poolkoksis sisalduvate
toksiliste ainete sisalduse méddramiseks tehtud ei ole. Erinevad uurijad on uurinud
poolkoksi oma vaatenurgast ldhtudes (vaata I11-2).

Vastuoluline on praktiline suhtumine poolkoksi ladestamispaikadesse. Tegutsevad
ladestuspaigad on ohtlike jadtmete ladestuskohad. Tegevuse 10petanud ladestuspaigad
aga muret ei tekita. Kivioli tegevuse 10petanud mée ala on antud munitsipaalmaaks. Vald
reklaamib seda kui puhkeala — mille vastavat véljachitamist on ka alustatud (parkla,
trepid mékketdusu alguses).

Poolkoksist  toodeti  Kividli  Keemiatdostuse  Osaithingu  poolt  vietisi  ja
mullaparandusained. 1995. aastal tehtud poolkoksi ja komposti “Viru Ramm” analiiiisid

on toodud lisas 111-3.

On teada raskmetallide sisaldus pdlevkivis ja erineva fraktsiooniga polevkivituhkades.
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Seega poolkoksi peaprobleem on orgaanilise aine - pdlevkivijiikide (vihmaga labipestud
maéel oli hulgaliselt ndha utmata polevkivitiikkke) ja pdlevkividli jddkide ning voimalike
utmise vaheproduktide sisaldus.

Orgaanilise aine sisaldus on podlevkivis 31,7 ja poolkoksis kirjanduse andmetel 9,3 (7 —
24) massiprotsenti [16]. Orgaanilise aine tdpset koostist teada ei ole. Toksilisi aineid on
méidratud jadtmemégedelt dravoolavast veest [16]. Samas pole selge nende ainete paritolu
— kas need on vidlja uhutud poolkoksist, vOi périnevad todstusterritooriumil
polevkividliga reostunud veest.

Varasematel aastatel on uuritud bens(a)piireeni sisaldust pdlevkividlis ja poolkoksis.
Poolkoksis oli bens(a)piireeni sisaldus 7-5000 pg/kg (ei lileta todstustsooni piirnormi 10
mg/kg). Viimased KBFI proovid (Anne Karhu poolt voetud) niditavad, et PAH’ide ja
arseeni sisaldus poolkoksis ei iileta piirarvu toostustsoonis [16].

Poolkoksi ohtlikkuse méératlemist raskendab tahkete ja vedelate jddtmete osaline
segunemine. Oluline on ka see, millise kvaliteediga veega poolkoks reaktorist viljumisel
jahutatakse. Seda tehakse oOlitustatud veega, mille kvaliteet voib olla viga vahelduv.
Reostusainete hajumist soodustab ka poolkoksi laialiuhamine korduvkasutuses reostunud
veega. Viimasel aastal on Kividlis loobutud poolkoksi veega laialiuhtmisest ja poolkoks
viiakse jadtmete ladestuspaika autotranspordiga.

Tabel 3 Olitustatud vete iseloomustus VKG andmetel

KHT BHT Heljum ‘Nafta ‘N ald ‘Sulfaadid ‘Lend.fen. ‘Kaheal.fen

mgO.,l/I| mgO.,l/I| mg/|
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
marts 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 34 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 Kiesoleva too tulemused

Proovide votmine ja analiiiisid
Poolkoksi  keskkonnaohtlikkuse  méédratlemiseks voeti  14.03.2001. a. kolm

pinnaveeproovi: Kohtla-Jarve vana poolkoksimde nolvalt (vt. foto 12, proovid WAC
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5838 ja 133); Kivioli poolkoksimae jalamilt (vt. foto 10, proovid WAC 5836 ja 169) ja
Uuemoisa ojast (vt. foto 11, proov WAC 5837). Veeproovidest tehti TerrAttesT versioon
2.22 ja madrati heitvee maksustatavad komponendid (SO4; BHT7; KHT¢y; pH; Ngg ja P

ﬁld) .

03.04.2001.a. voeti viis poolkoksiproovi (proovivotu kohad vaata joonised 3; 5; 6): kaks
proovi poolkoksist pirast jahutamist (generaatorid 4 ja 5 proovid GAE 8635 ja GAE
8629) ning kolm proovi Kohtla- Jarve erineva vanusega poolkoksi mégedelt (vt. foto 8
proov GAE 8638; ja foto 9 proovid GAE 8639 ja GAE 8640). Poolkoksi proovidest tehti
TerrAttesT versioon 2.22; silikaatanaliiiis (Si02; AL,03; Fe,O3; CaO; MgO; P,0Os; S iild,
Na,O; K,0; TiO,; MnO; K.k 960°C ja niiskus 105°C); karbonaatse osa analiiiis (CaO;
MgO; CO,); spektraalanaliiiis (21 elementi) ja CO, ning orgaanilise aine sisaldus 450°C
juures. Koigis poolkoksiproovides maarati: vesiviljatdommete KHT¢, ja As. Generaatori
jaamadest 4 ja 5 voetud proovidest méddrati veel fenool; 2,3-dimetiiiilfenool; 2,6-
dimetiiilfenool; 3,4-dimetiiiilfenool; 3,5-dimetiiiilfenool; p,m-kresool (sum); o-kresool;
resortsiin; 5-met.resortsiin; 2,5-dimetiiiilresortsiin. Eraldi uuriti generaatorijaamade 4 ja 5
poolkoksi orgaanilist osa.

Samal ajal (03.04.01) voeti ka kaks veeproovi tehnoloogilisest heitveest: jahutusveest
(proov. WAC 5839) ja uhteveest (proov WAC 5840). Proovidest tehti TerrAttesT
versioon 2.22 ja KHT¢, ning As.

Voetud proovid analiiiisiti Hollandi laboris Analytico Milieu B. V.-s (TerrAttesT); Eesti
Keskkonnauuringute Keskuses (heitvee komponendid, fenoolid, kresoolid, resortsiin, As)
Eesti Geoloogiakeskuse laboris (silikaatanaliiiis, karbonaatse osa analiiiis ja
spektraalanaliiiis) ja OU EcoLabor (poolkoksi orgaaniline osa).

Poolkoksi analiilisidest tegi VKG labor vesivdljatdommete KHT ja lenduvate fenoolide
madrangud. Analiiliside ja uuringute tulemused on toodud lisas 6.

To0stusheitvee koostis

Koksi kustutamiseks kui koksi laialiuhtumiseks kasutatakse ligikaudselt vordses koguses
— ligi 500000 m? vett aastas. Kokku seega antakse koksiga kaasa 1 miljon kuupmeetrit eri
tasemel reostunud vett. Tonnile poolkoksile lisatakse kustutamiseks 0,8-0,9 m® vett.
Enamasti kasutatakse kustutamiseks oOlitustatud vett (vaata tabel 3 ja lisas 6.1.1). Andmed
kogu kustutusvee kvaliteedi kohta eri generaatorite 1dikes puuduvad.

Tabel 4 Toostusheitvee uuringu koondtulemused

Mg/l Olitustatud vesi Kraavivesi (ndrvesi)

uhtmiseks
Monoaromaatsed siisivesinikud 164 2,6
Fenoolid 8 15
PAHid 2 0,2
Mineraaloli 19 11
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Mg/l Olitustatud vesi Kraavivesi (ndrvesi)
uhtmiseks

Kokku 198 48

Vordluseks KHT (2 labori 900 1700

keskmine) sealhulgas:

KUK 860 1400

VKG 910 2100

Olitustud vee koostis on VKG labori andmetel kiillalt piisiv - lenduvate fenoolide
keskmine sisaldus 1999 aastal 13 mg/l ja 2000 aastal 16 mg/l. Kahealuselisi fenoole

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

Seega on toostusheitvesi polevkividli ohtlike komponentidega (vaata ka lisa 5.1) véga

reostunud ning peamine veekeskkonna reostuse allikas.

TerrAtesT nditab ka aldriini sisaldust toostuslikus heitvees (vaata lisa 6.2.1-6). Kas on
voimalik aldriini sattumine todstusterritooriumile, voi on tegu juhusliku veaga? Kohtla
jokke minevas vees aldriini ei leitud. Edaspidiste uurimiste kdigus on soovitatav aldriini

esinemist uuesti kontrollida.

Poolkoksi koostise uuringu tulemuste koond

Tabel 5 Poolkoksi koostise uuringu tulemused

Proovi nr 1 2 3 4 5

Gen5 | Gen4 | Vana Uus | Uhte
méigi Nolv | vili

Orgaaniline aine % 11 17 22 11 19

Terratest

Orgaaniline aine + C % 11 9

EcoLabor

Vaba siisinik % Ecolabor 5 3

Orgaanilised iihendid % Ecolabor 6 6

Kuumutuskadu % 23 29 30 33 32

960 Geoloogikeskuse labor

Viaavli sisaldus % EcoLabor 3 3

Uldviivel Geoloogiakeskus 2 2 1.8 1.7 1.8

Terratest kuivainest mg/kg

Kuivaine % 62 72 67 62 72

Monoaromaatsed siisivesinikud 0 0 0 20 0

Fenoolid 107 0 0 8 43

PAHid 4 0 4 31 9

Mineraaloli 920 280 1200 | 1300 | 1600

KokKku 6liproduktid jms 1100 350 1300 | 1400 | 1700

Vordlus KHT vesiviljatdommetest

Keskkonnauuringute KL 1/5 510 430 28 45 33

VKG 1/10 105 105 20 38| 162
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Silikaatanaliiliside alusel on peamised ained poolkoksis Ca ja Si. Karbonaatidest
kaltsiumkarbonaat. Osaliselt on karbonaadid lagunenud (vaata lisa 6.3; 5.3; 5.4; 5.7).

Spektraalanaliiiisi (GK) ja TerrAtesTi alusel poolkoksis metalle iilemédéaraselt ei ole (lisa
6.1.2; 6.2.2). Arseeni sisaldus tliletab KUK,I andmetel osades proovides foonilist nditajat,
TerrAttesTi alusel ei iileta. Seega metallide uurimisega poolkoksis rohkem tegeleda vaja
ei ole.

To0stusheitvees olevad monoaromaatsed susivesinikud on koksist lendunud.

Fenoolid ja naftaleen esinevad 5 Generaatori koksis, Kkusjuures m-kresool iiletab
to0stuspinnase normi. See proov sisaldab ka ligi 1 g/kg 6li — vaata 6.2.2-7, fenoole on
rohkem ka pinnase (VKG labor) vesitdmmises (lisa 6.1.2).

M-kresooli esineb minimaalselt iile toostustsooni normi ka poolkoksi méde uhtevéljalt
voetud proovis. Fenoolide summaarne sisaldus on iile normi ainult Gen. 5 proovis. Kui
m-kresooli iihes proovis iile normi poleks alust nende proovide alusel poolkoksis
ohtlikuks lugeda.

Nii suur 8li ja fenooli kogus ei saa parineda ainult lisatud dlitustatud veest, ilmselt on
poolkoksile lisatud reostunud tdostuslikku heitvett.

Pinnase normidest (médrus 58) ldhtudes on tehtud analiiliside alusel voimalik ladestatava
poolkoksi vastavusse saamine tOodstusala pinnase normidega. Selleks peab loobuma
poolkoksi kéitlemisest puhastamata todstusheitveega.

Voetud analiiiisid kinnitavad seisukohta, et peamist keskkonnaohtu veekeskkonnale
kujutavad mikke suunatavad vedelad jadtmed. Neist parineb ka suurem osa Kohtla jokke
ja pohjavette joudvast reostusest.

5.3 Arutelu

Generaatorist tulev koks pole analiiisitud ohtlike ainete alusel oluliselt keskkonnaohtlik,
kui teda ei reostata Olise veega.

Téie veendumusega v3ib delda (mis oli ka varem teada), et raskmetallid jm mineraalsed
mikrokomponendid mingit ohtu ei pohjusta. Pdlevkivituha puhul, milles mineraalosa
karbonaadid on tdielikult lagunenud, tekitab ohtu tuha leeliselisus. Karbonaatide osaline
lagunemine on leidnud kinnitust ka VKG generaatoritest périt poolkoksi analiilisimisel.
Kui tdsta temperatuuri voi pdletada poolkoksi - siis karbonaatide osa suureneb. Samuti
leostub poolkoksist vélja sulfaate, kuid nende sisalduse tous piirkonna veekeskkonnas
suuri probleeme kaasa ei too (sulfaatide sisaldus iiletab joogivees lubatud sisalduse
poolkoksimaiel asuvates lompides).
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Akuutne keskkonnaoht veeckeskkonnale poolkoksi ladestamisel tuleneb eelkdige
reostatud veest ja fuussidest. Fuuside analtitiside tulemused vaata aruande II osas. BTX -
d, fenoolid, PAH-d reostatud (nende oluline sisaldus t6dstusheitvees on erinevate
analiiiisidega toestatud) vees liiguvad edasi nii pinna- kui pohjavette. Need emisioonid on
viimastel aastatel kiill vihenenud, kuid ikkagi olulised veekeskkonna reostajad.

Polevkivi poolkoksi, kui kindla jadtmeliigi, range klassifitseerimine ohtlikkuse alusel on
omaette ililesanne (vaata lisa 4; 5.2; 5.6; 5.8; 5.9. Olemasoleva seisukoha muutmiseks
pole praegu piisavaid andmeid (ideaaljuhul eeldaks kdigi orgaaniliste ainete médramist
viahemalt 0,1% kaaluprotsendi tépsusega). Pdlevkivi poolkoksi termobituumeni osa
koostisest annab mingi ettekujutuse 1985 aasta uurimus (lisa 111-4). Poolkoksi kui
jaatmeliigi teadusliku klassifitseerimise aluseks peab olema Keskkonnaministeeriumi
poolt kinnitatud programm. Selle t66 orienteeruv maksumus on 0,5 miljonit krooni.
Samas pole hea tahtmise korral vilistatud ka hinnangu andmine ekspertide seisukohtade
alusel.

Poolkoksi koostist on hinnatud pdlevkivitehnoloogi poolt (lisa 5.5; 5.7). Generaatorist
véiljuv poolkoks on suhteliselt ohutu vorreldes vedelate jadtmetega (fuussid, oliga
reostunud tootmisheitvesi, regionaalsete puhastusseadmete muda). Praegu puudub
metoodika hindamaks selle ohtlikust erinevaks pdlevkivi aherainest voi polevkivituhast.

Poolkoksi senine keskkonnaohtlikkuse hinnang tuleneb ecelkdige ladestamise
tehnoloogiast ja vedelate jditmete suunamisest ladestuskohta. Olitootmisest viljuva
poolkoksi enese keskkonnaohtlikkust hinnatud ei ole. Praegusel kujul ei stimuleeri
poolkoksi saastetasu otseselt piirkonna keskkonnaseisundi paranemist.

Polevkivi poolkoksi ohtlikkust {imbritsevale keskkonnale on voimalik kiillaldase
toevddrsusega mdadrata TerrAtesTis maéddratud ohtlike orgaaniliste ainete alusel.
Keskkonnauuringute Keskuses tehtud kahealuseliste fenoolide analiilis leidis jidlgedena
kahealuselisi fenoole iihes poolkoksi analiilisis, iihealuseliste fenoolide analiiiis langes
histi 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 viike kogus lahustuvaid aineid, kuid see on kolmandajérgulise
tdhtsusega (kuiva poolkoksi ladestamine tekitaks tdendoliselt vdga piiratud moju
veekeskkonnale, mis on mdddetav jddtmeladestu vahetus tiimbruses). Kaugemal
vooluveekogudes voOib olla tdheldatav moningane aluselisuse tdus sademete rikkal
perioodil. See moju hiddbub paari aasta jooksul pérast kuiva koksi ladestamise 10ppu.

Analoogiline on mdju ohule — kergeltlenduvad ohtlikud ained périnevad eelkdige
tootmisheitveest. Tolmu leviku piiramiseks tuleb méed haljastada. See vilistab ka
termobituumenis seni l0plikult kontrollimata koostisega termobituumeni osakeste
sattumise inimese poolt sissehingatavasse dhku voi juhuslikule sattumise toiduainetele.
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Poolkoksi kui jadtmeliigi ohtlikkuse maddramine ei muuda edasist sisulist tegevuskava.
Formaalselt voib selle materjali jaddmine ohtlikuks jadtmeks tuua kaasa mottetuid kulutusi
maksumaksjatele jaddtmemaigede iileturvamise kulude niol.

6 FUUSSIDE LADESTUSKOHAD

Siinkohal esitatakse AS Eco-Pro poolt tehtud t66 (vaata II osa) ja selles osas labiviidud
arutelude (vaata lisa 3.6) kokkuvdtlikud tulemused.

Aastakiimneid on polevkivitoostuse jddke (fuusse) ladestatud Kohtla-Jarve ja Kividli
poolkoksimégedele. Fuusside ladestamine toimub ka kéesoleval ajal (fotod 4 ja 5).
Fuussid on ohtlikud jéddtmed, 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 peatiikk 5). Fuusside
ladestamiskohad ei vasta keskkonnanduetele. Seepdrast on kavas lopetada fuusside
ladestamine poolkoksimégedele ning ladestuskohad sulgeda (lisa 7).

6.1 Fuusside kogused

Arvestades pdlevkivitodstuses kasutatud polevkivi koguseid (75 mln tonni polevkivi) on
79 aasta jooksul tekkinud pdlevkivitdostuse jadke 600 000 tonni ringis (1 tonni polevkivi
tootlemisel 80 kg fuusse), s.h Kohtla-Jarves - 540 000 tonni fuusse ja Kividlis - 128 000
tonni fuusse.

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskusesse kogunenud andmete alusel on Kohtla-
Jarve ja Kivioli hetkel kasutatavatesse fuusside ladestamispaikadesse 2000 a 16pu seisuga
ladustatud fuusse jargnevalt:
¢ Kohtla-Jarve poolkoksimded - 77 400 tonni (s.h ladustatud 93 - 00 15pp - 29 100
tonni),
e Kividli poolkoksimded - 58 000 tonni (s.h ladustatud 93 - 00 16pp - 5 000
tonni).
Seega on ametlike allikate baasil ladestatud Kohtla-Jarve ja Kividli poolkoksimégedele
kokku 135 400 tonni pdlevkivi todtlemise jadke (fuusse).

6.2 Fuusside ladestamiskohad Kohtla-Jérvel ja Kividlis

Kohtla-Jarve ladestamispaik

Fuusside ladestamispaik pindala 1,4 ha (hinnanguline), asub kahe poolkoksimde vahel.
Ladestamispaik on jagunenud kaheks - uueks ja vanaks osaks

Ladestamiskoha uue osa hinnanguline pindala 8000 m? ning ladestuskihi paksus 10 m.
Ladestatud fuusside ligikaudne kogus on 82 000 tonni. Ké&esoleval 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?, ladestuskihi hinnanguline paksus on 20 m.
Ladestatud fuusside ligikaudne kogus 140 000 tonni, fuussid on poliimeriseerunud.

Kividli ladestamispaik

Toimiv fuusside ladestamiskoha pindala on 2500 m? ning ladestuskihi paksus 4 m.
Ladestatud fuusside hinnanguline kogus on 12 000 tonni. Siin fuusside vedel kiht
praktiliselt puudub, ladestatud jadgid on osaliselt poliimeriseerunud.

Lisaks on teada varem kasutuses olnud fuusside ladestamiskohad:
- ladestamiskoht kuni 1963 aastani - osaliselt paikneb alal Kividli reoveepuhasti,
ladestamispaigast jélgi ei ole,
- ladestamispaik aastatel 1963 - 1983 - paikneb tuhaladestu all.

6.3 Fuussijiikide likvideerimise maksumuse hinnang

Lahtuvalt analiiiisidest omavad nii tahked kui ka vedelad fuussid kdrget kiittevaértust.
Seega saab fuusse poletada nii hdvitamise eesmargil kui lisakiitusena energia tootmiseks.
Juhul, kui podletamise hind on liiga korge, siis tuleks ladestamisplats katta vett
mitteldbilaskva kihiga.

Kohtla-Jarve fuusside ladestamiskoha (uus osa 82 000 tonni ja vana osa 140 000 tonni)
likvideerimise alternatiivid ja alternatiivide ligikaudsed maksumused on:
e Fuusside pdletamine tdies mahus Kundas voi termiline t66tlemine Narvas - 147 -
257 miljardit EEK,
e Fuusside ladestamiskoha katmine vett mitteldbilaskva kihiga - 15 - 24 miljonit
EEK,
e Poletusahju rajamine ja fuusside poletamine Kohtla-Jarvel — 42 - 52 miljonit
EEK,
e Vedelate fuusside pdletamine Kundas vdi Narvas ning ladestamiskoha katmine -
42 - 72 miljonit EEK.
Maksumused on ligikaudsed arvestades ladustatud fuusside hinnangulisi koguseid.

6.4 Taiendavate uuringute vajadus
Teadaolevad fuusside on kogused hinnangulised ja kasutatav kaardimaterjal vananenud.
Likvideerimistodde tehnoloogia ja maksumuse tdpsustamiseks on vaja teha
ladustamiskoha kaardistamine ning fuussiladestu sondeerimine.
Jargmises etapis vajalike uurimistodde esialgne kava on toodud lisas 3.6, mis on vajalik

esitada tipsustatud kujul 2002 aasta rahastamistaotlusena Keskkonnainvesteeringute
Keskusele.
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7 KESKKONNAMOJUDE HINNANG

7.1 Modju pohjaveele

Tugevalt reostunud on todstusterritooriumi ja jadtmevilja alune ning neid limbritseva ala
ordoviitsiumi  veekompleksi pdhjavesi 0,3 — 0,5 km ulatuses jddtmemadest.
Vaatlusaukudes on leitud reostust ka ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi pdhjaveest,
kuid see voib olla osaliselt tingitud puuraukude kehvast konstruktsioonist.

Téhelepanu viirib pdhjavee reostumine toksiliste ainetega — benseeni, naftaleeni, arseeni
(1999 pdhjavee seire alusel oli siin arseeni (sisaldus kuni 0,04 mg/l), fenoolide ja
naftaproduktidega [6].

Piirkond on pdhjavee reostamisega kohanenud — ohustatud veekihte ei kasutata. Eesmark
on viltida reostunud ala laienemist. Selleks tuleb piirata reostuse (eelkdige reostunud
vee) levikut maapinnal. Ohtlike ainetega juba reostunud pdhjavee puhastamine
kasutatavaks on teostatamatu.

Meetmed pohjavee kaitseks piirduvad seega ohtlike ainetega reostunud ala piiramisega
maapinnal. AS Maves ja teiste riikides ldbiviidud uurimised niitavad, et ohtlike
polevkividlisaadustega levikuulatus reostuskoldest on piiratud pdhjavee liikumise kiiruse,
ohtliku aine lagunemisaja ja lahjenemisega pdhjavee toitumisel infiltreeruvast
sademeveest. Ohtlike ainete médratav levikuulatus analoogilistest reostuskolletest
pohjavees ei iileta reeglina 500 meetrit. Pohjavee seire alusel (see ainult iihel pool
jadtmemage), piirdub reostuse tdoestatud ulatus 300 m kaugusega jddtmemaéest.

Ka priigila sulgemisel jddb pohjavesi priigila piirkonnas reostunuks kuid reostuse ulatus
ei suurene (vaata joonis 8).

7.2 Mdju pinnaveele

Jogede seirepunktides (vaata joonis 1) on olemas fenoolide seire andmed reostus ulatub
jogedes nii kaugele, kui palju teda peale tuleb ja milline on puhta vee vooluhulk. Reostus
on viiksem suveperioodidel — lahjenedes siis kiillalt hésti enne Purtse joe suuet.
Fenoolide sisaldus oli suur (0,1 — 1,2 mg/l) ajuti kevadel ja siigisel, kui jogedesse
uhatakse rohkem reostust toostusaladelt ja jadkreostusest. Samas on tdheldatav, et 1998 ja
1999 aastal suuri fenoolide sisaldusi Purtse joe suudmes enam ei tdheldata [16]. Kohtla
jogi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud, kuid
fenoolide sisalduse maksimumid ei ulatu viimastel aastatel enam iile 10 mg/l. See on
ilmselt tingitud nii tootmise vihenemisest, seisakutest ning poolkoksi veega laialiuhamise
1opetamisest Kividlis.
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Suurt positiivset keskkonnamdju on avaldanud vedelate jadtmete vihendamine Kohtla-
Jarvel. Oliettevalmistuse tehnoloogilise skeemi iimberkorraldamine vdimaldas 1998.a.
seisata fuussidest bensiiniga Oli ekstraheerimise seadme ning Idpetada fuusside, vee ja
bensiini segu pumpamine tuhaméele. Pdlevkivibensiini dhuheitmed véhenesid enam kui
200 t/a ja oluliselt vihenesid ka pdlevkivitootlemisest Kohtla jokke sattuvate reoainete
kogused [12; 16].

Lenduvate fenoolide ja kahealuseliste fenoolide Kohtla jokke suunamine on viimase
kolme aasta jooksul jdrsult vdihenenud. Kohtla jokke juhitava vee kogused viimastel

aastatel on toodud jdrgnevas tabelis 6.

Tabel 6 Kohtla joe reostuskoormuse vihenemine aastail 1999-2000 VKG andmetel

1998.a. 1999.a. 2000.a. Vihenemine

t/a | mgll T/la | mgll t/a | mg/l t/a
Veeheide, tuh. m® 870 887 756
BHT-, 392 450 150 169 58 77 334
Heljum 12 83 4 45 25 33 47
Niid 14 16 10,7 12 4.5 6 9,5
Piia 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
Uheal. fenoolid 18 20,7 6,3 7,1 19 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 jiatkuvalt vihendada todstuspriigilale suunatavaid
vedelaid jddtmeid ja vee kasutamist jadtmete laialiajamiseks.

Esmase tdhtsusega on regionaalsete puhastusseadmete mudatootluse voimalikult kiire
rakendamine, et l0petada muda pumpamine jddtmeméele. Muda koostisest annab
iilevaate tabel 1. Mudaga suunatakse méele suur kogus orgaanilist ainet samuti on oluline
lammastikukoormus.

Tuleb I0petada fuusside ladestamine poolkoksi médel ja fuusside ladestuskohad
nduetekohaselt sulgeda.

Kuni rakendatakse senist ladestustehnoloogiat on vdga oluline avariide drahoidmine,
mille kéigus reostunud vesi v0ib suures koguses timbritsevatele aladele sattuda.

Poolkoksi veega laialiuhtumisest on Kividli jadtmemaiel loobutud. See on otsustatud
16petada ka Kohtla-Jérve jadtmeladustuskohas.

Edaspidi tuleb eraldada kraavide vorgu korrastamisega eraldada reostunud ja puhtad

sademeveed. Uks variant reostunud ja puhta vee eraldamiseks on esitatud Kalev Raadla
poolt | etapi aruandes [16] Eesmargiks on reostunud vee ringeala jark-jargult vdhendada.
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Raskmetallide emissioonidega probleeme ei ole [16]. Tdiendavate analiilisidega ei leitud
olulist arseenireostust pinnavees. Enamus arseeniiihendeid on vees lahustuvad ja ilmselt
on maapinnal olnud arseen suures osas juba édra kantud. Kuna territooriumil on arseeni
jadkreostus tuleb jdtkata arseeni seiret.

Vee ja vedelate jddtmete jadtmemadele suunamise 1opetamisel viheneb maéelt dravoolava
vee reostatus orgaanilise aine, fenoolide ja ldmmastikuiihendite osas. Pikema aja
moddudes voib vee puhastamise vajadus dra langeda, vOi saab seda teha lihtsustatult.

Priigila sulgemisel viheneb ohtlike ainete drakanne pinnavette. Pdrast ohtlike vedelate
jaatmete ladestuskohtade sulgemist piisab toendoliselt priigila sulgemisest selliselt, et
profileerimisega oleks tagatud enamuse sadevee dravalgumine (lihtsustatud skeem vaata
joonis 8).

7.3 Mbdju vilisdohule

Suurt potentsiaalset ohtu kujutab voimalik tulekahju fuussijarvel (varem on juba
tulekahju olnud). Ohku reostab ka tugeva tuulega tekkiv tolm.

Ohku reostab toksiliste orgaaniliste ainetega fuusside jirv. Kuna see paikneb korgel
jaatmemadel, siis vaevalt see omaette tdhtsust omab, kuid mingi osa iildisesse reostusfooni

siit tuleb. Pérast pigijarve likvideerimist viheneb 6hu reostamine.

Edaspidi tuleb leida voimalus ka jddtmeméde lokaalsete pdlengute (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 analiilisitakse lisaks
tavalistele maksustatavatele komponentidele naftasaadused, iihe- ja kahealuselised
fenoolid, sulfiidid, kloriidid, kroom, vask, arseen, plii, elavhdbe, kaadmium ja tsink.

Taiendavalt on soovitatav pinnaveest méidrata BTX, fenoolid komponentide kaupa ja
PAH. Taismahus proovide sagedus lisaks maksustamise nduetele voib olla 4 korda
aastas. Kord aastas voiks kontrolida ka moliibdeen ja ftalaadide sisaldust. Sagedasema
proovivotu korral on eelistused: fenoolid komponentide kaupa, naftasaadused BTX,
PAH, arseen, iilejadnud raskemetallid, ftalaadid.

8.2 Pohjavesi
Sama jaotus médratavate ohtlike ainete osas kehtib ka pdhjavee kohta. Otstarbekas on
votta 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 méadratakse
fenoolid komponentide kaupa.

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

lahitimbruse 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

Aastakiimneid on pdlevkivitoostuse jadgid ladestatud Kohtla-Jarvel ja Kividlis
tuhamégedele. Seoses pikaajalise tegevusega on nendes piirkondades erineva vanusega
ladestuid. Pohilise massi ladestatud jddtmetest moodustab poolkoks, millele on
lisandunud viiksemas mahus muud pdlevkivitootlemise jadtmed. Kéesolevaks ajaks on
Kohtla-Jarve jadtmemades ligi 70 miljonit tonni poolkoksi. Poolkoksi méele on rajatud
eraldi basseinid vddvlihiibi ja fuusside ladestamiseks. Praktiliselt iihel territooriumil
poolkoksi ladestuga paikneb Kohtla-Jarve Elektrijaama tuhamégi.

Kividlis oli pdlevkividli tootmine peatatud. Lisaks kdige virskemale poolkoksi méaele on
seal kolm erinevatest perioodidest ladestut.

Voib viita, et Kohtla-Jarve ja Kividli poolkoksi mded on Eestis kdige suuremat
keskkonnamdju evivad ohtlike jadtmete ladestuskohad. Need tuleb vdhemalt 2008.a.
keskkonnaohutult sulgeda. Sulgemine ei tdhenda seejuures mitte ainult katmist, vaid ka
teisi abindusid - ndrgvee kditlemist, jarelhoolet, seiret jne. EL priigila direktiivis
99/31/EC, mis on aluseks ka Eesti priigilaceskirja eelndule, on antud soovitus (ndue)
priigila sulgemisel kasutatava kattekonstruktsiooni kohta. Ohtlike jadtmete priigila kohta
on kattekihid jargmised (iilalt alla):

J kattepinnas jamuld >1 m
° drenaazikiht >0,5 m

. vettpidava pinnase kiht

o tehismaterjalist ekraan

Poolkoksi ladestute puhul voib potentsiaalselt vajalik olla ka gaasipiitidekiht.

Vottes aluseks tavaliselt kasutatavad materjalid voib maksumuseks kujuneda 500-600
kr/m?. Sealjuures mdoddetakse jadtmemigede pindala ruutkilomeetrites ning sel moel
kattes kujuneks sulgemise maksumuseks miljardid kroonid.

Samas on direktiivis antud vOimalus priigilate sulgemisel kattekonstruktsiooni
lihtsustada. Lihtsustamine osutub vdimalikuks siis, kui kohalikul omavalitsusel ja
keskkonnateenistusel on piisavalt alust vastavat otsust teha. Sellise aluse annab priigila
potentsiaalse keskkonnamgju ja keskkonnariski hinnang, antud juhul hinnang
poolkoksimigede keskkonnamoju kohta.

Kéesolevaks ajaks on osa jddtmemégede alasid (Kividli vana mégi) antud munitsipaal-

valdusse. Osa jddtmemaégede alasid (Kohtla-Jdrvel) on aga erimeetmeteta metsastatud.
Osa vanu poolkoksi mégesid on lihtsalt maha jdetud ilma inimese poolse korrastamiseta.
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Neid mégesid voiks vaadelda fooniandmete saamiseks (Pavandu raudteejaama piirkond),
selgitamaks vilja, mis sinna ladestatud jaatmetega pika aja jooksul (60 aastat) toimunud.

Alates 1996.a. on toimunud Kohtla-Jarvel niitidse AS Viru Keemia Grupp
toostusterritooriumi ja poolkoksi ladestu pdhjavee kvaliteedi seire. Seirevorku tdiendati
1997.a. AS Kiviteri keskkonnaauditi kiigus rajatud puuraukude alusel. Toetudes
Okoloogia instituudi Kirde-Eesti osakonna tdotaja Aavo Ritsepa andmetele (15.02.2000)
ei ole viimastel aastatel poolkoksi magede suhtes keskkonnauuringuid tehtud.

Probleemid ja eesmiirgi piistitus

Probleemiks on, et Kohtla-Jarve ja Kividli pdlevkivitootluse kompleksid koos jaatme-
ladestutega on erastamise ja korduvate omanikevahetuste tagajérjel muutumas
keskkonnakaitseliselt juhitamatuteks. 3- kordse saastemaksu rakendamine alates 2002
aastast voib viia pdlevkividli tootmise 1opetamisele.

Kéesolevaks ajaks endisest suurettevottest kujunenud ettevotted ei ole voimelised
omavahendite arvelt mineviku reostust ohjama. Vaimalik investeerija Suncor uurib uue
tehase rajamise voimalusi uude asukohta, ning selle investeeringuga kéesoleva reostuse
kontrolli alla votmist siduda ei saa.

Sisuliselt ei ole voimalik probleemi lahendamist jatta ainult praeguste ettevotete kanda,
vaid on vajalik riiklike vahendite ning ilmselt ka rahvusvahelise abi kaasamine. Kuna EL
nduete mehhaaniline rakendamine on darmiselt kulukas tuleb kdesoleva projekti raames
jaatmemagede sulgemise erinevad alternatiivid tosiselt 14bi kaaluda.

Vaib osutuda, et poolkoksimidgede sulgemiseks ja keskkonnamdju vihendamiseks peab
toesti kasutama eelmainitud priigila direktiivis antud kattekonstruktsioone. Sellega seoses
on vajalik leida vdimalusi kattekonstruktsiooni maksumuse vihendamiseks voi saavutada
konsensus keskkonnamdjude ja keskkonnariski aktsepteeritava taseme suhtes.

Seega on iildiseks eesmérgiks pdlevkivikeemia (-0li) tootmisel tekkinud ja tekkivate
jaatmete keskkonnaohutu kéitlemine. Teisiti formuleerides - kas ja kuidas on AS Viru
Keemia Grupp AS (ja Kividli tehase omanikel) vdimalik edasi tegutseda, seda
jaatmekaitluse aspekte arvestades. Probleem hdlmab nii vanade jddtmeladestute
keskkonnaohutu ja optimaalsete kulutustega sulgemise kui ka praegu kasutatava ning
2008. a. suletava jaatmeladestu.

Alleesmirgid on jargmised:

e hinnang praegusele olukorrale (60 aastat vanad mded, Kividoli mahajdetud maigi,
Kohtla- Jarve mie haljastatud osa, kasutatavad ladestud);

¢ abindud keskkonnamojude vihendamiseks;

e optimaalse seirevOrgu rajamine ja seire teostamine;

e optimaalsete kulutustega viia vanade poolkoksi mied voimalikult keskkonnaohutusse
seisundisse, minimiseerida keskkonnamdjud;
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e kas ja kuidas on vdimalik suletud jddtmeladestuid ja neid {imbritsevat ala haarata
maakasutusse;

e selgitada melioratsioonitddde vajadus ja voimalused jadtmeladestu piirkonnas;

e praegusel ajal ja ldhitulevikus tekkivate pdlevkivitodtluse jadtmete keskkonnaohutu
kéitlemine ja ladestamine.

Projekti eesmirgiks on ka materjalide kogumine projekti liilitamiseks vélisabi

programmidesse.

Haaratus

Territoriaalselt haarab uuring ja tegevuskava Kohtla-Jarve ja Kividlis tootmisalad ning
ladestuskohad. Peatdhelepanu on AS Viru Keemia jadtmemaiel. Pracgusel ajal Kohtla-
Jarve piirkonnas tekkivaid teisi jadtmeid (pdlevkivituhk, reoveepuhasti sete - pulp)
késitletakse poolkoksi kontekstis.

Toode programm
Jadtmeladestute keskkonnamdju hindamiseks ja selle vdhendamise vodimaluse
selgitamiseks tuleb teha jargmised t66d:

| etapp

e piirkonna {ilevaatus;

e vodimalike sulgemisalternatiivide alternatiivide;

e t00 programmi ldbiarutamine ja tdpsustamine osapoolte vahel

Il etapi esialgne programm

e teha jidtmealade iilevaade, aluseks digikaart 1:10000;

e olemasoleva maaparandusvorgu keskkonnakaitseline hinnang;

e teha kindlaks, missugused protsessid toimuvad jadtmeladestuste sees ja mis toimub
varskelt ladestatud jddtmetega:

e kuidas toimub orgaanika edasine lagunemine;
e kas ja millises mahus toimub gaaside teke;

e arvutada veebilanss, selleks:

e kas ja kui palju on ladestud tsementeerunud, hinnata filtratsioonimoodulid;
e pindmise dravoolu 0sa;
e infiltreeruva vee maht ja mis toimub infiltreerunud veega méie sisemuses;

e pohja- ja pinnavee reostuse hinnang ja riskianaliiiis;

e olemasoleva seirevorgu ja selle laiendamise vajaduse hinnang;

e keskkonnamdjude vihendamine voimalused - ladestute konfiguratsiooni muutmine ja
kujundamine ladestamise kdigus, ndlvade kujundamine, katmine (erinevate
materjalide kasutamisvoimalused), pindmise &ravoolu ja ndrgvee kogumine,
haljastamine jne. Nende alternatiivid ja kombinatsioonid.

Paremate tulemuste saavutamiseks on planeeritud valiuuringuid veebilansi koostamiseks

ja riskianaliiisi 1dhteandmete tdpsustamiseks. Véliuuringute programm tdpsustatakse t66
I etapi kiigus.
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Too lopparuandes esitatakse edasise tegevuskava variandid ja hinnatakse vajalikud
kulutused variantide kaupa.

Eeldatavad tulemused

Tulemused on jargmised:

e saadakse iilevaade probleemi praegusest seisust tdnapdeva keskkonnanduete arengu
valguses;

e poolkoksimédgede sulgemise voimalikud alternatiivid koos maksumuste hinnangutega;

e sulgemise ettevalmistusvoimaluste selgitamine ladestamise kdigus — et kasutada
ladestamist juba soovitava konfiguratsiooni saavutamiseks

Toos osalejad

Jadtmeladestute keskkonnahinnangu ja edasise tegevuskava koostamise protsessi
haaratakse =~ AS Viru Keemia Grupp, Keskkonnaministeerium, Kividli tehas, Ida-
Virumaa keskkonnateenistus, AS Maves, Okoloogia instituut Kirde-Eesti osakond.
Spetsiifiliste probleemide lahendamiseks kasutatakse erialaspetsialiste (melioratsiooni
osas Projektbiiroo Maa- ja Vesi AS).

Vajadusel moodustatakse to6de ohjamiseks juhtgrupp.

Finantseerimine ja toode eelarve

Tood finantseeritakse Keskkonnaministeeriumi Jédkreostuse ja Jadtmeprogrammi ning
poolkoksi ladestavate ettevotete vahendistest. T66de maksumus on kokku 242000 krooni,
sellest on ettepanek keskkonnaministeeriumil finantseerida 192000 krooni ja AS Viru
Keemia Grupil 50000 krooni (summad sisaldavad kdibemaksu 18%). Eelarve esitatakse
koos lepingu projektiga.

Eeldatav jagumine etappide 1dikes:
- letapp 50000 krooni
- Il etapp 192000 krooni

Ajagraafik
To6 tehakse 2000 aasta jooksul. ToO esimene etapp tehakse 2 kuu jooksul pirast
lepingu(te) sdlmimist. T66 aruanne valmib 9 kuu jooksul parast lepingu(te) sdlmimist.

Koostanud:
Toomas ldeon
Madis Metsur
28.02.00
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Lisa 2

Tépsustatud ldhteiilesanne projektile
POOLKOKSI LADESTUSALADE KESKKONNAHINNANG JA EDASINE
TEGEVUSKAVA Il ETAPP

TAUST

Kohtla-Jarvel on ladestatud 70 miljonit tonni poolkoksi. Kividlis on kolm poolkoksiméige
kogumahuga 17 miljonit tonni. Poolkoksimdgedel asuvad basseinid pdlevkivi
pigijddtmete ladestamiseks, millele lisanduvad mitmesugused muud tootmisjddtmed.
Kohtla-Jarvel on ladestatud ka arseeni sisaldavad vaavlijadatmed.

Toostusjadtmete priigilate sulgemise kava senini puudub. Tegutsevad poolkoksi priigilad
on ohtlike jadtmete ladestuspaigad. Kividli tegevuse 1dpetanud poolkoksiméele juhatavad
sildid kui huvitavale vaatepunktile, mille vastavat viljachitamist on ka alustatud. Kividli
Keemiatdostuse Osatihingu poolt toodetakse poolkoksist véetisi ja mullaparandusained.

Poolkoksi ohtlikkuse maiératlemist raskendab tahkete ja vedelate jddtmete osaline
segunemine. Poolkoksi ohtlikkuse ja temas sisalduvate orgaaniliste ainete sisalduse ning
hajumis- ning lagunemistingimuste madratlemine on jddtmete ladestuskohtade
edaspidiste  kditlemisplaanide otsustamisel vidga oluline. Praegusel kujul on
polevkivitoostuse jadtmemaided kdige suuremat keskkonnamdju evivad ohtlike jadtmete
ladestuskohad.

Toostusjddtmete priigilate alad kitkevad endas mitmeid otseseid ohte: tuleoht, ohtlikud
jarsakud, tuleddned, pigijdrved, varingute oht.

Tugevalt reostunud on todstusterritooriumi ja jadtmevélja alune ja neid limbritseva ala
pohjavesi. Pohjavesi on reostunud benseeni, naftaleeni, arseeni fenoolide ja
naftaproduktidega. Reostus fenoolidega ulatub seniajani periooditi Purtse joe suudmeni.
Kohtla jogi on endiselt kogu ulatuses praktiliselt aastaringselt fenoolidega reostunud.

Toostuspriigilaid on osaliselt haljastud. Ilma haljastuseta priigilad tolmavad reostades
timbruskonna 6hku. Kohtla-Jarve jadtmemagi poleb kohati.

EESMARGID
: médratleda poolkoksi ohtlikkus;
esitada poolkoksimégede sulgemise alternatiivid koos maksumuste hinnangutega;
selgitada poolkoksimigede -ettevalmistusvdimalused sulgemiseks ladestamise
kdigus;
esitada edasine t60 programm ja projektide ettepanekud.
Too lidhteiillesande koostamise ajast on moodunud ligi aasta. Vastavalt muutunud
olukorrale tuleb enam keskenduda poolkoksi ohtlikkuse midramisele. Selle
tipsemaks selgitamiseks on vajalik pohjalikum laboratoorsete analiiiiside
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programm. Vajalike vahendite saamiseks loobutakse kiesolevas toomahus
kuivendusvorgu seisundi hinnangust ja planeerimistoode ettepanekutest.

TOO KOOSSEIS

Keskkonnauuringud ja laboratoorsed analiiiisid

- 20 pinnase- ja veeproovi votmine ja analiilisimine arseeni sisalduse méadramiseks;

- toksiliste orgaaniliste ainete uurimine poolkoksis (4 analiiiisi BTEX, fenoolide ja
PAH mééranguteks)

- toksiliste orgaaniliste ainete médramine poolkoksi vesiviljatommetes

- toksiliste orgaaniliste ainete =~ mdidramine  poolkoksi kustutusvees
(defenoliniseeritud vees)

- toksiliste orgaaniliste ainete méddramine poolkoksi laialiuhtumiseks kasutatavas
VEees

- Pinnavee reostusohu tdpsustamiseks tehakse 4 orgaaniliste toksiliste ainete
analiiisi jddtmemdigedelt l4dhtuvast veest. (Esmased pinnavee proovid voeti
14.03.01)

Jaidtmelasundi uuringud

- Tehakse erinevate fuusside ladestuskohtade inventariseerimine ja hinnatakse

nende keskkonnaohutuks sulgemiseks vajalike todmahtude suurusjargud,

Hinnangud ja aruanne

- Mairatletakse poolkoksi ohtlikkus. ja tdOstusjddtmete priigilate sulgemist
ettevalmistavate projektide kdivitamise voimalused ;

- tehakse pohja- ja pinnavee reostuse hinnang ohtlike ainetega ja esmane
riskianaliiis;

- antakse hinnang olemasolevale seirele ja soovitused seireprogrammi
tdpsustamiseks;

- Selgitatakse negatiivsete keskkonnamdjude vdhendamine vdimalused, sealhulgas
KMH poolkoksi ilma veega laialiuhtmisega ladestamisele

Lopparuandes esitatakse edasise tegevuskava variandid ning jétkuprojektide

ettepanekud.

marts 2001. a . marts 2001. a.

Lisa 3-1
I TOOKOOSOLEK

Poélevkivioli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi saastetasude
osas kompromissi saavutamise voimalused

Aeg: 20.02.2001 kell 10.00 - 11.30

Koht: Keskkonnaministeeriumi

Osavotjad:

Harry Liiv - Keskkonnaministeerium

Ain Lillepalu - Keskkonnaministeerium

Tiiu Sizova - KKM lda-Virumaa keskkonnateenistus
Tamara lvanova - KKM lda-Virumaa keskkonnateenistus
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Ljudmilla Bogdanova - KKM lda-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 sona Jaanus Purga'le lilevaateks Viru Keemia
Grupp AS ldhimate aastate tegevuskavast.

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

Keskkonna jaoks olulised probleemid:

e pdlevkivi termilise todtlemise protsessid ja tehnoloogia

e utmise ja muude protsesside jddtmete poliigoonid (priigilad)

e reovete puhastuskompleks

e muud tootmised

Visiooni eesmdrk:

e Uue tehnoloogiale lileminek olemasoleva jérk — jargulise sulgemisega - 2006.a.

e Vihendada ladestatavate jadtmete hulka ja nende ohtlikkust - 2006.a.

e Isoleerida olemasolevad poliigoonid (priigilad), méed) timbritsevast keskkonnast ja
puhastada norgveed

Polevkivi tootlemise arengusuunad.:

e parima vOimaliku tehnika (BAT) leidmine ja vdimalik rakendamine

e generaatorprotsessi osaline viimine jarelgaasistusreziimile (uurimistdo 2001 .a.
Pdlevkiviinstituudi poolt)

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

e alternatiivsete toormete kasutamine (iihe toostusliku generaatori iimberseadistamine)

e investeeringud selleks 2001.a. 9 min krooni

Jddtmepoliigoonid (mded):

e 98% veesisaldusega pulbi pumpamise 10petamine

e ndrgvee (méelt valguvad sadeveed) suunamine puhastisse voi mérgalale

e fusside jarve likvideerimine - osaliselt suunata tagasi tootmisprotsessi;
sulgemislahendus puudub

e happegudroon — adsorptsioon-kataliiiitiline puhastus vadvelhappe puhastuse asemel (
BAT ), rajada Kaasani Instituudi abiga katseseade

e poolkoksi ladestamine ilma veega laialiuhtumiseta

Regionaalsed puhastusseadmed:

e rakendada rekonstrueerimisel nn suurt skeemi - koik regiooni asulad ja ettevotted

e rekonstrueerimise viike skeem - settebasseinid ja mudatéotlus

e kombineeritud lahendus - olemasolev puhasti ja méirgala
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Kokkuvote: 5 aastane iilemineku periood on vajalik, kulutused véltimatud ja ettevotte
ning riigi koostd0 vajalik vastuvdetava lahenduse leidmiseks.

Viru Keemia Grupp AS ettepanekud Keskkonnaministeeriumile - tegevuskava
poolkoksi suhtes

Pdlevkivis 35% orgaanilist ainet. Praegu on pdlevkividli saagis 85% teoreetilisest
voimalikust. 1 tonni pdlevkivi tootlemisel - 550 kg tahket jadki, 1 tonni pdlevkividli
tootmisel - 3,5 tonni jadke e 0,7-0,8 min tonni aastas.

Poolkoksi koguse vidhendamine: 2001.a. - 3,5 tonni, 2003.a. - 1,7 tonni ja 2005.a. 1 tonn.
Poolkoksi kasutamisvdimalused on jargmised - ladestamine, ehitusmaterjalide tootmine,
Kunda Nordic Tsement AS tunnelahjudes poolkoksi pdletamine, pdletamine Narva
Elektrijaamad AS.

Ettepanekud:

e votta maksustamise (saastetasu) aluseks Diferentseeritud Orgaaniline Osa
Maksustamine - DOOM

e maiirata keskkonnamdju parameetrid - jidkorgaanika sisaldus kiittevaartuse jargi

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

e orgaanilise osa maksustada sdltuvalt mdddetavatest parameetritest

Tiiu Sizova: Ettevottele on tehtud moondusi jddtmete ja reovee saastetasu osas.
Jargnevalt peab labirddkimiste tulemusel fikseerima vastavas lepingus konkreetsed
kontrollitavad ja mdddetavad etapid ja konkreetsed viljundid. Uheks oluliseks
probleemiks on Shusaaste, mida ettevotte kava ei késitlenud.

Harry Liiv: Jadkreostuse maht on vdga suur ja ka see eeldab selget etapiviisilist
tegutsemist. Ette kantud keskkonnategevuse visioon ja tegevuskava poolkoksi suhtes
tuleb detailsemalt ettevotte poolt 14bi tootada ja esitada KKM-le laiendatud seletuskiri.

Ettevotte tegevus on seotud IPPC rakendamisega. Samas ei ole aasta 2007 dogmaatiline
tahis selle rakendamiseks soltudes konkreetsetest tingimustest.

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

Madis Metsur: On vaja eristada olulised ja vihem olulised mojufaktorid. Pracgusel ajal
on koige olulisemaks vedelad jddtmed, kuna vesi kannab lahustunud aineid laiali.
Keskkonnamgdju tuleb hinnata konkreetsete kriteeriumide alusel, milleks on niiteks
ohtlike ainete emissioonide vdhendamine Kohtla jokke ja merre. Keskkonnameetmete
maksumus touseb jarsult sdltuvalt emissioonide vihendamise eesmargist. Siin on vajalik
majanduslik optimeerimine. Vajalik on teada ainevoogusid 2006/7 aastal, et oleks selge,
mida on tarvis sellel ajal puhastada puhastusseadmetel voi mérgalal.

Harry Liiv: Lisaks ettevotte poolt pakutud reovee puhastusskeemidele on veel neljas
voimalus - asulad rajavad oma tarbeks uued puhastid.
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Jens Haug: See variant oleks ettevdttele kulukas, kdige halvem variant.

Toomas Ideon: Poolkoksi saastetasu, kasutamise ja ladestamise osas tuleb silmas pidada
ka EL oigusakte. Viimane Oigusakt (otsus 16.jaanuar 2001.a.) annab konkreetsed
numbrid jddtmete liigitamiseks ohtlikeks vastavalt ohtlike ainete kontsentratsioonile
(massi %).

Harry Liiv: Poolkoksi mie peab sulgema, seejuures ei ole voimalik seda lausaliselt
katta.

Madis Metsur:
Piirkonna keskkonnaseisundi parandamiseks on vajalik teha jargmist:
e vedelate jadtmete vihendamine
e Idpetada regionaalse puhastusseadme reoveesette pumpamine toostusjdidtmete
priigilasse;
16petada fuusside paigutamine priigilasse;
16petada happegudrooni paigutamine priigilasse;
16petada muude vedelate (0li)jadtmete paigutamine priigilasse;
loobuda vee kasutamisest poolkoksi laialiuhtmisel,
e fuussijarvede sulgemine.
e poolkoksi mahu vihendamine osalise taaskasutamise arvel
e tOOstusjddtmete priigila sulgemine optimaalse lahenduse alusel
Edasise tegevuskava ettepanekud
e soovitatav on kokku leppida dlitootmise 10petamise tihtaeg praeguse tehnoloogiaga ja
tooOstusjddtmete priigila sulgemise téhtaeg (kdesoleva koosolekul jédi kdlama
seisukoht, et tootmine senise tehnoloogiaga samas asukohas ning jditmete
ladestamine praegusse tootmisjddtmete priigilasse lopetatakse 2006 aastaks);
e taotleda riigi ja EL abi uurimis-projekteerimistoddeks ja reostuse vihendamiseks.
e KM voimalik abi probleemide lahendamisel - kas on vdimalik siduda
ettevalmistatud ja seisvad lepingud iiheks paketiks (vajadusel esitab t6orithm
toode lahtetlilesannete tdpsustuste ettepanekud)
e toorithma loomine tegevuse koordineerimiseks
e Viru Keemia Grupi keskkonnategevuskava kuni dlitootmise 16petamiseni senise
tehnoloogiaga
e Viru Keemia Grupi ja KM edasine koostodplaan
e vajalike uuringute kdivitamine
e poolkoksi analiiiisid
poolkoksi priigila edasine tegevuskava II etapp - KM
Ida-Virumaa jadkreostuse ohutustamise alternatiivid ja kontseptsioon - KM
Ida-Virumaa todstusjadtmete ohtlikkuse uus hinnang
saastetasude timberhindamine jddtmete tegeliku individuaalse mdju alusel
keskkonnale
¢ (lda-Virumaa maakonna jadtmekava)
Saastetasud
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e kaaluda planeeritud poolkoksi ladestamise saastetasude tdusu ja selle arvestamise
metoodika timbervaatamist.

e selgitada poolkoksi kisitlemise vajadus ohtliku jddtmena. Poolkoksi koostise
uurimised vastavalt EL Komisjoni otsuse 2000/532/EC ja Mati Viisimaa kirjale
19.02.01.

e vedelate jddtmete ja ohtlike ainete emissioonide saatetasude voimalik
iimbervaatamine

Harry Liiv: Saastetasu seaduse eelndu on ettevalmistamisel. To6rithma poolt tuleb
esitada maksusiisteemi muutmise ettepanek, mille vaatab 1dbi Keskkonnaministeerium.

Tiiu Sizova: Ettevotte saastetasude ldbirddkimisteks on vaja vastavad materjalid olema
valmis enne suve.

Madis Metsur: Hiljemalt Jaanipdevaks.

Harry Liiv: Kokkuvote:

e cttevotte suurimad probleemid on seotud vee ja jddtmetega;

e cttevotte poolt tekitatud reostus peab vihenema;

e cttevotte hooleks jaib esitatud ettepanekute lébikirjutamine ja nende esitamine KKM-
le;

e koostada vastav to0rithm (t66riihma koosseis on lisatud)

e Viru Keemia Grupp AS esitab materjalid 3-4 pdeva moodudes

e loodav tooriihm saab kokku kahe niddala pérast - méaratleb toorithma tilesanded ja
toode ajagraafiku.

Harry Liiv
Koosoleku juhataja
Toomas Ideon
Protokollija

Lisa protokollile 20.02.2001.a.
Poélevkivioli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine

Koordineeriva toorihma koosseis:

Ain Lillepalu - Keskkonnaministeerium

Jiiri Truusa - Keskkonnaministeerium

Eda Andresmaa - Keskkonnaministeerium

Ludmilla Bogdanova - KKM lda-Virumaa Keskkonnateenistus
Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS

Jaanus Purga - Viru Keemia Grupp AS

Madis Metsur - AS Maves

Toomas Ideon - AS Maves

Vajadusel kaasatakse toorithma koosseisu konsultante
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Lisa 3-2
11 TOOKOOSOLEK

Poélevkivioli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi saastetasude
osas kompromissi saavutamise voimalused

Aeg: 05.03.2001 kell 10.00 - 12.15; 13.15-14.30

Koht: Viru Keemia Grupp

Osavotjad:

Jaanus Purga - Viru Keemia Grupp AS
Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS
Jaak Jiirgenson - 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 eesmérki. Selleks on VKG
keskkonnategevuskava koostamise tegevuskava ja eri teemade eest vastutajad.

Seejarel selgitab JP probleemi finantstausta - 2001 aastal maksab ettevite saastetasu
orienteeruvalt 8§ miljonit krooni. Ettevotte edasine majandustegevus pole voimalik

saastetasude jirsu tdusu korral. Maksimumpiiriks on saastetasu tous 15 miljoni kroonini
aastaks 2005.

Eesmirgiks on Saastetasu Seaduse vastavusse viimine reaalsete voimalustega poolkoksi
saastetasu - 0sas.

Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuskava arutelu
Jaanus Purga: Tutvustab Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuskava
Toostusjadtmete priigila

98% veesisaldusega pulbi toostusjiditmete priigilasse pumpamise lIopetamine -
(vastutab Rein Rahe)
e Mudatootlus praeguse puhastusseadme juurde maksab 30 miljonit krooni;
e Vajalik on langetada poliitiline otsus puhastusseadmete omandivormi ja
piirkonna heitvete puhastamise lahenduse osas - 01.05.01.a.;
e 2001.a. - projekti ettevalmistus;

e 2002-2003.a. aastal tuleb rakendada tdnapdevane puhastusseadme
mudat6otlus;
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e 2003 aastal Idpetatakse muda pumpamine priigilasse;
e miinimumvariandi korral rajatakse mudatodtlus 2002-2003 saastetasu
vahenditest.
Fuusside ladestamise 1opetamine priigilasse - (vastutab Jaanus Purga)
e 2002 aasta I kvartal 1dpeb fuusside ladustamine priigilas
Happegudrooni ladestamise lopetamine (vastutab Jaanus Purga)

e adsorptsioon-kataliiiitiline puhastus vadvelhappe puhastuse asemel ( BAT ),
rajada Kaasani Instituudi abiga katseseade
e 2003 Il poolaastal enam happegudrooni ei teki
e seni késitlemata kiisimus on sulfonaatriumi soolade (BHT 200000 mg/1)

Fuusside jirve likvideerimine (voimalikud lahendused ja projektiettepanek AS
MAVES)

e fuusside jarves on statistiliste andmete alusel aastate jooksul ladestatud 80000
tonni fuusse;

e viimastel aastatel ladestati statistiliste andmete alusel 1500 tonni fuusse aastas;

e kokku tekib fuusse 16000 tonni aastas;

e osaliselt on voimalik suunata fuussid tagasi tootmisprotsessi - hinnanguliselt on
voimalik aastatel 2002 - 2004 priigilast tootmisse tagasi vedada 15000 tonni
fuusse;

e iilejadnud tood fuussi jarve sulgemisel jadks riigi ja EL abiga lahendatavaks;

e sulgemislahendus puudub - see jadb KM poolt tellitava poolkoksi ohtlikkuse ja
poolkoksi priigila uurimistodde II etapi koosseisu tooks;

e iheks vdimaluseks on ISPA tehnilise abi taotlemine sulgemisprojekti
viljatootamiseks.

Poolkoksi ladestamine ilma veega laialiuhtumiseta
2001 aastal kasutati 500000 m® vett, see on 1 - 1,3 m® vett tonni poolkoksi kohta;
e jddtmekditluses selguse loomiseks ning eeldatavalt keskkonnamojude
vihendamiseks tuleks vee kasutamisest loobuda;
e viiksema koguse vee kasutamine keskkonnakaitseline tulem pole selge;
e meetme rakendamise tihtajad ja teostatavus jaab lahtiseks, selles osas on vajalik
vastava allettevotte analiiiis;
e veega uhtumine tuleb soovitatavalt 1dpetada moned aastad enne priigila
kasutamise l0petamist (soovitatavalt hiljemalt 2004. a.?);
e AS Maves teeb KMH.
Poolkoksi ohtlikkuse hindamine (AS MAVES, Jaak Jiirgenson)

e Phare rahastamisega on tehtud mitmed uurimistddd poolkoksi kasutamiseks
mullaparandusainena;
Need t66d on vajalik 1dbi vaadata;
Poolkoksi koostist on késitletud teatmeteostes;
Sellel aastal on uued analiiiisid lastud teha Jaanus Purga poolt;
Eelmainitud materjalid koondab Jaak Jiirgenson;
Seejérel tipsustatakse poolkoksi analiilisimise programm II etapi raames
(voimalikud proovid: pk proovid enne veelukku, pérast veelukku, veelukus
kasutatava vee analiiiis, uhtmiseks kasutatava vee analiiiis, méelt voolava vee
analiiiis eri vanusega mie osadelt ja muud vdimalused)
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Poolkoksi taaskasutamine

Pdlevkivis 35% orgaanilist ainet. Praegu on pdlevkividli saagis 85% teoreetilisest
voimalikust. 1 tonni pdlevkivi toéotlemisel - 550 kg tahket jadki, 1 tonni pdlevkividli
tootmisel - 3,5 tonni jadke e 0,7-0,8 min tonni aastas.

Ladestamist vajava poolkoksi koguse vihendamine 1 tonni pdlevkivi tootmisel: 2001.a. -
3,5 tonni, 2003.a. - 1,7 tonni ja 2005.a. 1 tonn. Poolkoksi kasutamisvdimalused on
jargmised - ladestamine, ehitusmaterjalide tootmine, Kunda Nordic Tsement AS
tunnelahjudes poolkoksi poletamine, pdletamine 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
e 2001 proovipartii
e 2002 50000 t
e 2003 100000 t
e 2004 150000 t
e 2005 175000 t
Kasutamine ehitusmaterjalidena (Jaanus Purga):
e 2001 labori katsetused
e 2002 toostuslikud katsetused
e alates 2003 50 - 75000 tonni aastas
Kasutamine kompostiks (Jaak Jiirgenson):
e soomlased lubanud 2001 votta kasutusele 10000 - 20000 tonni
e cdaspidi voimalik kasutamine 25000 - 50000 tonni aastas
e vodimalik kasutamine eelkdige karjdérialade (ka Oru turbaviljade) ja priigilate
rekultiveerimine
e pdllumajandusliku kasutamise maht ebaselge
e Jaak Jiirgenson leiab vastavad PHARE t66d

Poolkoksi ohtlikkuse vihendamine (Jaanus Purga)
e Qasifitseerimisreziimi parandamine (2001 projekt, 2002 teostus. 2003
tulemus)
e Vihendada ladustatava aine orgaanilise aine sisaldust 30% (néiteks 12% kuni
8%-ni)
Diferentseeritud Orgaaniline Osa Maksustamine - DOOM véi Diferentseeritud
Maksustamise (DM) kasutuselevotmine
e maddrata poolkoksi keskkonnamdju hindamise parameetrid (voimalikud néitajad:
jadkorgaanika sisaldus kiittevéartuse jargi, vesiviljatdmbe KHT, orgaanika
sisaldus tuhastamise alusel)
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e kriteeriumid tidpsustada 01.05.01. esitab ettepaneku AS Maves

e maksustamine vOimalused:
- maksustada mineraalne osa fikseeritud suurusega -néiteks 1,5 krooni/t,
orgaanilise osa maksustada soltuvalt mdddetavatest parameetritest
- diferentseerida poolkoksi saastetasu soltuvalt koostisest ja tehnoloogiast

Tooriihma koosolek tiies koosseisus kutsuda kokku 28.03.01.

Protokollis: Toomas Ideon
Koosoleku juhataja: Jaanus Purga
111 TOOKOOSOLEK

Teema: Polevkivioli tootmise keskkonnaprobleemide lahendamine ja poolkoksi
saastetasude osas kompromissi saavutamise voimalused.

Aeg: 28.03.2001 kell 10.00 —12.00

Koht: Keskkonnaministeerium

Osavotjad:

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 Jiirgenson - Viru Keemia Grupp AS

Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS

Jaanus Purga - Viru Keemia Grupp AS
Koosoleku juhataja: Eda Andresmaa

Protokollija: Jaak Jiirgenson

Eda Andresmaa: Avab koosoleku ja annab sona Jaanus Purgale ettekandeks Viru
Keemia Grupp AS keskkonna-alastest tegevustest ja meetmetest aastatel 2001 — 2006

Jaanus Purga: Eesmirgiks on kujundada téna siin seisukoht, mida aktsepteerib {iihel
poolt Keskkonnaministeerium ja mis on samas kooskolas Viru Keemia Grupp AS (VKG)
voimalustega. Keskkonna-alaste meetmete Kkirjeldused ja maksumused on eelnevalt
toogrupi litkmetele vilja saadetud. VKG on valmis votma kohustusi, mida saab tdita
teatud eelduste.

Lithidalt on Viru Keemia Grupp AS vodimalused, mille kohta soovime vastust
Keskkonnaministeeriumilt nende sobivuse kohta on jargmised:
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e vihendada ladustatava poolkoksi kogust 3,5 tonnilt summaarse olitonni kohta
2001 .aastal 1,7 tonnini summaarse olitonni kohta 2005.aastal;

e vihendada tahke jadgi orgaanilise aine sisaldust 30% aastaks 2003, s.t. praeguselt
12%-1t 8-8,5 %;

Ladestatava poolkoksi pakutavad muutused nii kvantitatiivselt kui kvalitatiivselt on viga
suured ja seda saavutada on véga raske.

Matti Viisimaa: Euroopa Liidu (EL) komisjoni poolt on Eestile esitatud teravad
kiisimused seoses poolkoksiga, et EL litkmesriigid saaksid oma {ihispositsiooni
formuleerida. EL nouetekohaselt peab lahendus olema absoluutne s.t et olemasolevasse
makke hiljemalt aastaks 2009 enam poolkoksi ei ladestata. Vanad priigilad tuleb sulgeda
ja rajada uus nouetekohane priigila. Eesti priigilamdérus on tulekul ja sulgemisnéuded on
karmid, kuid pddev asutus s.0. maakonna keskkonnateenistus voib keskkonnamojude
hindamise tulemuse pohjal neid tingimusi leevendada.

Kui koos jadtmete vihendamisega vdhendada selles ka orgaanilise aine osa, siis voime
teatud tingimustel rdédkida juba jadtmete teisest kategooriast.

Jaanus Purga: Orgaanilise aine sisaldust on voimalik vdhendada retordi
gasifitseerimisrezhiimi parandamisega. Vastavad uuringuid teostab Polevkiviinstituut ja
selle rakendamise tulemusel eeldame orgaanilise osa sisalduse véhenemist tahketes
jadatmetes 30% vorra, s.t. seniselt 12%-It 8-8,5 %-ni aastaks 2003.

Poolkoksi on voimalik ka tdielikult pdletada, kuid see on seotud majanduslike ja
tehnoloogiliste probleemidega. Reaalne on poletamine Narva SEJ-s kus tegeletakse
poolkoksi poletamise voimaluste uurimisega. Esialgsete 1dbirddkimiste kohaselt on Narva
SEJ nous poolkoksi vastu votma kui hind nende jaoks on 0.- krooni. Veo hind on 35.-
krooni tonni kohta. Kunda Nordic Tsemendiga on kokkulepe, et maikuus votavad nad
vastu 10.000 tonni. Optimistlik prognoos tulevikuks on kuni 200.000 tonni aastas.

Matti Viisimaa: Jditmete poletamisel on vajalik vastavus Euroopa Liidu
jaatmepoletusdirektiivi nouetele, seire jne. Kunda Nordic Tsemendis (KNC) on seda
lihtsam teha. Kuid lisaks saastetasule on VKG-I ka ladestamisega seotud otsesed kulud ja
pohikiisimus on, kas tlildse on voimalik edasi toota.

Jaanus Purga: Selgitab tootega seotud kulutusi. Miiiigihind soltub naftahindadest
maailmaturul. Méinguruum ladustamisega seotud kuludele on viike kui investeerida
tootmisse.

Eva Kraav: Kiisimus on tegelikult jddtmete 1dppladestamises. Kui realiseerub
maksimaalselt see, mis on meile saadetud materjalides vélja pakutud, kuulub
16ppladestamisele ikkagi tdnavu 505 tuh tonni poolkoksi, 2002. aastal — 340 tuh t, 2003.
aastal 240 tuh t, 2004. aastal 140 tuh t ja 2005. aastal vihemalt 100 tuh t.

Matti Viisimaa: Me saame formuleerida, et aktsepteerime keskkonda mojutavate
jaatmete ladustamise vdhendamist 2006. aastani, kuid aastaks 2009 peab ladestamine
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vanal viisil olema null. Labiradkimiseks EL-ga peab olema selge, et 2009.aastaks peavad
priigilad, kuhu jddtmed pannakse, vastama nouetele.

Jaanus Purga: Aastal 2005 on Idppladestamine 1,7-1,8 tonni summaarse olitonni kohta.

Eeldused, millest rddgime vastavad polevkivikogusele 1,35-1,4 milj. tonni. Réidgime

tdna Viru Keemia Grupp AS tegevustest aastatel 2001- 2006. See on ajapiir, mis 10peb

soovitavalt uuele tehnoloogiale iileminekuga.

VKG tegeleb arendustéoga “parima voimaliku tehnika” (BAT)_viljatootamiseks ja
rakendamiseks, mille tulemusena muutub oluliselt senine tootmispraktika ja
vihenevad keskkonnaprobleemid..

Reaalne graafik uue tehnoloogia jaoks, kui kdik dnnestub on selline:

e 2001.aastal — katsetused, tooraine ja investeeringute mahu hinnang, tasuvuse
uuring ja pilootseadme eelprojekt;

e 2002-2003. aastal valmib pilootseade;

e 2005.aasta alguseks tehakse otsus uue tehase rajamise kohta.

Polevkivi tootlemisel on jadkide teke paratamatu, jidtmevaba ei saa see kunagi olema.

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

rakendamist eeldame 90-95% teoreetilisest voimalikust. See voimaldaks ka mineraalosa

tagasiladustamist karjddri. Maikuu I6puks on olemas uue tehnoloogiaga tekkivate
jédtmete analiiiisi tulemused.

Matti Viisimaa: Kui jadtmete koostises toimuvad muutused ja selle kategooria muutub,
siis informeerime sellest ka EL Komisjoni. Igasuguste jddtmete ladestamine peab
toimuma priigilas, sest on voimalus, et mingil hetkel ei ole protsess kontrollitav, ning
mineraalosa hulka satub lileméérast orgaanilist ainet, mis voib ohtu pohjustada.

Jaanus Purga: Selgitab maailma praktikat, kus tootmise protsessid on spetsifitseeritud ja
sellise vdimaluse vilistab ja soovib teada, kas poolkoksi, mille orgaanilise aine sisaldus
miinimumini, mida tehnoloogia vdoimaldab vo1 kui seda toddelda nii et nad muutuvad
ohutuks kompostiks, on voimalik taaskasutada ammendunud karjddrialade
rekultiveerimiseks.

Madis Metsur: Soovib samuti teada, kas pole vastuolu kui poolkoksi, mille orgaanilise
aine sisaldus on viidud miinimumini ja mis ldheb tavajddtmete kategooriasse voi siis
sellest tehtud komposti (“Viru Rammu”) kasutada priigila ja karjdari kattekihina.

Matti Viisimaa: Pohimotteliselt muidugi on voimalik inertsete jaddtmete karjddridesse
ladustamine, kuid nendest ei tohi ldhtuda keskkonnale kahjulikku moju. “Viru Rammu”
kasutamist rekultiveerimistoddel on juriidiliselt voimalik formuleerida kui jadtmete
taaskasutamist, juhul kui sisuliselt sellest tegevusest keskkonnale tulu touseb.

Eva Kraav: Narvas ja Kundas poolkoksi pdoletamine on suurepdrane, kuid see ei ole

kogu tekkiv poolkoks ja soovib selgitust, mida ikkagi aastani 2006 mikke ladustatakse ja
kas sel juhul on tegemist ohtlike jadtmetega.
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Jaanus Purga: Selgitab, et see saab olema jirelgaasistatud poolkoks, mille orgaanilise ja
ohtlike ainete sisaldust on viahendatud 30% vorreldes pracgusega aastaks 2003. Kolme ja
poole kuu pérast on meil jarelgaasistamise katse tulemused kies ja siis saame analiilisida
ka tekkivaid jadtmeid.

Madis Metsur: Enne aastat 2003 soltub ladestatava poolkoksi keskkonnamdju
praegusest tehnoloogiast ja ladestamisviisist, s.t. poolkoksi veega laialiuhtumisest
ladestuspaigas.

Matti Viisimaa: Jaitmete ohtlikkuse kategooria soltub selle koostisest ja ohtlikkuse
médramisel on primaarne inimese tervis ning mdju keskkonnale. Kategooriat on voimalik
muuta kui ohtlike orgaaniliste iihendite sisaldust jarelgaasistamisega minimiseerida. Kui
aastaks 2003 dnnestub poolkoksi keskkonnamdju vihendada nii, et seda saab ohtlike
jadtmete kategooriast tavajaatmeteks viia, siis on EL nouded ohtlike jadtmete direktiivi
rakendamise osas tdidetud.

Jaanus Purga: Koik meetmed, mida VKG rakendab poolkoksi ladestamise ja selle
keskkonnamdju vdhendamiseks nduavad kulutusi, seepdrast on VKG-| ettepanek
Keskkonnaministeeriumile mitte rakendada koefitsienti 6 nii nagu see on saastetasu
seaduse muudatuse eelndus.

Eva Kraav: Pole kindel, et selline voimalus kone alla tuleb, sest siin kerkib kiisimus
riigiabi kohta. Lihtsam on saastetasu asendamine ohtlikkuse kategooria jargi , mis voiks
olla leebem vdrreldes pracgusega sdltuvalt esitatud programmi tditmisest. Selleks on
vajalik Leping VKG ja Keskkonnaministeeriumi vahel. Minister tdenéoliselt enne
labiradkimisi ei alusta kui kogu meetmete pakett on dokumenteeritud ja tihtajad paigas.
Eelnevalt on kiill vajalik ministri seisukoht.

Eda Andresmaa: Soovib teada, mis saab vedelatest jadtmetest

Jaanus Purga: Fuusside ladestamine 10peb 2002. aasta I kvartalis. Osa neist suunatakse
tagasi protsessi, osa antakse iile Kunda Nordic Tsemendile. VKG votab endale lisaks
kohustuse juba ladestatud fuusside vdhendamiseks, s.t. jddkreostuse likvideerimiseks
5000 tonni vOrra aastas viie aasta jooksul. Loppsulgemise lahenduse olemasolevale
fuussijarvele pakub vilja AS Maves.

Jaanus Purga: Loeb ette kohustused, mida Viru Keemia Grupp AS endale votab ja
millistel tingimustel saab seda tdita(vt. Protokolli lisa), ning lubab saata koopiad sellest
koigile koosolekul olijatele elektroonselt. Ettepanek on:

1. Viru Keemia Grupp kohustub :

a. vihendama ladustatava tahke jddgi kogust toodetava tonni summaarse
pdlevkividli kohta 3,5 tonnilt aastal 2001 1,7 tonnini aastal 2005 ning
1opetama  tdielikult  podlevkividlitootmise  utmisprotsessi  jddtmete
ladustamise olemasolevaile poliigoonidele aastaks 2009 ;

b. védhendama ladustatava tahke jadgi orgaanilise osa sisaldust aastaks 2003
30% vorra vorreldes kdesoleva hetkega ;
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C. viima polevkivi iimbertoStlemine vastavusse kehtivate
keskkonnanormidega aastaks 2006 ;

d. arendama vilja Parima Vodimaliku Tehnoloogia pdlevkivi tootlemiseks
aastaks 2006.

2. Eeldades, et Viru Keemia Grupp tdidab punktis 1 toodud kohustusi ja tditmine
keskkonnajirelvalve organite poolt kontrollitud, tagab Keskkonnaministeerium
jargmised eeldused :

a. viia sisse muudatus saastetasu arvestamise korda moel, mis tagab
polevkivi limbertodtlemise majandusliku  jatkumise voimalikkuse
perioodiks 2002 kuni 2006 ;

b. rakendada pdlevkivi {imbertdotlemise tahke jaagi ladustamisel
diferentseeritud maksustamise siisteemi, mis vOimaldab tipselt jilgida
ladustatava jadgi omaduste muutumise trendi ;

c. sO0lmida Keskkonnaministeeriumi ja Viru Keemia Grupi vahel vastavalt
jaotuses a) toodud arvestuse korrale arvutatud saastetasude asendamiseks
keskkonnakaitseliste ja Parimale Vodimalikule Tehnoloogiale suunatud
kulutustega, mis teevad vdimalikuks punktis 1 toodud kohustuste tiitmise.

Matti Viisimaa punkti 2b kohta: Jédtmeid ei saa teoreetiliselt lahutada, ega maksustada
iht voi teist komponenti eraldi. Siin on muidugi ka keeleline kiisimus, et mis see
poolkoks ikkagi digupoolest on. Kitsamas moistes muidugi polevkivi orgaanilise osa
utmisjddk, laiemas moistes-jddtmeliigina jadtmenimistus aga koikide utmisel tekkinud
jaakkomponentide (orgaaniliste ja mineraalsete) kompleks.

Jaanus Purga sonastab kokkuvotte diskussioonist:
Koosolek toetab Viru Keemia Grupp AS ettepanekut Keskkonnaministeeriumile nii
voetud kohustuste osas, kui ka eelduste osas, mis nende tditmiseks vajalikud,
ja soovib koosolekul viibijate seisukohti.
Kui sellised eeldused ja kohustused sobivad, esitab VKG Keskkonnaministeeriumile
Lepingu projekti koos kohustustega ja selle lisaks tegevuskava, sest moningaid asju ei saa
teha enne kui eeldused olemas.

Matti Viisimaa: Uldjoontes voib néustuda, kuid vajalik on formuleeringu tipsustamine.
Arendustodde juures jddvad alati riskid, kuid suund on voetud dige ja probleeme
iiritatakse lahendada.

Eva Kraav: Ma saan aru, et eelduste all motlete te seda, et Keskkonnaministeerium
taotleb saastetasu seaduses Viru Keemia Grupi vabastamist priigila nduetele
vastavuse koefitsiendist 6. Seda me ei saa teha. Sellisel juhul kaob dra tagatis, et
Viru Keemia Grupp ikka tdesti seda teeb, mida on lubanud.
Keskkonnaministeeriumil on kurvad kogemused teie eelkdija Kiviteriga olemas.
Ehk saaks asendamise lepinguga kiisimuse lahendada. Viru Keemia Grupp AS
selliste  kohustuste  realiseerumine  on  suur asi, kuid Leping
Keskkonnaministeeriumiga peab olema viga konkreetne ja kontrollitav.
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Jaanus Purga: Saastetasu seaduse eelnous toodud méirade jirgi on oli tootmine
voimatu. Meil ei ole seda raha.

Madis Metsur: Teeb ecttepaneku saastetasu seaduse eelndus muuta ldhtehinda st.
saastetasu mddra, mida siis difrerentseerida poolkoksi keskkonnamdjust voi ladestamise
tehnoloogiast soltuvalt.

Jaanus Purga: Teeb hindade voimaliku rakendamise juurde tulla jargmisel nédalal
viiksemas toogrupis.

Eva Kraav: Informeerib, et saastetasu médrad ldhevad 10.aprillil valitsusse ja sealt edasi
ministeeriumidesse kooskolastusringile, enne seda peab oma seisukoha kujundama. Ma ei
arva, et valitsuse teistel liikmetel saab olla midagi sellise programmi toetamise vastu, mis
voimaldab tootmisel mdistlikult jatkata.

Madis Metsur: Vajalik oleks Viru Keemia Grupi keskkonnategevuskava koostada iihtse
dokumendina , et igaliks saaks aru mis on mis.

Jaanus Purga: See oli tdnase koosoleku iiks eesméirke, et teada saada kas
keskkonnategevuskava on motet teha voi ei — ehk kas tootmise jatkumine saab olema
majanduslikult voimalik voi ei.

Ténase koosoleku tulemusena oleme joudnud {ihisele seisukohale, et jatkumine on
voimalik ning VKG to6tab edasi poolkoksi probleemi lahenduste otsimisel ning
Keskkonnaministeerium eelduste loomisel pdlevkividli tootmise edasiseks
jatkamisel

Eda Andresmaal on kiisimus biopuhasti jaédkmuda kohta.

Rein Rahe: Kui omandivormi kisimus saab lahendatud, siis koost60s
Keskkonnaministeeriumi  veeosakonnaga valitakse biopuhasti rekonstrueerimise
tehnoloogiline lahendus. Selleks on moodustatud ekspertkomisjon, mida juhib Marko
Tuurmann. Soltumatult pakutavast lahendusest ja omandivormist tuleb igal juhul
lahendada mudakaditlus. Selleks on ka esialgsed kavad olemas.

Eda Andresmaa: Kiisimusi hetkel rohkem pole ja loeb koosoleku 1dppenuks
Jargmine t60grupi tdiskoosseisu kokkusaamine on mitte hiljem kui kahe kuu pirast
Kohtla-Jarvel.

Koosoleku juhataja: Eda Andresmaa
| Protokollis: Jaak Jiirgenson
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Lisa 3-4
4. TOOKOOSOLEK

AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnaprobleemide lahendamise ja saastetasu

asendamise voimaluste arutelu.
Aeg: 11.06.2001 kell 10.30 - 12.30
Koht: Keskkonnaministeerium

Osavotjad:

Eda Andresmaa - Keskkonnaministeerium

Helle Haljak - Keskkonnaministeerium

Eva Kraav - Keskkonnaministeerium

Kaili Kuusk - Keskkonnaministeerium

Ain Lillepalu - Keskkonnaministeerium

Jiiri 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 Jiirgenson - Viru Keemia Grupp AS

Jaanus Purga - Viru Keemia Grupp AS

Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS

Koosolekut juhatas Jaanus Purga, protokollis Jaak Jiirgenson

Péaevakord

1. AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnategevuskava.

2. AS Viru Keemia Grupp jadtmekaitluse probleemide lahendamise voimalused
3. Saastetasu asendamise (vihendamise) vdoimalused

Jaanus Purga avab koosoleku

1. Kuulatakse édra Jaak Jiirgensoni esitatud lithike iilevaade AS-i Viru Keemia Grupi
keskkonnategevuskavast. Ettekandja keskendub neile meetmetele, mille rakendamise
vajalikkusele on tdhelepanu juhtinud keskkonnaekspert Madis Metsur (poolkoksi veega
laialiuhtumise 10petamine ja reoveesette ning teiste vedeljddtmete jddtmehoidlasse
(priigilasse) ladestamise I0petamine. Keskkonnategevuskava oli varem kdigile
kohalviibijatele elektroonselt vilja saadetud ja palutud esitada asjakohaseid maérkusi ja
ettepanekuid.

2. Arutelus jaidtmekaitluse perspektiividest kerkivad iiles jirgmised kiisimused:

1) Kuidas edenevad Kkatsetused poolkoksi poletamisel elektrijaamades ja AS-s Kunda
Nordic Tsement?

Jaanus Purga selgitab olukorda. Kundas kédivad 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 rddkida enne, kui muutused nende omandivormis on toimunud. Teoreetilised
ettevalmistused ja re*iimide arvutused ning analiiisid on tehtud. Hetkel tehakse
cttevalmistusi  poolkoksi pdletamiseks AS-is Kohtla-Jarve Soojus, kus alustatakse
katsetustega augustikuus.

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

Matti Viisimaa avaldab seisukoha, et kdige olulisem on kéidelda (taaskasutada) poolkoksi
nii, et jadtmetest saaks kindlate, ettemiiratud omadustega toode, mida vdib tunnustada
vastavalt Eesti seadustega kehtestatud reeglitele ("Toote nduetele vastavuse toendamise
seadus"”, "Toote ohutuse seadus" jms). Samuti peaks nn “Viru Rammu” liigitamisel
saama tuge vietiseseadusest. Hetkel puuduvad komposti kohta selles lubatavad
saasteainete sisalduste médrad ja EL vastav komposti kisitlev direktiiv on
véljatootamisel. Tuleb vahet teha kahe toote - komposti ja maaparandusaine - vahel ning
neid ka erinevalt késitleda.

Tehti ettepanek AS-1 Viru Keemia Grupp ja ta partneritel juriidilist alust tdpsemalt
uurida.

Jaanus Purga selgitab, et kompostimist arendab OU Viru Ramm, mitte VKG. AS Viru
Keemia Grupp on ndus kandma poolkoksi transpordikulud ja kaasa aitama lda-Viru
maavalitsuse algatatud ja paljusid asutusi hdlmavas koostdoprojektis. Koik vajalikud
paberid, sertifikaadid ja load peab hankima OU Viru Ramm.

3) Koosolekul toonitatakse mitu korda (M.Viisimaa. M.Metsur, H.Haljak, E.Kraav)
tosist vastuolu, mis tekib sellest, et priigilamédruse ‘“Nouded priigilate rajamiseks,
kasutamiseks ja sulgemiseks” joustudes keelustatakse 31. detsembrist 2002.a vedelate
jadtmete, sh vedela reoveesette ladestamine poolkoksi priigilasse. Samal ajal pole VKG-I
koos omavalitsuste, maavalitsuse ja KKM-ga pole mingeid kavasid ja rahalisi voimalusi
settekditluse rakendamiseks, mis vOimaldaks reoveesette makkepumpamist 1dpetada.
VKG tegevuskavast on see kiisimus viljas, kuigi omab otsest sidet {ildisete
jaatmeladestusprobleemidega.

Jaanus Purga selgitab biopuhastiga seonduvaid kiisimusi. Lahtine on ikkagi
omandivorm, samuti on ebaselge tehnoloogiavalik pikas perspektiivis ning
rahastamisvoimalused  regionaalsetele  seadmetele.  Seetdttu tuleb  biopuhasti
renoveerimist ja jidkmuda tootlust késitleda eraldi kontekstis.

Tiiu Sizoval kerkivad VKG keskkonnategevuskava juures tidiendavad kiisimused:

* Kui tootmismahud suurenevad, voib tekkida probleem Viru Aromaatika
ohuheitmetega. Seda pole tegevuskavas késitletud.

Rein Rahe selgitab, et Viru Aromaatikas ei ole ette ndha Ohuheitmete iildhulga
suurenemist pohjustada voivat tootmismahtude suurenemist.

* Kas tehnilise veena saaks kasutada kaevandustest viljapumbatavat vett?

Rein Rahe selgitab, et samast jaotusskeemist saavad vett erinevad tarbijad, sealhulgas
katlamajad, kelledele kaevandusvesi kareduse tottu ei sobi.
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3. Saastetasu asendamise (vihendamise) voimalused

Eva Kraav avaldab arvamust selle kohta, et tegevuskavas ettendhtud kulutused poolkoksi
koguste vdhendamiseks on rohkem kui 90% ulatuses jooksvad kulud. Need ei anna
edasiseks jddvat tulemust. Kui poolkoksi saastetasu asendatakse poolkoksi koguste
vihendamiseks tehtavate kulutustega, tuleb pdrast asendamise 10ppu jddtmelubades
médrata ladestatava poolkoksi lubatud kogus tasemel, mis saavutatakse 2004. aastaks
asendamise tulemusena.

Samuti on ebaselge, mida tdhendab poolkoksi keskkonnamdju vdhendamine. Sellest
soltub poolkoksi saastetasu suurus, mistdttu on vajalik dokumentaalne kinnitus.

Matti Viisimaa selgitab et poolkoksi keskkonnamdju saab vahendada kahel teel:

1) tuleb poolkoksi ladestada eraldi, ilma seda vedeljddtmetega segamata ning toestada, et
eraldi ladestatuna ja jérelgaasistamist ldbinuna voib seda kvalifitseerida tavajddtmena ,
millele kehtib madalam saastetasumaar;

2) kui siilitatakse poolkoksi senine kvalifitseerimine ohtliku jddtmena, tuleb seda
ladestada nouetekohaselt. Selleks tuleb tootada vélja taolised ladestustingimused, mille
puhul keskkonnamdju hinnang iitleks, et sellisest ladestamisest keskkonnaohtu ei tduse
ning niiviisi lahti saada nduetekohasuse koefitsiendist 6.

Mbolemal puhul pole vaja mingeid kompromisse saastetasu seadusega ega ka selle
muutmist. Tuleb jitkata vaid {lisna kaugele edenenud tdid jddtmete ohtlikkuse ja
optimaalsete ladestustingimuste maiératlemisel ning oletatavalt positiivseid tulemusi
kehtiva seaduse raames dra kasutada

Jaanus Purga soovib, et kontrollimehhanism ning mdddetavad suurused oleks vilja
pakutud lda-Virumaa keskkonnateenistuse poolt, kuna nemad peavad reaalselt lepingu
taitmist kontrollima ja teavad kdige paremini oma voimalusi.

Kokkuvottes joudis tookoosolek jargmistele jireldustele:

1. AS-i Viru Keemia Grupp ja Keskkonnaministeeriumi edasiste kokkulepete eelduseks
on see, et lahendatakse reoveepuhasti kiisimus;

2. Eelmises punktis nimetatud lahenduse iiheks osaks peab olema reoveesettega edasise
toimimise kiisimus;

3. Osalejad votavad teadmiseks, et priigilamddruse joustudes k.a 1. septembrist
keelustatakse vedeljddtmete, s.h vedela reoveesette ladestamine jddtmehoidasse 31.
detsembrist 2002.a.

4. AS-i Viru Keemia Grupp keskkonnategevuskava projektis esitatud toimingud vdivad
olla aluseks ettevotte keskkonnakaitse korraldamisele, kuid. tegevuskava vajab
tdiiendamist ja tdpsustamist. Seda eriti reoveepuhasti ja reoveesette probleemi
lahendamise osas. Kdikide toimingute puhul on vaja vilja tuua fiiisilise efekti ja kulude
korval ka nendega saavutatav tulu rahaliselt hinnatuna. (nt punkt 2.2. Ladestatava
poolkoksi veega laialiuhtumise Ilopetamine — siin on toodud ainult see, et poolkoksi
autodega jddtmehoidlasse vedamisel ja buldooseritega laialiajamisel on kulu ca 5 kr/
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poolkoksi tonni kohta. Aga samal ajal jidvad dra vee pumpamise ja poolkoksi raudteel
vedamise kulud ning vee saastetasu).

5. Keskkonnaministeerium juhib téhelepanu asjaolule, et tegevuskava punktis 1.4.
“Poolkoksi kasutamine komposti (Viru Ramm) valmistamiseks” poolkoksi iileandmine
OU-le Viru Ramm on vdimalik vaid siis, kui sel ettevdttel on ohtlike jiditmete
kiitluslitsents ja jadtmeluba. Sellest johtuvalt peaks OU Viru Ramm koos AS-ga VKG
(?) vilja selgitama voimalused, kuidas on Eesti Oigusaktide kohaselt vdimalik
kvalifitseerida turba ja poolkoksi segu tootena ning kehtestada sellele kvaliteedinduded ja
médrata nende alusel tingimused toote kasutamiseks. Selleks vajalike dokumentide
olemasolu on eelduseks poolkoksi kasutamisele komposti vO0i maaparandusaine
valmistamisel.

6. Poolkoksi saastetasu vihendamiseks on kaks vdimalust:

1) muuta Vabariigi Valitsuse 24. novembri 1998. a méairuses nr 263 [RT | 1998, 103,
1705) sétet (tirn* jadtmekoodi 05 06 97 juures), mis kvalifitseerib poolkoksi ohtliku
jddtmena ning viia see tavajiddtmete kategooriasse, millega alaneb saastetasumaar. Selleks
on vaja ettev Otjal toestada ja Keskkonnaministeeriumil Kinnitada, et vaadeldes poolkoksi
eraldi ilma héirivate teguriteta (segamine priigilas vedelate jddtmetega ja reostatud veega)
vOi muutes komposti kvaliteeti jdrelgaasistamisega ning seejirel analiiiisides iga
komponendi kaupa poolkoksi koostist ja ohtlikkust), on tegu mitteohtliku jadtmega, mille
ladestamisel saab ldahtuda tavajadtmete priigilale kehtivatest nouetest.

2) kui poolkoks kvalifitseeritakse siiski ohtliku jditmena, on vajalik, et ettevote todtab
vilja nduetekohase ladestamise tingimused, mis minimeeriks jddtmetest pohjustatud
keskkonnamdju. Selle kohta tuleb korraldada keskkonnamdju hindamine, mille tulemus
saab olla aluseks nouetekohasuse koefitsiendi 6 mitterakendamiseks.

7. Saastetasu asendamise lepingu sdlmimise eelduseks on, nagu juba punktides 1 ja 2
mainitud, reoveepuhasti ja reoveesette kiisimuse 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 jddva tulemuse saamiseks fikseerida jddtmeloas asendamise tulemusena
saavutatav poolkoksi ladestamise jddkkogus lubatud kogusena.

9. AS-i Viru Keemia Grupp tostatatud kiisimus kontrollimehhanismist ja mddtmistest
lahendatakse nii, et see toimub edasi jadtme- ja veeloaga méadratud korras. Asendamise
lepingus médratakse asendamisega seotud tdiendav kontroll ja modtmised. Oma
ettepanekud selleks teeb lda-Virumaa Keskkonnateenistus.

Jaanus Purga Jaak Jiirgenson

Koosoleku juhataja Protokollija
(Téiendanud Eeva Kraav 16.06.01)
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Lisa 3-5
ARUTELU POOLKOKSI OHTLIKKUSE MAARATLEMISE OSAS
MEMO 22.06.01 Keskkonnaministeeriumis toimunud aruteleust
(Eva Kraav, Helle Haljak, Madis Metsur)

Kéesoleval ajal késitletakse poolkoksi sama jadtmeliigina, sOltumata selle dlitootmise ja
ladestamise tehnoloogiast.

Tegelikkuses on poolkoksi vihemalt kolme liiki:

1. "Oline poolkoks (ca 10% orgaanilist ainet)" (jahutatakse erineval tasemel reostunud
veega ja uhatakse ka dliga reostunud veega laiali (VKG tehnoloogia));

2. "Kuiv poolkoks (ca 10% orgaanilist ainet)" (jahutatakse erineval tasemel reostunud
veega ja ladestatakse autotranspordiga (Kividli 6litdostus));

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

Poolkoksi koostis vastab pédrast generaatorist véljumist raskemetallide, aromaatsete
ithendite, tihealuseliste fenoolide ja PAH-ide osas teadaolevates proovides to0stustsooni
pinnase piirarvudele (KM méérus nr. 58 16.06.01) ("kuiv poolkoks"). Selgelt méératud
oht veekeskkonnale tuleneb poolkoksi reostamisest koosladestamisel vedelate jadtmetega.

Seega on igati pohjendatud "kuiva poolkoksi" saastetasu oluline vihendamine "Olise
poolkoksiga" vorreldes.

Kuiva poolkoksi orgaanilise aine sisalduse vdhendamise positiivset keskkonnaefekti
veekeskkonnale on raske hinnata, sest vastavaid uuringuid tehtud ei ole. "Musta tuha™
kohta eraldi uurimist66d seni valminud ei ole, see ladestatakse koos elektrijaamade
polevkivituhaga hiidroérastuse teel.

Poolkoksi kui jddtmeliigi ohtlikkuse (* kaotamine) 10plik médramine on takerdunud
termobituumeni keskkonnaohtlikkuse uurimise ndude taha. Selline uurimine maksab
erinevatel hinnangutel 300000 - 500000 krooni, kusjuures pole kindel 16pliku tulemuse
saamine.

Lisaks poolkoksi ohtlikkuse hinnangule veekeskkonna suhtes voib saastetasu
diferentseerida ladestuskoha nouetekohasuse teguri kaudu. Seda on vdimalik teha KMH
alusel.

Lopptulemusena peame suuremahuliste jddtmekoguste ladestamise ja saastetasu
otsustama siiski juht-juhult.

Saastetasu seaduse saastetasude kommentaarid:
- Kui votta ldhtetasandiks olmejddtmed, siis "kuiv poolkoks" on neist selgelt
ohutum, olles midagi aheraine ja olmejdétmete vahepealset (kujutage ette 100 m
korgust olmejddtmete priigilat ja selle keskkonnamdju);
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- "Mirja poolkoksi" (koos vedelate jadtmetega ladustamisega) paiknemine samas
grupis naftat ja mineraaldli sisaldavate jddtmetega on pohjendatud;

- pdlevkivituha paigutamist ohtlikumaks kui olmejddtmed on kiisitav - saab
tdendoliselt pohjendada hiidrotranspordi kasutamisest tulenevate
keskkonnamdjudega;

- Hiudrotranspordi kasutamine voib nullida ka "musta tuha" vidiksema
keskkonnaohutuse viies ta samasse kategooriasse pdlevkivituhaga.

Ladestuskoha keskkonnaohtlikus vdheneb selgelt, kui l0petatakse vedelate jadtmete
paigutamine priigilasse. "Kuiva poolkoksi" ladestamist pracgustesse ladestuskohtadesse
ei pea lugema oluliselt keskkonnaohtlikuks. Priigilate nduetekohasuse tegurid tuleks
méiiratleda tuginedes KMH.

Arutame jadtmete ohtlikkuse ja ladestustingimuste ohtlikkuse voimalikke suhtarve veel
sel nddalal kuni aruande esitamiseni Mavese ekspertidega*. Saame anda vdrdlevad
hinnangud. Arvan, et motlemisainet jatkub siin ka edaspidiseks.

Koostas Madis Metsur 26.06.01.

*Toomas Ideon ja Indrek Tamm keeldusid nii lithikese aja jooksul konkreetseid suhtarve
vélja pakkumast. Todstusjddtmete ohtlikkuse hinnangut jatkatakse jargmiste toode
raames.

Lisa 3-6
Kohtla-Jirve toostuspriigila fuusside ladestamiskohad ja nende keskkonnaohutu
sulgemise alternatiivid

Toogruppi koosolek

Aeg: 21. 06. 2001-06-28

Koht: Viru Keemia Grupp AS, Kohtla-Jarve
Osavotjad: Rein Rahe - Viru Keemia Grupp AS,

Jaak Jiirgenson - Viru Keemia Grupp AS,
Madis Metsur - AS Maves,

Peeter Kais - AS Maves,

Tonis Meriste - AS EcoPro,

Steve Vili - AS EcoPro

To6grupp arutas fuusside ladestamiskohaga seotud probleemide edasise lahenduse kdiku.
Anti iilevaade (AS Maves, AS EcoPro) sel aastal tehtud uurimistd6 "Fuusside
ladestuskohtade (fuussijarved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jéarve toostuspriigilas" kohta.

49



T66s on esitatud kiill fuusijarvede keskkonnaohutu sulgemise vdimalused 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.

Too6 kiigus selgus, et Kohtla-Jérve todstuspriigila fuusside ladestuskoha skeem ei vasta
tegelikusele.

Arutluse tulemusena otsustati 2002 a. tooplaani esitada:

1. fuusside ladestuskoha maa-ala moddistus, millega tédpsustatakse fuusside
ladestusala pindala,

2. vana fuussijarve sondeerimine. Vana ladestuskoha fuussid on tahenenud
(vahemalt {ilemine kiht), mis annab vdimaluse vana fuussijirve katmiseks. Samas
vajab ladestuskohas olevad fuussid sondeerimist, saamaks teada fuusside
tahendamisulatust siigavuti,

3. ladestatud fuusside mahtude tdpsustamine. Vana jirveosa sondeerimise piititakse
maédrata jarve sligavus ning mooddistustulemusi ja sondeerimistulemusi arvestades
on voimalik tdpsustada ladestatud fuusside mahtu,

4. tulenevalt vana ladestuskoha fuusside tanenemisest vana ladestuskoha
kinnikatmise eelprojekt,

2002 aastal lopetatakse fuusside vedamine to0stuspriigilasse. Seega vajab 2002 aasta
jooksul lahendamist fuussijarve uude ossa kogunenud vee ja vedela fuussi eraldamise ja
likvideerimise kiik.

5. eelprojekt fuusside jarve sulgemisvariantide osas
6. ettepanekud tipsustatakse septembris esitamiseks Keskkonnainvesteeringute
Keskusele.

Protokollis P. Kais
AS Maves
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Lisa 4
Poolkoksi kui jaidtmeliigi miiratlemise teoreetiline protseduur

European Union Legislation

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

PROCEDURE

1 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" 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.
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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!!

050113 boiler feedwater sludge

05 06 Waste from the pyrolytic treatment of Coal

Note:

13 Waste of liquid fuels
1301 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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e Waste types already included in the HWL. Referred to here as “H- codes”

e 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”.

e 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" 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" 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 111 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 11 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 %,
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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 |11 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 podlevkividli 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 analiilisides méaratud raskemetallide poolest
takistusi pole. Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a mddrusega nr. 58 “Ohtlike ainete
piirnormid pinnases ja pohjavees” toodud raskemetallidest jdi mddramata tallium ja
uraan, mis on viheolulised.

Orgaaniliste iihendite korral on poolkoksi ja uuritud vete puhul probleeme PAH-ide,
ithealuseliste fenoolidega (hiidroksiibenseen ja kresoolid) ning voib 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 tihendab viga miirgine
veeorganismidele).

Praktiliselt taandub kogu probleem poolkoksiga esmajérjekorras kahe asja toestamisele ja
kontrollile:

“Puhtast” poolkoksist (s.t. piisavalt puhta veega jahutatud ja poolkoksimies reostunud
veega laiali uhtmata) veekeskkonnale ohtlikke aineid vilja ei tule, vdi on emissioonid
talutavalt viikesed.

Kui praeguse polevkividli tootmise tehnoloogia juures pdhjustab poolkoksi reostatuse
kasutatav tehnoloogiline vesi, siis selle pdlevkividli tootmisel tekkiva heitvee
puhastamisele.

Poolkoksi rehabiliteerimine ilma heitvee puhastamisele lahenduseta lahterdab
jadtmeprobleemi timber veeprobleemiks ilma garantiita, et veeprobleemi suudetakse
lahendada. Selline probleemi konkretiseerimine reostuse hajutamise asemel voib olla dige
vajalike lahenduste leidmiseks. Veeprobleemi lahendamata ootab
polevkivikeemiatodstust paratamatu tupik, mida valitsuse voimalikud sotsiaalpoliitilised
otsused liikkkavad vaid edasi.

Punkt A all saame praegu delda, et

Analiitisiga (GAE8635) on ndidatud, et “puhas” poolkoks ei sisalda Terratest 2.22 mahus
médratud orgaanilisi reoaineid peale mineraaldlide (seda juhul kui poolkoksi on “piisavalt
puhta” veega jahutada). Ebaselge on praegu, kuhu kaovad poolkoksi jahutamisel vees
(WAC5839) olnud ained (fenoolid, PAH-id, klorofenoolid, bifeniiiilid). Kui need ained on
polevkivioli tootmisprotsessis kord juba tekkinud ja nad on nn. tehnoloogilises vees,
peavad nad kuhugi jddma voi minema, nende mitmekordne ringikdiamine (generaatorisse
tagasi, poolkoksimdkke ja tagasi jne.) ei vii neid ainebilansist vilja. Kui need lihevad
Ohku tuleb nii oelda ja voime saada 6huprobleemi.

57



Kaudselt viitab sellele, et veega reostamata poolkoksist rohkem ohtlikke aineid ei teki
(kui sinna veega viidud on) ka moni aeg ilmastiku kédes seisnud, reostatud veega
toodeldud poolkoksi kiire puhastumine (GAE8638; GAE8639; GAE8640). Mis veega
juurde pandud, see kantakse sadeveega laiali voi lendub.

Punkt B juures on niha, et enim on orgaaniliste iihenditega reostunud nn. tehnoloogiline
vesi, s.t. poolkoksi jahutus ja laialiuntmise vesi.

Kui polevkividli ei saa toota nii, et poolkoksi jahutus/uhtevees puuduksid tdielikult
eelkdige PAH-id ja ka fenoolid, peaks see vesi siiski vastama nii “toruotsa” kui ka
ithiskanalisatsiooni juhitava vee mdiiruste piirkontsentratsioonidele. Tegemist ei ole
keskkonna suhtes suletud tootmisprotsessiga, mistottu on selline 1dhenemine pdhjendatud
tagamaks poolkoksist ladestamispaigal tekkiva norgvee vastavus nende méaruste
nduetele (eelduseks on, et veega tdotlemata poolkoksist midagi ohtlikku juurde ei tule).
Voimalus, et tekkiv ndrgvesi (sisuliselt jahutus/uhtevesi) satub pinnaveekogusse voi Viru
Biopuhastusele pole praegu vilistatud ega ka kontrollitav. Biopuhastusele suunatavast
heitveest tehtud varasemates analiilisides on samuti esinenud PAH-e (“fenoolidrastusest”
viahem, “vaigueemaldusest” rohkem).

Pohimotteliselt jadb jahutatud poolkoksi mingi kogus vett sest niiskus on generaatorist
tulnud jahutatud poolkoksis sama kui laialiuhatud ja ilmastiku kées olnul. Kasutades
jahutuseks mééruste piirvddrtustest enam reostunud vett, tuleb vésitava protsessiga
toestada, et jahutusvees olnud ained on piisivalt seotud poolkoksis oleva siisinikuga,
lenduvad ohku (ka seda saab vaid mingi piirini aktsepteerida) vOi kasutatakse
gaasigeneraatoris millekski #ra. Uhe pea-aegu puhta (vaid mineraaldlid) poolkoksi
prooviga seda toestatuks lugeda ei saa.

Juhul, kui lahterdada poolkoksi jadtmeprobleem timber veeprobleemiks, vajab késitlemist
heitvees olevate ohtlike ainete teema.

Eesti kemikaaliseaduse alusel on toodud “Ohtlike ainete loetelu” (Sotsiaalministri
30. novembri 1998. a méadrus nr 59), mis holmab iihtekokku mitut tuhandet ainet. See
loetelu leiab enim kasutamist inimese tervise kaitsel, kuid seal on toodud ka
keskkonnaohtlikud kemikaalid (eelkdige riskilaused R 45...R 63 ja ohutuslaused S 54...S
61). Loetelu pole ammendav, seda tdiendatakse pidevalt sdltuvalt suutlikkusest tiha uusi
aineid klassifitseerida. Mone aine puudumine ei tdhenda seda, et ta pole ohtlik.

“Ohtlike ainete loetelu” on vaid abiks koige sagedamini esinevate ainete
klassifitseerimisel ohtlikkuse alusel. Riskilausetega R 45...R 63 on kemikaaliseaduse
ohtlike ainete loetelus tahistatud tihtekokku 1062 ainet, neist 986-1 on riskilausena
esikohal vidhktdve pohjustamine (R 45). Otseselt veekeskkonnale miirgiste ainetena
(riskilausetena R 50...R53) toodud ainete nimetusi on 236, neile lisanduvad tdiendavalt
ained, millede ohtlikkus veekeskkonna suhtes on pdhjustatud nende kantserogeensetest
vO1 mutageensetest ning teratogeensetest omadustest.

Veekeskkonna suhtes ohtlikud ained on osa eelnimetatud pikast “Ohtlike ainete
loetelust”. See tdhendab, et. veekeskkonna suhtes ohtlike ainete puudumine, on vaid iiks
komponent aine keskkonna ohtlikkuse hinnangul ning vdrdlemise tulemus on rakendatav
eelkdige veekeskkonna kaitse meetmete planeerimisel.

Veekeskkonna suhtes ohtlikud ained on sisuliselt indikaator-kontrollaineid, et ei peaks
tegelema kdigi “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 véimalikud nimistu 1
ained jargmised:

mineraaldlid ja siisivesinikud,

PAH-id kui késitleda neid punkti “Ained ja valmistised, millel on tdestatud valdavalt
kantserogeensed vOi mutageensed ning  teratogeensete (mdjutavad paljunemist)
omadused” all. Selle punkti all nimistust 1 on voimalik késitleda koiki kemikaaliseaduse
“Ohtlike ainete loetelus” 986 ainet, millede riskilausena on R 45 (véhktove
pohjustamine). Poolkoksis méératud iihealuselised fenoolid ja resortsiin riskilauste jargi
nimistu 1 ainete hulka ei kuulu.

Poolkoks, mida jahutati vdhemreostunud veega (WACS5839) PAH-e ja fenoole ei
sisaldanud, kuid jahutamiseks kasutatud vees oli neid kiillaga, lisaks klorofenoolid ja
bifenitilid.

Veeanaliilisid

Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a mddrusega nr. 58 “Ohtlike ainete piirnormid
pinnases ja pohjavees” samalaadset piirnormide mddrust pinnaveele pole, pinnaveele
ldhenetakse teisiti. Tdna saab kasutada “toruotsa médruses” (Veekogusse vOi pinnasesse
juhitava heitvee kohta esitatavate nduete» muutmine ja tdiendamine) ja méédruse nr 55
“Nouete kehtestamine Tiihiskanalisatsiooni juhitavate ohtlike ainete kohta” piirarve.
Lisaks on “Heitvee veekogusse vOi pinnasesse juhtimise kord” eelndu § 30-s deldud 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 vecheide tuleb 16petada vee raamdirektiivi jargi 20 aasta
jooksul). Sisuliselt tdhendab see, et jahutatud poolkoksist ei tohi neid § 30-s mainitud
aineid pinna ja pdhjavette sattuda.

Aine tekitajal ja/vdi heitveekditlejal on kohustus tdestada, et selliseid aineid temalt
veekeskkonda ei satu. Kui viime poolkoksimékke tahke poolkoksi, millest sadevetega
infiltreerub neid aineid vélja, tuleks selle paragrahvi 30 nduete tditmiseks rajada vastav
priigila ja tekkinud ndrgvett ikkagi kdidelda. Seega kui on aktsepteeritavalt tdoestatud
eelndu § 30 ainete viljaleostumise puudumine “puhtas” poolkoksis, voiks tema
tdiendavat ladestamist veekeskkonna ohu seisukohalt lubada.

Mirkus! Mineraaldlidest ja stisivesinikest kiill ilmselt ei vabaneta, kuid pinnavette
sattuvad mineraaldlid ja siisivesinikud on lubatud ja pdhjavette minevate osas voib 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 mddrusega nr
11 kinnitatud «Veekogusse voi pinnasesse juhitava heitvee kohta esitatavate nouetey
muutmine ja tdiendamine jdrgi noue, et pinnasesse (poolkoksimdkke) ei tohi juhtida
heitvett mis sisaldab:

halogeenorgaanilisi iihendeid ja ained ning iihendeid ja ained, mis voivad veekeskkonnas
moodustada halogeenorgaanilisi iihendeid ja aineid. Triklorobenseen, bifeniiiilid ja
aldriin (kust aldriin tekib pole teada), uhtevesi WAC5840. Kuna sama mddruse punkt
15" lubab halogeenorgaanilised iihendid (AOX) 1 mg/l, on tolgendus lahtine. Uus mddrus
sellist vastuolu pinnasesse immutamisel ei sisalda, vaid keelab otseselt.

kantserogeensete voi mutageensete omadustega aineid ja preparaate (BTX, PAH-id),
uhtevesi WAC5840 ;

59



mineraalolisid, uhtevesi WAC5840.

Ootamata uue mddruse valmimist, tuleb vastavalt kehtivale mddrusele reostunud uhtevee
kasutamine lopetada.

Juhul kui jaatmete poole pealt ei piistitata nduet “puhas” poolkoks panna europriigilasse,
tuleb tegeleda pdlevkividli tootmisel tekkiva heitveega. Logistiliselt tihendab see
tegelemist poolkoksi jahutamiseks kasutatava tehnoloogilise veega (vastasel juhul ollaks
sunnitud pidevalt tdestama, et jahutusvees olnud ained on piisivalt seotud poolkoksis
oleva siisinikuga, lenduvad dhku voi kasutatakse gaasigeneraatoris millekski dra).
Veekeskkonna suhtes ohtlike ained on miératud jargmistes veeproovides.

2 tehnoloogilise vee proovi:

generaator 4 puhul poolkoksi jahutamiseks kasutatud vee analiitis WAC5839

poolkoksi laialiajamiseks kasutatav uhtevesi WAC5840

Tehnoloogilise vee analiiiisides raskemetallide sisaldustega probleeme pole. Veeproovid
on koostiselt ldhedased, uhtevees on orgaanilisi iihendid viiksemates
kontsentratsioonides.

Nimistute orgaanilistest ainetest leidus tehnoloogolises vees:

benseen, on uue nimistu ettepaneku prioriteetne aine

PAH-e, kui nimistu 1 kantserogeensete vdi mutageensete ning terogeensete omadustega
aine. Uue nimistu ettepaneku prioriteetselt ohtlikest ainetest (need on vordsustatud
nimistuga 1 ja heide peab olema 0 aastaks 2020.a.) leidus fluoranteeni. Fluoranteen on
uue nimistu ettepanekus eelkdige indikaatorina teiste veelgi ohtlikemate PAH-ide suhtes.
Uue nimistu ettepaneku tépsustamisel olevatest prioriteetselt ohtlikest ainetest oli PAH-
idest esines antratseeni ja naftaleeni.

Fenoole, kisitledes neid nimistu 2 ainetena punktist “Vee maitset ja 10hna tugevalt
mojutavad iihendid ja nende moodustumist pohjustavad iihendid”. “Ohtlike ainete
loetelus” esinevad laboris maératud iihealuselistest fenoolidest kresoolid (riskilaused R-
24/25, R-34) ja tiimool (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.
Bifeniiiil, nimistu 1 halogeenorgaaniline aine. “Ohtlike ainete loetelus” riskilaused
R36/37/38, R50-53.

Mineraaldlid, nimistu 1 ja 2

4 pinnavee proovi:

Kohtla-Jarve poolkoksimée nr 4 ndlval olnud sademetejargne pinnaveelomp (WAC5838)
Kividli vana poolkoksimée mée jalamil olnud sademetejargne pinnaveelomp (WAC5836)
Nendes pinnavee proovides raskemetallidega probleeme pole.

Pinnaveelompidest vees leidus nimistute orgaanilistest ainetest:

PAH-e. Ainult Kohtla-Jarve poolkoksimdel WAC5838. Kividlis PAH-e polnud kuid
Kividli proovivotu koht ei ole nii iseloomulik poolkoksiméele kui Kohtla-Jarvel. PAH-e
kisitletakse kui nimistu 1 kantserogeensete vOi mutageensete ning terogeensete
omadustega aineid ja preparaate. Uue nimistu ettepaneku prioriteetselt ohtlikest ainetest
mis on vordsustatud nimistuga 1 leidus fluoranteeni (aine on nimistus indikaatorina teiste
veelgi ohtlikemate PAH-ide suhtes).
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viikestes kogustes iithealuselisi fenoole (kdsitledes neid nimistu 2 ainena “Vee maitset ja
16hna tugevalt mojutavad tihendid ja nende moodustumist pohjustavad iihendid”)
Kohtla-Jarve poolkoksimdel (WAC5838) ilmus uue ainena pinnavette dietiiiilftalaat. Seda
ainet poolkoksi ja tehnoloogilise vee proovidest pole leitud, aine on périt Kohtla-Jéarve
poolkoksimielt. See aine pole ohtlike ainete nimistutes ega “Ohtlike ainete loetelus”, ent
teda saab késitleda nimistu 2 ainena.

Sademetejirgsetest pinnaveelompidest vdetud proovid niitavad, et tehnoloogilise veega
reostatud poolkoksist sinna sattunud reoained lenduvad, vOi pestakse sealt suhteliselt
kiiresti vilja. Poolkoksist permanentselt véljuvat reostust méédratud ainete osas siin
tdheldada ei saa.

pinnavee dravool Kividli mée juures, kraav Uuemdisa jokke WAC5837

Kohtla-Jarvel Kiviteri poolkoksiméde timber kogutud pinnavee dravool Kohtla jokke
WACS5823 (proov kuu aega varasem kui iilejdénud).

Pinnavee proov WACS5837 nn. Uuemdisa jogi on tdiesti puhas. Kivioli
poolkoksimigedest johtuv pinnavee reostus Uuemdisa joe proovipunktis pinnavee
kvaliteedile on suhteliselt vdike, suurveega on kontsentratsioonid alla mdaramistipsusi.
Aastal 2000 voetud varasemates veeproovides on leitud fenoole ja naftasaadusi. Kui
suurveega on kontsentratsioonid nii véikesed, viitab see, et Kividli méest véljapestava
reoaine summaarne kogus on piiratud (ilmselt tinu sellele, et poolkoksimikke viimastel
aastatel ei pumbata reostunud uhtevett). Vorreldes varasemate aastatega on niha olukorra
tunduv paranemine tehase seisaku ajal ja taaskdivitumisel ilma poolkoksi laialiuhtmiseta.

Kohtla jokke (WACS5823) lastavas vees raskemetallidega probleeme pole.
Nimistute orgaanilistest ainetest on Kohtla jokke juhitavas pinnavees:

1) benseen, on uue nimistu ettepaneku prioriteetne aine.

2) Uhealuselised fenoolid, kisitledes neid nimistu 2 ainetena punkti all “Vee maitset
ja Idhna tugevalt mdjutavad iihendid ja nende moodustumist pohjustavad
ithendid”.

3) Mineraaldlid, nimistu 1 ja 2

4) Nagu Kohtla-Jarve poolkoksiméel pinnaveelombi vee analiiiisis WAC5838, oli ka
Kohtla jokke minevas vees dietiililftalaat. See aine pole ohtlike ainete nimistutes
ega ohtlike ainete loetelus, ent teda saab késitleda nimistu 2 ainena

Kuna WAC5823 on voetud kuu varem kui teised veeproovid, jddb voimalus, et tulemused
pole tiheselt vorreldavad teiste vaadeldud veeproovidega. Tdiendavat tdhelepanu véérib
PAH-ide puudumine vorreldes kasutatava tehnoloogilise veega ja teiste
pinnaveeproovidega.

Aine, aine- “Toruotsa” maarused Uhiskanalisatsiooni
grupp Kehtiv maarus nr 290 Uue maaruse eelndu maarus nr 55
Benseen Piirang pinnavette ja Uhiskanalisatsiooni vaid lle naftasaa- | Piirangut pole ka nafta-

45 (kantserogeen), selle téttu saab kasitleda nimistu 1 | tava vee tingimustes.
ainena ja pinnasesse juhtimine on keelatud.

duse piirarvude 1 kuni 5 mg/l. Toruotsa maaruse jargi on | saadusena Kkasitledes,
pinnasesse immutamine keelatud. Benseeni riskilause on R- | maaratakse vastuvde-

PAH Piirangut pinnavette juh- | Piirang pinnavette 0.01 mg/l, pin- | Piirangut pole, see maa-
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kasitleda nimistu 1
ainena ja pinnasesse
immutamine  keelatud
(kantserogeenid jne.)

mMQ/l. Kuna PAH on méé&ruse tabelis piir-
védrtusega, ei kehti temale pinnasesse
immutamisel nimistu 1 aine néue, mis vé-
tottu  PAH-e

sisaldava veega immutamise.

listab kantserogeensuse

vee tingimustes.

Fenoolid Uhealuselistel fenoolidel | Uhealuselised 0.1 mg/l, kahealu- | Piirangut pole, see maé-
piirarv 0.1 mg/l, | selised 15 mg/l pinnavette. | ratakse  vastuvbetava
kahealuselised 15 mg/l, | Pinnasesse juhtimisel piirarvu | vee tingimustes.
seda nii pinnavette kui | pole, kui tegemist pole
pinnasesse. pentaklorofenooliga. Kasitlus

voib saada moningate
polevkivikeemiatddstusele
iseloomulike fenoolide osas veidi
keelavama tblgenduse peale
ohtlike ainete nimistute maaruse
iimumist.

Trikloroben- | Ainet maaruses pole. | Pinnavette juhtimisel piirarv 0.05 | Piirarv 0,05 mg/l

seen Kui vaadata Ule | mg/l, pinnasesse juhtimine keela-
halogeenorgaaniliste tud.
uhendite  (AOX) on
piirarv 1 mg/l

Klorofenooli | Ainet maaruses pole. | Ainet maaruses pole, vaadeldes | Ainet maaruses pole.

d (v.a. | Kui vaadata Ule | klorofenoole kui adsorbeeritavad | Kui vaadata ule

pentakloro- | halogeenorgaaniliste halogeenorgaanilised Uhendid | halogeenorgaaniliste

fenool) Uhendite  (AOX) on | (AOX), on piirarv pinnavette 1 | thendite (AOX) on
piirarv 1 mg/l mg/l, pinnasesse juhtimine on sel | piirarv 1 mg/l.
juhul keelatud.

Bifenadil Ainet maaruses pole. | Ainet maaruses pole. Kui | Ainet maaruses pole.

(see  pole | Kui vaadata Ule | vaadata bifenddli kui | Kui vaadata ule

PCB) halogeenorgaaniliste adsorbeeritavad ha- | halogeenorgaaniliste
Uhendite  (AOX) on | logeenorgaanilised Uhendid | Ghendite  (AOX) on
piirarv 1 mg/| (AOX) on piirarv 1 mg/l, | piirarv 1 mg/l.

pinnasesse juhtimine on siis
keelatud.

Aldriin Ainet maaruses pole. | Pinnavette piirarv 0.00005 mg/I. Piirarv 0.002 mg/I.
Nimistu 1 ainena on pin-
nasesse  immutamine
keelatud. Kui vaadata
Ule halogeenorgaaniliste
Uhendite (AOX) on
piirarv pinnavette 1 mg/l.

Mineraaldlid | Piirarvud pinnavette ja Ghiskanalisatsiooni on 1 kuni 5 mg/I.

, Toruotsa maaruse jargi on pinnasesse immutamine keelatud.

naftasaadus

-tena
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Lisa 5-2
Polevkivi poolkoksi orgaanilisest osast

Kirjanduse andmetel polevkivi poolkoksis sisalduv orgaanilise aine hulk
varieerub laiades piirides (6 - 24 %). Ilmselt see soltub kasutatud utteseadmest, proovide
homogeensusest, ladustamisest, lisandite véljauhtmisest, kasutatud analiilisimetoodikast
jm. teguritest. Seetdttu erinevates laborites teostatud iiksikanaliiiiside tulemuste kdikuvus
on loomulik ja kajastub ka kogutud andmestikus (analiiiisid + kirjandus).

EcoLaboris konkreetsete analiilisiks toodud podlevkivi poolkoksi proovide
tdiendav kuumutamine 475 °C juures hapniku juurdepiisul pérast poolkoksi eelnenud
kuivatamist 105 °C juures pdletas orgaanilise aine ja vaba siisiniku, seega kaalukadu
annab summa orgaanilisest ainest ja vabast siisinikust poolkoksis ja moodustas ca 11 %.
CCly-ga teostatud ekstraktsioon toi ekstrakti ca 50% orgaanilise aine ja vaba siisiniku
summast, seega sama hulk siisinikku sisaldavat ainet jdi seotuks mineraalosaga. Soomes
teostatud poolkoksi C;H; N méidramine annab siisiniku-vesiniku suhteks 13,1; brutovalem
CnHno 02, mis nditab, et ligikaudu pool siisinikust peaks olema vaba siisinikuna, see on
kooskdlas antud médramisega.

Ekstraktsioon ei pruugi vélja tuua kogu orgaanilist ainet, sest kuigi polevkivi
orgaaniline osa - kerogeen lagundatakse koksistamise kédigus osaliselt, jaéb
ekstraktsioonil eraldamata mineraalosaga seotud orgaaniline aine, mis peaks olema
keskkonnale ohutu (mitteleostuv).

Saadud ekstrakti bromeerimine nditas, et broomi neeldub ligikaudu gramm tihe
grammi ekstraktis leiduvate iihendite kohta. Vottes oletuslikult ekstrakti jadgi keskmiseks
molekulmassiks 300 g/mool, saame kaks kiillastamata sidet molekuli kohta, seega 10%
siisiniksidemetest on kiillastamata. Kui aga arvestada maha alumiiniumoksiitidikolonni
labinud mittepolaarsed siisivesinikud, on kiillastamatuse aste veelgi korgem.

Alumiiniumoksiitidikolonni 1dbis CCls-ga ilmutamisel vaid vdhem kui 20%
tetrakloorsiisinikus lahustunud iihenditest, mis on kiillastatud siisivesinikud. Nende
sisaldus poolkoksis oleks seega ~1,1%. Jargneval kolonni pesemisel etanooliga saadi
ligikaudu sama kogus juba mérgatavalt polaarsemaid tihendeid. Seega CCl, ekstraktist

60% on polaarsed ja/voi korgeltkeevad iihendid, mis ei vélju kolonnist ( 3,8% ). Vastavalt
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toodud kirjandusele moodustavad fraktsioonist 3 kuni 16.5 % vaikained, mis ilmselt on
ka osa kolonni jadnud {ihendeist.

Fenoolid madrati vastavalt metoodikale, destilleerides poolkoksi proovi veega,
kuni saadi lenduvate fenoolide fraktsioon, millele maédrati fenooliindeks.
Uledestilleerumata veele méirati sama indeks pérast poolkoksi viljafiltreerimist. Tuleb
markida, et proovis 2 olid selgelt ndhtavad fenoolid, kuigi sama proovi analiilis Terratesti
meetodil neid ei ndidanud. Fenoolide sisaldus poolkoksis oli méddramisel 0,1%, mis on
vaid osa kdigist fenoolidest, kuna fenooliindeks ei hdlma isegi kdiki iihealuselisi fenoole,
kahealuselised jddvad nagunii vilja. Kahealuselised fenoolid on aga kiillalt ebapiisivad ja
biodegradeeruvad kiiresti. Seega nende keskkonnaohtlikkus on véiksem.

Polevkividlis on tuvastatud ka PAH-ithendite olemasolu, nende summaarne hulk
poolkoksi ekstraktis (kirjanduse jargi 0,0003%) ei iileta todstustsooni piirnorme.
Viiavliithendid maéérati pommis, hapniku atmosfadris. Maidramine haarab summa
orgaaniliselt seotud viivlist ja mineraalselt seotud viavlist, seega saadud tulemus peabki

suurem olema Geoloogiakeskuse labori tulemustest silikaatide analiiiisi kohta.

Kokkuvottes voib oelda, et pdlevkivi poolkoksis tuvastatud orgaaniliste
individuaaliihendite hulk moodustab vaid vidikese osa ekstraktsioonil eraldatud
fraktsioonist, seega hinnata tlilejadnud orgaanilise osa keskkonnaohtlikkust on iilesanne,

mille teostamiseks ldheks vaja vastava uurimisinstituudi joupingutusi.

Ants Tara
EcolLabor
10.05.01
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Lisa 5-3
Kukersiit-polevkivi ja ta termilise tootlemise jiasgi (poolkoks) koostisest

Kiesoleva arvamuse koostamisel on kasutatatud OU Eesti Geoloogiakeskuses tehtud 5 poolkoksi
analiiiisi (silikaatanaliiiis; karbonaatide analiiiis ja spektraalanaliiiis).

Kukersiit-pdlevkivi on tiiipiline segakivim, mis koosneb kolmest siingeneetiliselt tekkinud
pohikomponendist: orgaanilisest (OA), karbonaatsest (KM) ja terrigeensest (TM) materjalist.
Viimased kaks moodustavad kivimi mineraalse osa (MA). Viljatavates tootsa kihindi
polevkivikihtides (neid on 8) nimetatud komponentide sisaldus voib koikuda laiades piirides
soltuvalt kihist ja maardla piirkonnast. OA sisaldus voib varieeruda 10 kuni 65%. KM hulk
samuti v3ib kdikuda 20-60%. Esineb pohiliselt kaltsiit. Dolomiidistumine on iseloomulik rikke-
ja karstitsoonidele. TM on monevdrra piisivam komponent, kuid ka selle sisaldus voib koikuda
15-40%. TM on véga peeneteraline (tera suurus pdhiliselt alla 10-20 mikrooni) ja on esindatud
savimineraalidega (pohiliselt hiidrovilk — 5-25%). Teralised komponentid on enamuses kvarts —
5-15%, péevakivi — 1-6%. Vihese lisandina esineb piiriit, kips, kloorit. Oige vihesel hulgal on
madratud aktsessoorseid ja maagimineraale (tsirkoon, turmaliin, galeniit, sfaleriit jt.). Viimaseid
seostatakse kas silikaatidega voi karbonaatidega. Mineraalset koostist on uuritud
rontkendifraktomeetriliselt.

Kukersiidi keemiline koostis, mille médravad tlalnimetatud mineraalid, saadakse tuha
(tuhastamine 960° C) keemilise analiiiisi alusel. Erinevate pdlevkivikihtide keemiline koostis
samuti varieerub laiades piirides. Kogu tootsa kihindi tuha keemiline koostis on palju stabiilsem.
Mikroelementide sisaldust tuhas on uuritud nii spektraal- kui neutronaktivatsiooni analiiiisiga.
Tulemused on ndidanud, et raskete metallide (Ni, Co, Cr, Mo jt) sisaldus on madal ega iileta
settekivimite klarki. Loetakse, et pdlevkivi mineraalosa makro- ja mikrokomponendid looduslikes
tingimustes keskkonda ei saasta. Samas OA oksiiteerimisega seostatakse aheraine puistangute
kuumenemist ja iseslittimist, mille tagajérjel toimub pinnase ja kaevandusvee saastumine OA
lagunemisproduktidega (5lid, fenoolid jt).

Termilisel todtlemisel kasutatakse rikastatud tiikipdlevkivi (nn. tehnoloogiline polevkivi ehk
olikivi). Selle poolkoksistamisel ehk utmisel gaasigeneraatorites tekib tahkejédk (poolkoks), mis
moodustab 55-60% kasutatavast dlikivist. Utmine toimub temperatuuril alla 500° C. Loetakse, et
niisugusel temperatuuril ei toimu karbonaatide ega terrigeensete mineraalide lagunemist. Seega
poolkoksis esinevad samad mineraalid mis pdlevkivis.

Kohtla-Jarve polevkivikombinaadi gaasigeneraatorite tuhastatud poolkoksi silikaatanaliiisi
tulemused (vt. proovide register T01-28) praktiliselt ei erine polevkivi tuha analiiiisidest. Pole
margata ka mingeid olulisi muudatusi aastaid puistangus olnud poolkoksi (proov 3-5) keemilises
koostises ega nende mikrokomponentide sisalduses vorreldes “virskelt” vdetud proovidega
(proov 1, 2). Jdreldus sama: poolkoksi mineraalosa makro- ega mikrokomponendid poolkoksi
puistangutes vee ja atmosfdidri saastamises praktiliselt ei osale. VO0ib mairkida, et
mikrokomponendid on Geoloogiakeskuse analiiiisides médédratud poolkvantitatiivse spektraal-
analiilisiga ja puudub info niisuguste kahjulike elementide kui Cd, As, U, F, Hg, N jt. osas. Hr. V.
Petersell (tel. 6720093) on kiillalt detailselt uurinud poolkoksimédgede piirkondade saastumist ja
tal on olemas ka andmed kvantitatiivse meetodiga méairatud mikroelementide, sh ka puuduvate
o0sas.

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

Poolkoksi koostis ja hinnang véimalikust keskkonnamdjust

Analiitisitud on viie proovi keemilist koostist téissilikaatse ja lithendatud karbonaatse
analiiiisiga. Uhes proovis (Nr. 1.) on rontgendifraktomeetriliselt kontrollitud mineraalne
koostis.

Keemilised analiitisid nditavad suurt niiskusesisaldust, mis osutab, et tegu on iisna vedela
ja lilkuva materjaliga.

Kuivaine koostisest on oluline osa (9 — 16 %) orgaanilisel ainel, mis méérati
kuumutuskaona 450 kraadi juures. Suurema osa analiilisitud komponentide sisaldused on
iisna tavalised Eesti savikate karbonaatkivimite jaoks. Téhelepanu véérivad suhteliselt
suur vaavli sisaldus (1.7 — 2.1 %), mis on tiilipiline pdlevkividele ja CO; liialt viike
sisaldus vorreldes CaO ja MgO-ga. Need komponendid on osaliselt aktiveeritud
polevkivi utmisprotsessi kdigus ja moodustavad liikuvaid tihendeid, mis voivad mdjutada
timbruskonna vete koostist. Kuna proovid on suure niiskuse sisaldusega, siis on loomulik
oletada, et karbonaatsetest iihenditest vaba CaO ja MgO moodustavad hiidroksiide —
arvutuslik hiidroksiididesse seotud vee sisaldus (4 — 7 %), CaO (8 — 14 %) ja MgO (1 -2
%) on antud ka tabelis. Keemilise analiilisi andmetest ei tulene hiidroksiidse kaltsiumi ja
magneesiumi vahekord. Arvutustes on MgO tinglikult jagatud vordselt karbonaatse ja
hiidroksiidse komponendi vahel, mida toetab ligikaudselt ka kaltsiidi ja dolomiidi
vahekord rontgendifraktomeetrilises analiiiisis. Kuna MgO sisaldused on suhteliselt
véikesed, siis kasutatud tinglikkus ei pohjusta suurt viga arvutustes.

Rontgendifraktomeeria nditas, et proovis nr. 1 domineerib kaltsiit, vihem on savi (illiit),
kvartsi, pdevakivi ja dolomiiti. See on normaalne settekivimi mineraalide komplekt.
Settekivimi normaalsetest mineraalidest puudub piiriit, samuti ei ole pdlevkivituhkadele
iseloomulikku uustekkelist kipsi. Seevastu esineb veeline rauasulfaat ja toendoliselt
kaltsiumsulfiid. Need mineraalid on tekkinud utmisprotsessis ja hilisemas muutumises
puriidi arvel. Mdlemad on looduskeskkonnas ebastabiilsed ja voimelised kergesti
muutuma ja lahustuma.

Kokkuvotteks voib oOelda, et poolkoksi mineraalosa sisaldab mérgatavalt aktiivseid

keemilisi aineid (Ca(OH);, Mg(OH),, FeSO,*nH,O, CaS), mille lahustumine ja
migratsioon voib omada moningast mdju ldhikonna vete koostisele.
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Tabel. Poolkoksi koostis
(EGK analiiisid ja umberarvutused)

Pr Nr 1 2 3 4 5
Koguproovi koostis, %

Niiskus (KK105 kraadi) 395 39.0 370 431 355
Kuivaine (100-niiskus) 60.5 61.0 63.0 56.9 645

Kuivaine koostis (105kraadi), %
Orgaanika (KK450 kraadi) 9.5 16.2 145 140 152
Mineraalosa (100-orgaanika) 90.5 83.8 855 86.0 8438

Mineraalosa koostis, % kuivaine kohta

SiO, 25.0 21.6 212 188 2138
AlL,O3 6.0 5.2 48 438 4.9
Fe,03 44 3.9 37 46 3.8
CaO 28.3 29.7 286 27.8 26.9
MgO 34 28 45 54 3.8
P,0s 0.15 0.14 0.15 0.13 0.15
S 20 21 1.8 1.7 1.8
Na,O 0.08 0.10 0.05 0.05 0.05
K,O 25 22 18 1.7 2.2
TiO; 0.3 03 0.3 03 0.3
MnO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
CO; 123 75 147 171 147
H,O (hldroksiidides) 51 71 4.4 3.7 4.0
Summa 89.5 827 86.1 859 844

Kaltsiumi ja magneesiumi oksiidide
arvutuslikud esinemisvormid (% kuivaine kohta)

Karbonaatne

CaO 140 8.0 16.0 189 16.6
MgO 1.2 1.1 1.9 2.0 1.5
Silikaatne

CaO 03 1.1 1.5 0.1 0.1
MgO 1.0 0.6 0.6 1.4 0.8
Hldroksiidne

CaO 14.1 20.6 11.1 8.8 10.3
MgO 1.2 11 1.9 2.0 15

Eesti Geoloogiakeskuse Geokeemia osakonna juhataja
25.05.01

Tarmo Kiipli



Lisa 5.5

Poolkoksi orgaanilise osa koostisest

Pdlevkivi termilisel tootlemisel gaasigeneraatorites
saadava poolkoksi koostise Jja omaduste hindamiseks on
eelnevalt otstarbekas kirjeldada tehnoloogilise protsessi
méningaid isearasusi, mis mdéjutavad saadava poolkoksi
omadusi. Generaatori sisevooderdusega metallkorpus on
vertikaalsete vaheseintega Jjaotatud kolme ossa:
tulekindlatest kividest rohkete avadega “kuum” sein Jja
vastaspool asuv metallsdrestik, mis eraldab uttetsooni
“kiilmkambrist”. Kiviseina Jja metallsdrestiku wvahel asub
uttetsoon, kus pdlevkivi liikudes generaatori llaosas
asuvast punkrist 1&bi uttetsooni poolkoksistub Jja wvaljub
generaatorist hidroluku kaudu. “Kuuma” seina taga toimub
gaasilise soojuskandja ettevalmistus generaatorgaasi
pdlemise Jja suitsugaasidele jahutatud generaatorgaasi
lisamisega, tagamaks soojuskandjale sobiva temperatuuri
(800-850 °C).

Soojuskandja labib pdikvooluna uttetsoonis liikuva
pdlevkivikihi, kuumutades viimast kuni 500 °C. Tekkivad
6liaurud koos soojuskandja gaasidega suunatakse
metallsdrestiku taga olevasse “kiilmkambrisse”, kust

aurugaasi segu 1imetakse generaatorist wvalja. Generaatori
konstruktsiooni puudusteks on asjaolu, et osa peenpdlevkivi
tikke vdivad generaatori {Ulaosas ladbida metallsdrestiku
pilud ja kukkud uttetsooni labimata allosas olevasse
poolkoksi. Uttetsoonis 1liikuvast pdlevkivist osa 1libiseb
moodda generaatori sisekorpuse seina, kuhu soojuskandja
Jjuurdepaas el ole killaldaselt kindlustatud Jja seega osa
pdlevkivist ei kuumene ndutud temperatuurini. P&levkivi
orgaanilise aine lagunemine utteprotsessis toimub
pdhiliselt kahes staadiumis: temperatuuridel 380-450 °C
toimub intensiivne termobituumeni moodustamine ja algab
selle lagunemine O&liaurude eraldumisega, mis viiakse 1ldpule
temperatuuri tdusuga kuni 500°C.

Termobituumeni tekkega vdib kaasneda pdlevkivitikkide
kokkusulamine, mis osaliselt takistab soojuskandja ladbimist

pdlevkivikihist uttetsoonis Jja pdhjustab seega
termobituumeni sattumise poolkoksi. Pdlevkivi
termobituumen koos mineraalosaga meenutab teedeehitusel

kasutatavat asfalti. Erinevalt viimasest on termobituumen
tunduvalt kdérgema pehmenemistemperatuuriga inertne aine.
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Termobituumeni edasisel termilisel lagunemisel &liaurude
eraldumisega kaasneb ka karboidide - k&érgmolekulaarsete
slisinikiihendite teke. Viimased on praktiliselt lahustumatud
kdigis lahustites Jja neid vdib wvaadelda kui tahkeid
slisiniku osakesi, mis jaavad poolkoksi koostisse. Pdlevkivi
poolkoksi utmisel Fischeri retordis saadakse 611 saagiseks
1-2 %, mis on tingitud termobituumeni Jja vahesel maaral
tootlemata pdlevkivi osalusest poolkoksis.

Termobituumen on hastilahustuv paljudes orgaanilistes
lahustites, kuid neutraalne vee suhtes. EcoLaboril
teostatud poolkoksi ekstraheerimisel tetrakloorsiisinikuga
saadi ligi 6 % lahustuvaid orgaanilisi aineid kuiva
poolkoksi kohta, mis kinnitab termobituumeni sisaldust
poolkoksis. Veeauruga lenduvate ja mittelenduvate fenoolide

vaike sisaldus (0,1 Jja 0,02 %) poolkoksis viitab wvaba
pdlevkividli vaga vaikesele osalusele, vOrdluseks vd&ib
markida, et pdlevkivioli sisaldab umbes 25 %

naatriumhidroksiidi vesilahusega eraldatavaid fenoole.
Poolkoksis leiduvad fenoolid vdivad parineda ka generaatori
hiiddroluku fenoolidega reostatud veest, millest poolkoks
labib.

Eeldeldust vdib Jjareldada, et generaatori konstruktsiooni-
puuduste tottu vaike osa termiliselt todbdeldavast
pdlevkivist jadb termobituumeni moodustamise staadiumisse,
rikastades poolkoksi orgaanilise ainega. Termobituumen on
tdidetud pdlevkivi mineraalainega ja oma omaduste poolest
vaga inertne looduskeskkonna mdjutuste suhtes.

Richard Joonas

Tehnolooginsener
16.05.01.
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Lisa 5.6
Poolkoksi koostisest ja ohtlikkuse hinnangust MAVESe tellitud analiiiiside
alusel

Uldist:

Proove on analiiiisitud neljas laboris eesmirgiga iseloomustada poolkoksi tdielikku
koostist nii mineraalse kui ka orgaanilise aine seisukohalt ja méérata voimalike ohtlikkust
poOhjustavate saasteainete sisaldus. Et saadud tulemused hilisemal hinnangu andmisel
kokku Klapiksid, oleks eriti oluline laialijagatud proovide homogeensus. Kahjuks
nditavad tulemused lahkuminekut erinevates laborites madratud analoogsete niitajate
vahel, just nende vahel, mille mddramine on suhteliselt lihtne ja metoodika enam-viahem
sama (veesisaldus - kuumutamine 105°C, orgaanilise aine sisaldust iseloomustav
kuumutuskadu - 475°C vai 550°C). See tekitab teatud probleeme andmete kokkupanekul
ja hinnangute andmisel. Kui oli silmaga néha, et laialijaotatud proovid polnud iihtlased,
oleks pidanud selle poole piitidlema, et nad oleksid iihtlased olnud - proovi materjale
peenestades voOi jahvatades, segades vms.

Mineraalosa:

Tédie veendumusega voib 6elda (mis oli ka varem teada), et raskmetallid jm mineraalsed
mikrokomponendid mingit ohtu ei pohjusta. Polevkivituha puhul, milles mineraalosa
karbonaadid on tdielikult lagunenud, tekitab ohtu tuha leeliselisus. Poolkoksi puhul
tulnuks selgelt analiilisiandmete pohjal niidata, et polevkivi utmisrezhiimi juures
karbonaadid ei lagune vOi on osaline lagunemine piiratud ulatusega, et poolkoksi
leeliselisus olulisel médral suurendada. Kahjuks pole (vist?) poolkoksi tdmmise pH-d
médratud. Samuti ma ei oska Geoloogiakeskuse labori andmetest vilja 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 kiill karbonaatanaliiiis, kuid tulemusi ei ole viidud
iihtsesse ja arusaadavasse formaati: komponendi % poolkoksi kuivaine kohta,
millisesse formaati tuleks viia koik analiiisitud tulemused, et oleks vdimalus neid
vorrelda ja kokku panna. Ehk suudab GK labor seda veel arvutuslikul teel teha?

Arvan, et kuna on tehtud karbonaatanaliiiis, silikaatanaliilis ja méddratud kuumutuskadu,
peaks olema voimalik hinnata vaba CaO ja MgO sisaldust ja nende seondumist
karbonaatidega ja muude katioonidega. Samuti oleks vaja GK labori andmetest vélja
lugeda mineraalosa sisaldus poolkoksis. Nende poolt méiiratud tingimustel - 960°C - on
kuumutuskaos sees ka karbonaatide lagunemisel tekkinud CO,. Madalamal temperatuuril
(4500C) nad kuumutuskadu vist ei madranudki, mis oleks kohe aidanud hinnata nii
orgaanilise(siisinik)osa kui ka CO; sisaldust ja vorrelda viimast analiiiitilisel teel saadud
andmetega. V3ib-olla saab ka GK oma andmete pdhjal iitelda, kui suur on mineraalosa
sisaldus proovides ning pakkuda enda poolt méiratud iiksikute komponentide
sisaldused suhtarvudena mineraalosa suhtes voi kogu kuivaine suhtes.

Seega tuleks GK labori tulemused esitada formaadis:
Niiskus + kuivaine = 100%;
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Kuivaine = orgaaniline osa + mineraalosa (karbonaate lagundamatal!) = 100%;
Mineraalosa = SiO; + Al,O3 + ...... + CaO + MgO + CO; = 100%:
Ca0 + MgO = karbonaatne + silikaatne jt + vaba = 100%;

See oleks vajalik selleks, et igaiihele vajadusel selgelt, iiheselt ja ilma keeruliste
iimberarvutusteta ja jutustusteta ndidata, et mingisuguseid ohte poolkoksi mineraalosas
ei peitu ja ei saagi peituda.

Orgaaniline(siisinik)osa

Kuumutuskao abil midratav komponent sisaldab keemilisi elemente ja iihendeid, mis
antud temperatuuril (450 - 550°C) reageerivad hapnikuga ja lenduvad. Seega on nimetus
“orgaaniline osa“ tinglik ning see osa vOib sisaldada ka nt. elementaarset voi
poliikondenseerunud siisinikku, teoreetiliselt ka muid pdlevaid voi lenduvaid aineid (nt.
elementaarset vaavlit).

Poolkoksi puhul vdiks selle komponendi jagada tinglikult kolmeks - (1) polevkivi
orgaanilise aine (kerogeeni) koksistunud osa - karboidid e. siisinik, (2) kerogeeni
lagunemissaadused  (sh  suure  molekulaarmassiga, nn  termobituumen ja
madalmolekulaarsed tihendid) ja (3) lagunemata kerogeen (termiliselt lagunemata
polevkivist). Seda jaotamist kinnitas ka R.Joonase arvamus ning osaliselt Ecolabori
(A.Tara) katsed. Loomulikult peaksid tédisanaliiiisi andmed vodimaldama kokku saada
bilanssi:

Orgaaniline osa = siisinik + termobituumen + madalmol.iih. + kerogeen = 100%.

Neist komponentidest ei ole ilmselt keskkonna- ja terviseohtu oodata siisinikust ja
kerogeenist. Koige tdendosemad ohu  pohjustajad  (ohtlikud ained) on
madalmolekulaarsete laguproduktide hulgas, mida vdibki vaadelda potentsialsete
saasteainetena - siisivesinikud, fenoolid jt. Termobituumeni kohta konkreetsed andmed
esialgu puuduvad (?ehk on midagi kirjanduses?),

Voéimalikke madalmolekulaarseid saasteaineid on méaératud hollandi firma Analytico
Milieu B.V. poolt nn TerrAttesT meetodiga, mida iildiselt kasutatakse mulla (pinnase)
kvaliteedi hindamiseks, mitte spetsiifiliste jaddtmete analiiiisimiseks. Siit ilmselt ka
médratavate saasteainete valik, mis muidugi pole iseloomulik pdlevkivi utmissaadustele,
kuid sisaldab seejuures koikvoimalikke keemilisi ithendeid, sealhulgas ka neid mis
esinevad vdiksid esineda pdlevkivijddtmetes. Enamikku analiilisitud ainetest (pestitsiidid,
kloororgaanilised iihendid jms) loomulikult poolkoksis ei leidu, kuna selleks pole,
arvesse vottes kerogeeni koostist, teoreetilist voimalustki. Uuritavas kontekstis pakuvad
koigepealt huvi mitmesugused siisivesinikud (sh poliiaromaatsed siisivesinikud ja nn
mineraaldlid) ning fenoolid. Analiilisitud saasteainete sisaldused jddvad enamasti alla
modtmistdpsuse piiri voi ei  lleta {ildjuhul Eesti pinnasenorme. Korgendatud
fenoolidesisaldus modnes proovis tuleneb ilmselt jérelreostusest saastatud veega peale
koksi eemaldamist generaatorist. Sama vOib oletada ka kdrgendatud Olinditajate kohta
(siiski on dlisisaldus suhteliselt korge ka vanast koksimidest voetud proovis). Fenoolide
madramisel tekkisid teatud lahknevused Analytico ja Ecolabori andmete vahel. Arvan, et
lahtudes pdlevkivi spetsiifikast tuleks korrektsuse mottes ja edaspidi liigsete kiisimuste
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viltimiseks veelkord {iile vaadata maiédratavate saasteainete, eeskitt fenoolide, valik,
tdiendades seda (polevkivikeemikutega konsulteerides?) nt. kahealuseliste fenoolidega jm
polevkivi laguproduktidele omaste iithenditega.

Ecolabor piitidis iseloomustada poolkoksi orgaanilist osa selle ekstraktsioonil CCls-ga.
Tetraklorometaanis lahustamatut osa 3,12 - 5,04% kuivainest vaatles ta siisinikuna
(karboididena). Siinjuures jdi minu jaoks ohku kiisimus, kas lagunemata kerogeen ka
CCly-s lahustub vdi mitte, vdib-olla oskab R.Joonas sellele vastata? Ulejéiéinud 0sa 5,68 -
5,96% moodustaksid mitmesugused orgaanilised iihendid, eelkdige termobituumen,
millist vdidet ka R.Joonas kinnitas.

Minu arvates on poolkoksi ohtlikkuse madratlemisel pohiraskus just sellel
termobituumeni fraktsioonil. Oelda lihtsalt, et ega ta ohtlik ei ole sellepérast, et ta ei saagi
ohtlik olla, oleks hetkel liialt meelevaldne ning ei saa olla aluseks millegi tdestamisel.
Kordan veel kord, et hetkel on poolkoks digusaktis ohtlike jddtmete hulgas ning selle
sitte iimbervaatamisel peab olema kogu tdestuskett eriti vettpidav iga komponendi osas,
millest poolkoks koosneb. Ning padevad tdestus materjalid peab esitama jddtmevaldaja,
s.0. Viru Olitddstus.

Kemikaaliseaduse alusel antud ohtlike ainete loetelus loomulikult pdlevkivi uttesaadusi ei
leia, kuid analoogsed kivisde ja nafta uttesaadused on enamvidhem koik klassifitseeritud
kantserogeensete ainetena riskifraasidega R45 (vt destillaadid, jddgid, koks). Kivisoe
koks ja pigi on seejuures arvatud 1. kategooria kantserogeeniks, mille sisalduse
piirvddrtus tavajddtmetes voib olla vaid 0,1% Komisjoni 16.01.20001.a otsuse
2001/118/EC alusel. Siin on minu arust tublisti mdtlemisainet ja tdestamisvajadust kui
tahetakse polevkivi koksi ja pigi (termobituumen ongi minu arvates eesti keeles
polevkivipigi) kohta midagi muud viita.

Ehk oskab jdlle R.Joonas v61 moni muu polevkivikeemik voi erialane kirjandus
termobituumenit tdpsemini iseloomustada - elementaarkoostis, molekulkaal, kiillastatus,
aromaatsete ithendite sisaldus, funktsionaalsete riihmade sisaldus. Ecolabor piiiidis
mingeid ekstraheeritud osa parameetreid tdpsustada, kuid eriti palju informatsiooni
saadud andmed ei sisaldanud. Voib-olla nden ma kuskil hirmsat tonti, kuid kiisimused
vajavad loogilist ja toestatud vastust, muidu nad jdavadki igavesti liles kerkima. Oleks
hea kui vastuseid saaks juba olemasolevate andmete ja kogemuste pohjal, R.Joonase voi
kellegi teise asjatundja kaasabil. S.t. R.Joonase viide, et “termobituumen on ... oma
omaduste poolest vdga inertne looduskeskkonna mojutuste suhtes”, ei tohiks jddda
paljaks viiteks, vaid vajaks mingitki tdestust arvude voi muude argumentide kaudu.

Lihtsam oleks muidugi hinnangut poolkoksi kui materjali (ladestamistingimused ja muud
segavad faktorid korvale jittes) kohta Kividli jddtmete baasil. Kohtla-Jiarve poolkoks voib
olla algselt iikskoik kui “puhas”, kuid kui teda jahutamisel immutatakse ja priigilas
uhatakse vedelate jddtmetega, mida nende fenoolide voO1 Olide sisalduse tottu tuleb
kvalifitseerida ohtlikena, siis toimub priigilas tegelikult jadtmete segamine ning ka
saastetasu tuleb arvestada kogu massile ohtliku komponendi alusel.
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Olen tdielikult ndus M.Metsuriga, et olemasolev akuutne keskkonnaoht poolkoksi
ladestamisel tuleneb eelkdige mitte poolkoksist endast vaid reostatud veest, mis tuleb
muudest tootmisharudest. Siiski on pdlevkivi poolkoksi kui kindla jadtmeliigi
klassifitseerimine ohtlikkuse seisukohalt omaette tlesanne, mille lahendamiseks
(olemasoleva seisukoha muutmiseks) loen hetkel MAVESe kies olevaid andmeid 16pliku
selguse saamiseks ebapiisavaks.

Sooviksin, et iilaltoodud arvamust ei voetaks mingi Idputu norimisena. Samuti pole ma
mingi poolkoksi kui ohtliku jaddtme fann. Olen siiski veendunud, et (10plike) otsuste
tegemiseks peab alusmaterjal olema veidi pohjalikum, argumenteeritum ning ilma
linkadeta. Vahest annab midagi kiiresti &ra teha. Ning ise olen valmis sellise
baasmaterjali tdiendamisel voi tolgitsemisel kaasa aitama.

Matti Viisimaa 21.05.2001

Lisa 5.7
Polevkivi poolkoksist

Vastuseks hr. M.Viisimaa kiisimusele karbonaatide lagunemise kohta utmisprotsessis
juhin tdhelepanu asjaolule, et soojuskandja siseneb utmistsooni temperatuuriga kuni 850
kraadi C, pdhjustades poolkoksi osalise ililekuumenemisega karbonaatide lagunemise.
Viimasega kaasneb soojuskandja tarbetu kulu, mille kokkuhoiu eesmirgil teostati
uuringuid ja katsetdid utmisprotsessi tdiustamise alal. Ténaseks on tdOstuses suudetud
viltida karbonaatide lagunemist vaid 50 — 60 % ulatuses. Mineraalse dioksiidi sisaldus
poolkoksis on 12% piires ja tdommise pH 9-10. Poolkoksi mineraalosa koostise
médramisel ldhtutakse vaid pohikomponentide loetelust. Kdigi iihendite ja nende
struktuuri analiiis nduaks pikaajalisi uuringuid. Téienduseks toon siin vaid
vadvliihendite jaotuse poolkoksis: iildvaavlit — 2,01%, sulfaatset — 0,88%, piiriitset
0,21%, sulfiidset 0,4% ja orgaanilist 0,52%.

Orgaanilise aine médramine pdlevkivis ja poolkoksis teaostatakse proovi kaalutise
poletamisega 850° C juures. Paralleelselproovis méératakse karbonaatide lagunemisest
eralduv CO, , toodeldes proovi soolhappe lahusega ja mdotes eralduva gaasi kogust.
Moistet “orgaaniline aine” kasutatakse vaid konepruugis moeldes selle all tinglikku
orgaanilist ainet, mida erialakirjanduses ka kasutatakse. Tinglik orgaaniline aine = 100 —
CO,— tuhk.

Poolkoksi orgaanlise osa pdohikomponentideks soovitatud siisinik, termobituumen,
madalmolekulaarsed {ihendid ja kerogeen on koigiti loogiline ka arusaadav, kuid nende
ainete massisuhe raskesti méératav. Néiteks missuguse moolimassi voi C-aatomite arvuga
molekulis Iopevad madalmolekulaarsed iihendid ja kuidas seda miirata? Kerogeeni
lahustuvus orgaanilistes lahustites ei iileta 0,6%, kuid termiliselt on kerogeen suhteliselt
labiilne — juba 270-290° C piires algab lagunemine peamiselt gaaside (CO, , H>S) ja
plirogeense vee eraldumisega. Seepérast miirata poolkoksis termiliselt puutumatut voi
“puhast” kerogeeni on praktiliselt vOimatu. Arvestades viimase minimaalset voimalikku
sisaldust soovitan poolkoksi orgaanilise aine koostiskomponentideks jdtta siisinik,
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termobituumen ja madalmolekulaarsed itihendid. Ecolabori andmetel leiti poolkoksis
sisinikku 5,04% ja tetrakloorsiisinikus lahustuvaid aineid 5,96%. Analytico laboris
méidratud mineraaldli kui madalmolekulaarsete iihendite koguseks saadi GGJ-5
poolkoksis 920 mg/kg. Nende andmete pohjal koosneks poolkoksi orgaaniline aine:
sisinik+termobituumen+madalmolekulaarsed iihendid, arvuliselt 45,8 + 53,4 + 0,8 =
100%. Toodus arvestust tuleb késitleda kui orienteeruvat hinnangut poolkoksi orgaanilise
aine koostisest.

Polevkivi utmissaaduste ohtlikust, eeskitt inimeste tervisele, on aastakiimneid olnud
tosiste uuringute objektiks. Pdlevkiviinstituudis piihenduti pdlevkividli ja poolkoksi
kantserogeensuse hindamisele, kaasates selleks Moskva Onkoloogia Instituudi teadureid.
Vastavalt levinud tavale, hinnatakse kantserogeensuse astet ainetes sisalduva benspiireeni
koguse jargi. Uuringute eesmdrgiks oli utmisprotsessi tehnoloogiliste parameetrite
reguleerimine benspiireeni tekke vihenemise suunas. Saadud tulemuste jirgi pdlevkividli
sisaldab benspiireeni 44 — 80 mg/kg ja poolkoks ainult 0,1 kuni 0,5 mg/kg.
Termobituumeni keemilist koostist pole uuritud, kuid olles kerogeeni ja pdlevkividli
korgeltkeevate fraktsioonide vaheprodukt v3ib nende koostise iseloomustuse jirgi
hinnata termobituumeni koostist. Vastavaid uuringuid on teostatud TTU Keemia
Instituudis.

R.Joonas, tehnoloogiainsener, 27.05.01

Lisa 5.8
Poolkoksi ohtlikkuse maaratlemisest

Arvan, et ma ei eksi kui oletan, et VKG esmased huvid on talle (eluliselt) olulise saastetasu
summa vdhendamises, mitte niivord teoreetilistes arutlustes koostise, selle ohtlikkuse ja sellest
otseselt pohjustatava keskkonna- ja terviseohu iile.

Lihtudes kehtivatest digusaktidest, eeskétt saastetasu seadusest, on saastetasu vdhendamiseks
kaks voimalust:

a) kasutades saastetasu arvutamisel praegusest madalamaid madrasid (ndit. poolkoksi
kvalifitseerimisel tavajddtmena);

b) rakendades saastetasu arvutamisel koefitsienti 1 koefitsiendi 6 asemel (ladestades poolkoksi
vastavuses keskkonnanduetega - s.t. viltides vee ja dhu saastamist ning mitte minnes vastuollu
prigilaceskirja sétetega, vottes Tihtlasi arvesse keskkonnamdju hinnangut konkreetse
jadtmeladestuse suhtes).

[Muud véimalused (“diferentseerimine” jne) vajavad seaduse muutmist, s.t. olulisi poliitilisi
otsuseid, mille tdendosust ma siin ei hakka arutama.]

Kuna hetkel on poolkoks digusaktis kantud ohtlike jddtmete nimistusse, tuleb selle viimiseks
tavajddtmete kategooriasse, kavandatavat muudatust eriti argumenteeritult tdestada. Teine
voimalus on, jittes poolkoksi ohtlikuks jadtmeks, rakendada selliseid ladestustingimusi, et
igasugune keskkonna- ja terviseoht neis tingimusis oleks valditud ning tdestada seda
keskkonnamdju hinnangu abil, saades lahti koefitsiendist 6. Mdlemate vdimaluste rakendamise
eelduseks on poolkoksi ohtlikkuse (keskkonna- ja terviseohu) méiratlemine. Seda omakorda ei
saa teha, médramata poolkoksi keemilist koostist ja potentsiaalseid ohufaktoreid, mida hinnata nii
iildiselt kui ka konkreetsetes ladestamistingimustes.
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Seega tuleb probleemile ldheneda etapikaupa, lahendades alamprobleeme iiksteisest lahus ja
siisteemipdraselt, viltides nende segunemist algusest peale, minnes lihtsamalt keerulisemale.
Lahendusetapid voiksid olla:

1. Poolkoksi téieliku keemilise koostise ja vdimalike ohutegurite madratlemine.

2. Poolkoksi ohtlikkuse médratlemine ldhtudes koostisest.

3. Poolkoksist tuleneva keskkonna- ja terviseohu maéératlemine lahtudes konkreetsetest
kéitlemistingimustest (segunemine muude ainete vOi jd4tmetega ladestamise kiigus,
ladestuspaiga isoleeritus muust keskkonnast jne).

4. Ettepanekud saastetasu arvutamiseks.

Kordan veel, et kui eelmiste punktide ladbitootamisel jadb midagi lahtiseks, voib jargmisi alati
vaidlustada ning ka kdige teravmeelsemad skeemid jargnevates punktides kaotavad mdtte. Olen
arvamusel, et hetkeseisuga on MAVES tema poolt korraldatud analiiiisidega tulemusel suure t66
dra teinud. Vilja on selgitatud iihelt poolt poolkoksi makrokoostis ning suure osa individuaalsete
potentsiaalsete saasteainete sisaldus, teiselt poolt tegelikud keskkonnaohud poolkoksi praeguse
ladestamispraktika juures, mis tulenevad mitte niivord poolkoksist endast kui muudest vedelatest
jadtmetest, mis segunevad poolkoksiga nii selle jahutamise kui ka ladestamise kdigus.

Kommenteerin analiiliside tulemusi:

a) mineraalosa

Raskmetalle poolkoksis ohtlikul mééral ei leidu ning neid ei tasu ka edaspidi otsida. Probleemiks
voivad teatud juhul osutuda sulfiidid ( - T.Kiipli. R.Joonase hinnangul on poolkoksis 0,4%
sulfiidset ja 0,21% piiriitset vdavlit , mis arvesse vottes poolkoksi suurt absoluutmassi pole sugugi
vihe) ja karbonaatide lagunemisel tekkivad Ca ning Mg oksiidid ja hiidroksiidid (T.Kiipli,
R.Joonas). Nende keskkonnamdju peaks saama ladestamistingimuste abil minimeerida (veega
kokkupuute viltimine jms). Igal juhul peaks nende arvatavat vihest keskkonnamdju tdpsemalt
argumenteerima.

b) “orgaaniline” osa

R.Joonas on pohimdtteliselt ndus orgaanilise osa (tingliku) jaotamisega kerogeeniks,
termobituumeniks, madalmolekulaarseteks iihenditeks ja siisinikuks. Tehtud katsete pdhjal voib
ka protsentuaalsed piirid nende vahele tdmmata, kuigi tdpseid kriteeriume on siin raske leida.
Raskendatud on kerogeeni keemiline médiramine, kuigi silmajirgi hinnates on selle protsent
jadtmete hulgas tihtipeale iisna suur. Ebaselge on R.Joonase arvates ka vahe madal- ja
korgmolekulaarsete ainete vahel. Mina vaatleks madalmolekulaarsete ainetena eeskétt neid
orgaanilisi individuaalseid aineid, mida méérati nn Terratesti voi muudel analiiiitilistel meetoditel.

Katsetest selgus tisna konkreetselt, et viimasena mainitud aineid (nn madalmolekulaarseid
saasteaineid) poolkoksis olulistes kontsentratsioonides ei esine ning need ilmselt ei ole middravad
jadtmete liigitamisel tava- voi ohtlikeks jddtmeteks. Kindluse mottes tuleks teha valik just
polevkivile (mitte mullale) iseloomulikest saasteainest, s.t. vaadata, kas midagi olulist jai
médramata ning milline oleks minimaalne kompleks neid aineid, mida edaspidiste otsustuste
tarvis méiérata.

Viltida tuleb poolkoksi proovi vGtmisel selle saastumist jahutusvees sisalduvate ainetega, mis
loovad ebasoodsa fooni. Koiksugu korvalised faktorid peaksid jddma proovivétul ja analiitisimisel
minimaalseks.

Lagunemata kerogeen poolkoksi ohtlikkusele loomulikult midagi juurde ei anna. Suur kerogeeni
sisaldus jadtmetes on eeskitt ressursi raiskamise kilsimus, mis nagu niib on tegelikkuses iisna
aktuaalne.
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Téielikult koksistunud kerogeen - (grafiiditaoline ?) siisinik on keemiliselt inertne ja keskkonnale
ohutu, ka selle terviseoht (kantserogeensus ?) peaks olema minimaalne.

Koige vihemuuritum ja iseloomustatud orgaaniline komponent poolkoksis on nn termobituumen
- poollagunenud kerogeen, (arvatavasti) suhteliselt korge molekulaarmassiga. Seda on jadtmetes
ligi 6% ning minu arvates aitaks just selle fraktsiooni tdpsem iseloomustamine kaasa poolkoksi
ohtlikkuse 10plikuks méaératlemiseks. Ei piisa vditest, et kiillap ta on inertne, vaid seda viidet
tuleb mingil moel, kéttesaadavate ja pragmaatiliste meetoditega ka tdestada. Samahésti voib véita,
et kuna koik analoogilised kivise ja nafta laguproduktid on klassifitseeritud kantserogeensetena,
siis ei ole pohjust ka polevkivi puhul teisiti arvata. Mingil moel peab seda fraktsiooni
iseloomustama - vilja ekstrahheerima, médrama elementaarkoostise, molekulmassi - s.t. sellised
pohiandmed, millest v3iks edasi liikuda ohtlikkuse hindamisel. Kui see bituumenitaoline aine on
piisavalt korge 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 vOib vdhemalt rakendada selliseid
ladestustingimusi, et see ohufaktor ei avaldu.

Arvan, et kuigi on suur t66 dra tehtud, voib poolkoksi koostise midramisest ohtlikkuse
madramisele edasi liikuda vaid siis kui koik tiihikud poolkoksi koostises vdi ohufaktorite
iseloomustuses on tdidetud. Siis pole keeruline ka vdrrelda poolkoksi kéitumist erinevatel
ladestamistingimustel ja juba sealt edasi minna ohtlikkuse véhendamisele vOi saastetasu
arvutamisele uutel alustel voi teha koguni ettepanekuid olemasolevate digusaktide muutmiseks.

Matti Viisimaa 03.06.2001.a
KKM Info- ja Tehnokeskuse nounik

Lisa 5-9
ARVAMUS
Viru Keemia Grupp AS
keskkonnategevuskava
08.06.2001.a

Vaatasin 1dabi mulle 04.06.2001.a hr. J. Jirgensoni poolt saadetud VKG keskkonna-
tegevuskava ning sellele lisatud materjalid. Arvan, et oma pohijoontes annab see kava
motestatud suunad VKG edasisele tegevusele oma tootmisest tuleneva saastava
keskkonnamdju vidhendamiseks ning selle vastavusse viimiseks nduetega, mida Eestil
ldhiaastatel tuleb rakendada. Samas vajaks kava nii moneski osas tidpsustamist ja
korrigeerimist, milleks lisan allpool toodud kommentaarid ja mérkused.

1. (Uldine, formaalne) Kuna tegevuskava peaks olema ka aluseks saastetasu asendamise
lepingu sdlmisel, siis vajaks see oma kirjapruugis tdpsete ja digusaktides kasutatavate
moistetega opereerimist. Praeguses tekstis (kava ja selle lisad) on termineid lébisegi
kasutatud, suur osa neist on périt ndukoguaegsest vene keelest ja on tihti eksitavad, niit:
priigila - poliigoon (!!) - puistangud - jddtmehoidla, ladustamine (= lattupanemine) -
ladestamine, taaskasutamine - utiliseerimine (eriti halb ja praktikas mitmetdihenduslik
termin), jaatmed - jadgid, pohjavesi - arteesiavesi, reoveesete - aktiivmuda, reovee
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utiliseerimine (?), heited - emissioonid, parim voimalik tehnika (BAT) - parim vdimalik
tehnoloogia jne. Moistete iihtlustamine tdstaks kindlasti dokumendi vééartust.

2. (Uldine, formaalne) Loomulikult on enamus keskkonnareostusest pirit
ndukogudeajast, kuid véita, et siis vorreldes pracgusega keskkonnameetmeid praktiliselt
ei rakendatud ja niiiid valitseb hoopis teine suhtumine, ei ole vist korrektne. Tegelikult ei
ole ju tootmistegevuses sisuliselt midagi muutunud peale teatud tootmismahtude ja -
tegevuste vahenemise. Mitmed omanikevahetused on ka keskkonnakaitsesse jatnud oma
jélje. Plusse ja miinuseid voib vordlemisel leida molemal poolel 1991. aastat. Tuleb loota,
et kdesolev tegevuskava annab aluse ka juba pdhimottelisteks muutusteks kontserni
keskkonnakaitselises tegevuses.

3. Kavandatud tegevuste maksumuse vaatlemisel on arvestatud vaid kulusid. Arvestada
tuleks ka meetmete rakendamisest saadavat tulu, nagu ndit. ladestavate jddtmete koguse
viahendamisel pracgu ladestamiseks tehtavate kulude kokkuhoid, investeerimiskulude
kokkuhoid kaasaja nduete kohase priigila véljachitamiseks jne. Seda tuleks ka saastetasu
asendamisel arvesse votta.

4. Poolkoksi pdletamise kavandamisel elektrijaamades peab tingimata silmas pidama, et
tegemist on jditmete poletamisega, ning see peab olema ldhemail aastatel kooskolas
vastava uue KKM maééruse nduetega, mis baseeruvad EL uuel direktiivil. Ka elektrijaamu
tuleb sellest informeerida, et nad arvestaksid juba ette iisna kulukate meetmete
rakendamisega kasvoi pideva Ohuseire korraldamiseks jddtmete poletamisel. Kunda
Nordic Tsement on sellest teadlik ning lubanud rakendada direktiivindudeid. Samad
nduded peaksid kehtima kdigile ettevotjaile vordselt.

5. Kava punkt 1.5. jddb paljasonaliseks ja idee pohjendamata. Ehitusmaterjale on
polevkivituha baasil valmistatud hulganisti, ka betoonilaadseid, kuid nende tootmise
tasuvus praegustes tingimustes on osutunud iisna kiisitavaks. Tektis pole ndha IVU (??)

tehnoloogia “iva”, mis annaks alust arvestada uuringukulutusi ndit saastetasu
asendamisel.

6. Punktis 2 mainitud vdide nn termobituumeni inertsuse kohta on seni pdhjendamata.
Poolkoksi ohtlikkuse médratlemine arvesse vottes orgaanilise osa tegelikku koostist vajab
taiiendavaid uuringuid. Need on vajalikud ka optimaalsete ladestustingimuste
médramiseks, mis iihelt poolt tagaksid keskkonna- ja terviseohu viltimise, teiselt poolt ei
sunniks ettevotet tegema liigseid, tegeliku keskkonnaohu seisukohalt mittevajalikke
kulutusi uute ladestusalade viljaehitamisel.

7. Ka poolkoksi jarelgaasistamisele majandusliku hinnangu (p.2.1) andmisel tuleks
arvestada voOimalikke tulusid -  lisaenergia saamist orgaanilise osa tdiendaval
poOletamisel, jadtmete hulga ja ohtlikkuse vihenemist jms.

8. Keskkonnakaitse seisukohast annaks poolkoksi veega laialiuhtumise 1dpetamine

toepoolest koige kiiremaid tulemusi. Siinjuures tuleb vaid mairkida, et tdendoselt pole
siiani olnud uhtumise juures tegemist veega vaid sisuliselt vedelate jadtmetega muudest
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VKG ja selle territooriumil toimuvatest tootmisprotsessidest. Vedelate jadtmete
ladestamise keelustab ldhemas tulevikus uus priigila eeskiri, ohtlike jddtmete segamine on
juba praegu keelustatud jddtmeseadusega, s.t. juba praegu ei tohiks poolkoksi
tootmisveega uhtuda.

9. Kui vaadelda parimat voimalikku tehnikat (moiste maddratletakse keskkonna-
komplekslubade seadusega, on laiem kui parim vdimalik tehnoloogia) pdlevkivi utmisel,
siis siin pole ja vaja jalgratast algusest peale leiutada. Tahke soojuskandjaga protsess on
reaalselt eksisteeriv ning tunduvalt tohusam ressursi kasutamise seisukohalt kui
generaatorprotsess. Utmisel tekkiva poolkoksi pdletamine toimub seal samas agregaadis,
nii et puudub vajadus seda kuhugi kaugele vedada. Teoreetiliselt (ja ka tegelikkuses) on
seejuures voimalik saavutada hulga madalama orgaanilise aine sisalduse kui kava
punktis 3.2. mérgitu vdi jdrelgaasistamisega (p.2.1). Loomulikult pole olemasolev
tehnoloogia veel BAT, kuid sellele ideoloogiliselt iisna ldhedal. Voibolla tuleks vahendid
hoopis sellesse suunda rakendada, selle asemel, et mujalt sisse veetud naftajadtmete
tootlemisele orienteeruda.

Mulle tundub, et p. 3.2 viljapakutud lahenduse &riidee ei seisne pdlevkivi paremas
drakasutamises (5% orgaanilist ainet jddtmetes on siiski liiga palju, samuti ei kao
mineraalosa kuhugi), vaid tulu saamises v30raste naftajddtmete taasvadrtustamisest, mis
globaalses mastaabis on muidugi tervitatav tegevus. Vditel, et jddtmed on keskkonnale
ohutud, puudub igasugune alus - ka elektrijaamade tdielikult mineraliseerunud tuhk on
praegustel ladestamistingimustel méératletud ohtlikuna. Arvesse tuleb votta ka seda , et
kasutamata orgaanilises aines on ilmselt naftajdédkidest parit komponent olemas. Nii, et
kui praegugi ei suuda VKG kindlalt madratleda poolkoksi koostist, siis on
etteennustamine tundmatu protsessi jddtmete kvaliteedi kohta tisna kaheldav tegevus.

Voib-olla ma pakun siin meelega iile, kuid terve skeptitsism on arengule alati kasuks
tulnud, igal juhul rohkem kui vahetu usk vdorastesse (iisraeli-vene?) ideedesse. Igal juhul
oleks VKG-le kasulik kui kavandatava protsessi keskkonnamdju hinnangut alustataks
(voi viahemalt eeltdid selleks) voimalikult varasel arendusstaadiumil.

10. Punkti 5 all pole mainitud reoveesette ladestamise 10petamist poolkoksipriigilasse

ning normaalset settekaitlust. Tegemist on ju jéllegi vedelate jadtmete ladestamisega ning
jadtmete segamisega priigilas, mille peatamine peaks olema ldhiaja kiisimus.

Matti Viisimaa
KKM ITK ndunik
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Lisa 6.1.1

VEEPROOVID Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Piirarv K-Jarve Kividli vana |K-Jarve K-J&rve
pbhjavees vana pool-  |poolkoksi jahutusvesi |uhtevesi

koksi mdgi [mde jalam

| 15.03.2001 |15.03.2001 |02.04.2001 [02.04.2001

AS NG Arseen pa/ 0,001 100 37 9
CODCR_NT |KHTCr mgo/l 125

BOD7 NE |BHT7 mgO/l 25

NKJ NTM [N ild | man 10

PTOT NS |P iild mg/l 1 0,49 0,12

S04 FTS S04 mg/l 404 8,6

PH_L20 pH 8,9 7,7

PS C Hoéljuvaine mg/l 35 1730 50

VKG keskkonnalabor
[kHT [mgon | |

‘910|  2086|




Lisa 6.1.2.

PINNAS
Arseeni maarang pinnasest ja KHT vesivaljatombest 1/5 KUK 1 2 3 4 5
piirarv piirarv piirarv t66]K-Jarve K-Jarve K-Jérve K-Jarve K-Jérve

heitvees |elutsoonis|tsoonis |Gaasi generaatori |Gaasi generaatori|vana uue koksiméae uue koksimae

jaamnr. 5 jaam nr. 4 koksimégi ndlv uhtevali

. 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 mgO/l 125 28 45 33

VKG keskkonnalabor vesiviljatommete maarangud 1/10
KHT mgO/i 105 105 19,5 38 162
lenduvad fenoolid mgO/l - 5,3 0,24 0,62 0,43 1,3




Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Fenoolide maaramine poolkoksist

Lisa 6.1.3

piirarv K-Jarve K-~Jarve
| t6Ostus-| Gaasi generaatori | Gaasi generaatori
tsoonis jaamnr. 5 jaamnr. 4
- 14.05.01 14.05.01
PHEN1_HPLC * |Fenool 'mg/kg . 304 6,94
PHEN1_HPLC * |2,3-dimetiiiiiffenool  mglkg 10 8,39 1,95
PHEN1_HPLC * 2,6-dimetiiiilfenool mg/kg 10 ‘ 3,49 1,05
PHEN1_HPLC * | 3,4-dimetiiiilfencol mg/kg 0 | 4,1 1,31
PHEN1 HPLC * |3,5-dimetiiilfencol  mglkg 10 4,2 0,9
;;El;l_‘l:ﬁ’l’lc—* p,m-kresocol (sum) mg/kg 32,2 6,07
PHEN1_HPLC * |o-kresool mg/kg 10,3 6
PHEN12 HPLC * |Resortsiin mg/kg ? <05 <0,5
'PHEN12_HPLC * |5-met.resortsiin ‘myg/kg <05 0,56
PHEN12_HPLC * |2,5-dimetiiiilresortsiin lmglkg <0,5 <05




TERRATTEST Veest

boor, madramata
Characteristics

Terratest 2.22

Dry weight (% m/m)

Clay content (% m/m)

Loss on ignition (% mlm)_-

Conductivity (mS/m)

Metals

Arsenic

Antimony

Barium

Beryllium

Chromium

Cobalt

Copper

Molybdenum

Selenium .

Tin

Vanadium

Zinc

Aromatic compounds

Mono aromatic hydrocarbons

Ethylbenzene

Toluene

o-Xylene

mip-Xylene

Xylenes (sum)

Styrene

reporting limit

Piirarv
péhjavees (pg/l)
keskkonnaministri
maarus nr. 58

74

8.0

79

8.7

75

12

110

8

61

73

130

460

Kiviteri pinnavesi
Kohtla j.
22-02-2001
WAC5823

K-Jérve
4 magi

15-03-2001
WACS838

T
Uuemdisa jogi
15-03-2001
WACS5837

Kividli vana mée
jalam
15-03-2001
WAC5836

K-Jarve

jahutusvesi
02.03.2001
WAC5839

K-Jarve
Uhtevesi
02.03.2001
WAC5840

19

=3

«3)

cal

40

<6

<5

<6

<5

170

44

340

290

<t

bal

<

<1

<1

<1

<0.4

<0.4]

<2|

<2] <2

«2

=1

<1

<1

<1

<1

<3

<

<0.04)

0,38

0,36

<3

<3

<3

<2

<2

42

2,8

<2

<2

<2

<5

<5

<5)

&

2,2

<2

10

<B|

21

<0.2

i <0.2

<0.2

17

<«

<2

<0.2

<2|

<02

<1

<01

<0.1
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Plirarv Kiviteri pinnavesi | K-Jirve Kivigli . Kividli vana mae |K-Jarve K-Jarve B
péhjavees (ug/l) Kohtla j. 4 magi Uuemdisa jogi jalam jahutusvesi  |Uhtevesi
keskkonnaminis 22:02-2001  |15-03-2001 |15-03-2001 15-03-2001 02,03.2001  |02.03.2001
maéérus nr. 58 WAC5823 WAC5838  |WACS837 WAC5836 WAC5839 WAC5840
1,2,4-Trimethylbenzene L <1 <1 150 20
1,3,5-Trimethylbenzene T a1 af 71 5
n-Propylbenzene < <01 w1 0.1 110 8
Isopropyibenzene “ 1 <01 <01 340 7
n-Butylbenzene <t 01 01 <01 20 <5
sec-Butylbenzene - <2 0.2 <02 <02 20 <10)
tert-Butylbenzene < 7 0.1 <01 <01 I <s|
p-lsopropyitoluene o il <02 02 <0z <10 <10
Monoaromaatsed - kokku 159811 2386
Phenols
Phenol 320 <005 <008
o-Cresol 77 00| s
m-Cresol 270 <oss| w05
p-Cresol 40 <005 ao.o;I
Cresoles (sum) 390
2,4-Dimethyiphenol 1 0.02 0,01
2,5-Dimethylphenol 30 0.01 <001
2,6-Dimethylphencl «i1| 0.01 <0.01
3,4-Dimethyiphenol 19 0.01 0,01
o-Ethylphenol 12 0.01 <001
m-Ethyiphenol 39 0.02 <001 0.02 640 990
Thymol, 5-Methyl-2-isopropyl-1-phenol - <1 <001 0,01 <001 5 8,7
4-Ethyl/2,3 ; 3,5 Dimethyl phenol 60 0.05 <001 0,03 820 1300
Fenoolid kokku 8250 14668,7
PAHs
<1 <01 <01
Acenaphthylene 05| <0.05] <0.05 <005 15 s
Acenaphthene a < <01 <01
Fluorene 0.1 <001 0,01 B
Phenanthrene <02 0,15 0.02
<01 <0.0% <0.01
<1 0.07 0.0
<f <01 =01
Benzo(a)anthracene <02 <002 0,02
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Plirarv Kiviter pinnavesi | K-Jarve -lﬁvléli Kivigli vana mae |K-Jarve K-Jdrve
pohjavees (pg/l) 4 magi Uuemdisa jogi jalam jahutusvesi Uhtevesi
keskkonnaminis 15-03-2001 |15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001  |02.03.2001
maarus nr. 58 WAC5838 |WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840
<0.2 <0.02] <0.02]
<0.2| <0.02| <0.02]
<02 <002 <0.02
<1 <01 <0.1
o 1
<1 <0.1 <01
<i <01 <0.1
PAHSs (sum 10 Dutch VROM) 0,22
PAHs (suni 16 US EPA) 0,22
Halogenated HCs
Volatile halogenated HCs
<5| <0.5) <0.5) <0.5| ﬁi <25
3 ) : <1 <01 <01 <0.1 <5 <5
1, 1, 1 -Trichloroethane < 05 <06 0.6 <28 <25
1, 1,2-Trichloroethane <2 | <02 0.2 <10) <10)
Trichloroethanes (sum)
1, 1, 1,2-Tetrachloroethane < <01 <01 <1 <5| <s|
1, 1,2,2-Tetrachloroethane <1 0.1 <01 <01 <5 <5
Tetrachloroethanes (sum)
- : <1 <Q.1 <01 <01 <5 <3
¢ ! 4 ! <2 <02 <0.2] <0.2] <10| :
1,2-Dichloropropane < 0.1 <01 <01 <5 <5
1,3-Dichloropropane <1 <01 <04 <01 of <
1,2,3-Trichloropropane <1 0.1 01 0.1 <5 <)
1, 1 -Dichloropropene <« <01 <01 <01 < <5
cis 1,3-Dichloropropene ;: pe P i < o
trans 1,3-Dichloropropene <1 <01 “01 <01 4.| q.l
1,3-Dichloropropenes (sum)
Dibromomethane <« 0.1 <01 <01 < <|
1,2-Dibromoethane <t <01 <01 <01 < ¢5H
Tribromomethane (Bromoform) <t <01 <01 <01 <5 <5|
Bromodichloromethane < 01 <01 <0.1 "I -<a|
Dibromochloromethane <1 <0.1 <01 <01 ‘5! <5|
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1,2-Dibromo-3-chloropropane

Bromobenzene

Chlorinated Benzenes

Monochlorobenzene

1,2-Dichlorobenzene

1,3-Dichlorobhenzene

1,4-Dichlorobenzen

Dichlorobenzenes (sum)

1,2,3,4-Tetrachlorobenzene

1,2,3,5M1,2,4,5-Tetrachlorobenzene

Tetrachlorobenzenes (sum)

Chlorinated Phenols

o-Chlorophenol

m-Chlorophenol

p-Chlorophenol

Monochlorophenols (sum)

2,3-Dichlorophenol

2,4!2,5-chhlomplleno—l

2,6-Dichicrophenol

3,4-Dichlorophenol

3,5-Dichlorophenol

Dichlorophenols (sum)

2,3,4-Trichlorophenol

2,3,5-Trichlorophenol

2,3,6-Trichlorophencl

2,4,5-Trichlorophenol

2,4,6-Trichlorophenol

3,4,5-Trichlorophenol

Piirarv
pohjavees (ugll)
. keskkonnaministri
médrus nr. 58

Kiviteri pinnavesi | K-Jdrve Kividli Kivioli vana mae |K-Jarve K-Jarve
Kohtla j. 4 magi Uuembisa jogi jalam jahutusvesi Uhtevesi
22-02-2001 15-03-2001 [15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001
WAC5823 WAC5838 |WACS5837 WAC5836 WAC5839 WACS5840
<05 0.0 <0.08 0,08 <5 <25
<t <0.1 <0.1 <01 <5 <5
<t 0.1 <01 <0.1 <5 <5
<5 0.5 <05 <05 <25 <28
< <0.1 0.1 <01 <5 <8
<| 02 <02 <0.2] <02 02
<01 <001 <001 <001 05 <05
<01 <001 <001 001 <08 05
<01 <001 <001 00 <08 0,8
0,8
<0.08 <0.008 <0005 0,006 <025 <0.25
<0.05 <0,005 0,005 <0,008] <0,25) <025
<01 <001 <001 001 <001 <001
<02| <0.02| <0.02 <002| <0.02 <0.02
< 0.4 <01 <01 <5 <
0.1 <0.01 <001 <001 0,6 <08
<01 <001 <00t 001 1 <05
<01 <001 <001 0.01 <05 <05
<01 <001 <001 0,01 <03 05|
<01 <001 <001 <0.01 <05 <08
<01 <0.01 <001 <0.01 <05 <08
<0.1 <001 <001 0,01 <05 <08
<01 <001 <001 0,01 <05 <05
<01 <001 <0.01 001 <05 <08
<01 o0 <001 00 <05 <0 sl
<0t <001 <001 0,01 <0.5| <05
<0.01 <0.01 . 0,01 <08 <05
<01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.5 <05

Lisa6.21-4



Piirarv

_3,5-chhlnronitrobenzene

Kiviteri pinnavesi | K-Jarve Kivioli Kividli vana mée |K-Jarve K-Jarve
pbhjavees (ug/l) Kohtla j. 4 mégi Uuemdisa jbai jalam jahutusvesi Uhtevesi
keskkonnaministri 22-02-2001 15-03-2001 |15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001

- e » *_7_ - maéarus nr. 58 WAC5823 WACS5838 [WACS5837 WAC5838 WAC5839 WAC5840
.'[rlich_lmﬂ'"ophenols {sum) B Y
2,3,4,5-Tetrachlorophenol ] <01 <0.01 <001 <0.01 <05 05|
2,3,4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol <0.05 <0.005 0,005 <0.005) <0.25 <0.25
Tetrachlorophenoles (sum) o

<0.05 <0,008 <0.005 <0.005] <0.25 =025
4-Chioro-3-methyiphenol <01 <001 001 <001 <05 05
PCBS
PCB 28 <01 <0.01 <0,01 <0.01 <05 <05
PCB 52 <0.1 <0.01 <0.01] <0.01 <05 <05
PCB 101 <01 <0.01 <01 <0.04 <05 7 <05
PCB 118 <01 <0.01 <0.01 <001 <05 <05
PCB 138 <0.1 <0.0% oo <0.01 <05 <05
PCB 153 <01 <0.01 <001 7 <001 08 <05
PCB 180 <01 <0.01 <0.01 <0.01 <05 <05
PCBS (sum6)
PCBs (sum 7)
Chloroanilines
2,3-Dichloroaniline ] 02 <0.02 002 <002 <1 <
2,4-Dichloroaniline 02 <0.02 <0.02 <0.02 < <1
2,5-Dichloroaniline <0t <0.01 <0.01 <001 <05 <05
2,6-Dichloroaniline <01 <0.01 001 <ootf <05 <05
3,5-Dichloroaniline < <02 “02 <02 <10 <9
Dichloroanilines {surn) }
Chloronitrobenzenes
olp-Chloronitrobenzene <05 <0,05) <0.05 <0.08 <25 <25
m-Chloronitrobenzene <05 <0.05 <0.05 <0.05 <26 <25
Meonochloronitrobenzenes (sum)
2,3-Dichloronitrobeazene <1 S I | R w1 <5 <5
2,4-Dichloronitrobenzene < <01 <01 <0.1 <5 <5
2,5-Dichloronitrobenzene ol <01 <01 <5 <
3,4-Dichloronitrobenzene <t <01 <01 <01 <5 <6

&2

Dichloronitrobenzenes (sum)

Miscellaneous Chlor. HCs
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2-Chlorotoluene

&

4-Chlorotoluene

Chlorotoluenes (sum)

I-Chloronaphthalene

Pesticides

Chlorine pesticides

Drins (sum)

Alfa-chlordane

Gamma-chlordane

Chilordanes (sum)

Heptachlor

Heptachloroepoxide

Telodrin

Tedion

Phosphor pesticides

Azinphos-ethyl

Piirarv
| poéhjavees (pgll)
keskkonnaministri
méaérus nr. 58

Kiviteri pinnavesi | K-Jarve Kividi Kivioli vana mae |K-Jarve ] K-Jarve
Kohtla . 4 magi Uuemdisa jogi jalam jahutusvesi Uhtevesi
22-02-2001 15-03-2001 (15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001
WAC5823 WAC5838 |WAC5837 WAC5836 WAC5839 WACS5840
<t <01 <01 <0.1 cb]_ <5
<1 =01 <01 <01 <5| <5
<02 <002 <002 <0,02 <1 <1
<0 <0.01 <001 <001 <05 0.5
<0.1 <0.01 <001 <0.01 <0.5) <0.5)
<1 <01 <0.1 <01, <5 <5
<01 <00 <0.01 <0.0% <05 <05
<01 <0.01 <001 <0.01 <05 <05
<0.2] <0.02 <D‘02|
«0.2 <0.02 <0.02)
<01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
14 33
<1 <0.1 <0.% <01 <5 <5|
<1 <0.1 <0.1 <01 <5 c&l
<1 <01 <01 <01 <5 <6|
<1 <04 <0.1 <01 <5 <5
<0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.5| <0.5|
<0.2| <0.02| <0.02| <0.02| <1 <1
<01 <0.01 <001 <0.01 <0.5 <0.5|
<01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.5| <0.5|
<0.1 <0.01 <0.01 =0.01 <05 <05
<0.2] <0.02] <a.02| <0.02 <1 <1
<02 <002 <0.02| «0,02) <1 <1
<1 <01 <0.1 <01 <5| <5I
<1 0.1 <01 <0.1 <5 -:sl
= P i s e
<1 0,1 <0.1 <01 <5) <5

Lisa6.2.1-6



-
B %:%' e

Azinphos-methyl

Bromophos-ethyl

Bromophos-methyl

h )

Cumaphos

Demeton-S /Demeton-0 (ethyl)

Diazinon

Dichlorovos

Blalfoson

Fenitrothion

Fenthion

Malathion

Parathion-ethylu

Parathion-methyl

Pyrazophos

Triazophos

Nitrogen pesticides

Ametryne

Cyanazin

Desmet_r_yne
Prometryne

Propazine

S
Terbuthylazine

Terbutryne

Miscellaneous pesticides

Bifenthrin

Carbaryl

Cypermethrin A

Cypermethrin B,C en D

Cyperinethrin (sum)

Deitainethrin

Piirarv

madrus nr. 58

péhjavees (ug/l)
- |keskkonnaministri

Kiviteri pinnavesi  |K-Jarve T Kivisli Kividli vana mae |K-Jarve K-Jarve
Kohtla j. 4 mégi Uuemsdisa jogi jalam jahutusvesi Uhtevesi
22-02-2001 15-03-2001 |15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001
WACS5823 WACE838 |WAC5837 WAC5836 WAC5839 WAC5840
<0.2 <0.02 <0.02 <002 <1 <1
<1 <01 <01 <0.1 <6 <5|
<1 <01 <01 <01 <5 <5
<1 0.1 <0.1 <0.1 <5 <5
<1 <01 0.1 <01 <5 <5
B <02 <0.02 “0.02 <0.02 < <1
<i <01 <0.1 <0.1 <5 <5
<2 <02 <02 <02 <10 <10
<1 <01 <01 <01 <5 <3
<02 <0.02 <0,02 <0.02 <1 <1
<2 <0.2 «0,2| <0.2 <10 <10]
< <0 11 <01 <01 <5 <5
<1 <0.1 <01 <01 <5 <5
<1 <01 <01 <01 <5 <5
<1 <0.1 <01 <0.1 <5 <5
<2 <0.2) <0.2 <0.2 <10 <10
<t <01 <01 <0.1 <5 <54
<05 <0.05 <0,05 <0.05 <2.5) <25
7 <08 <0.05 <003 <0.05 <25 <25
<1 <01 <01 <01 <) <5
<05 <0.08 <0.05 <0.06 <25 <26
<05 <0.05 <0.05 <0.05 =2.5] <25
<0.5) <0.05 <0.05 <0.05 <25 <26
<05 <0.06 <0.05 <0.05 <28 <25
<05 <0.08 <0.08 <0.05 <25 <25
<0.8 <0.05 <0.05] <0.05 <25 <2.6]
<1 <0.1 <0.1 <0.1 <5 <5
<1 <01 <01 <0.1 <5 <5
<1 <0.1 <0.1 <01 <5 <5|
<1 <0.1 <01 <0.1 <5 <5
<01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.5) <05
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Piirarv Kiviteri pinnav;esi- l;—Jéme Kivili Kh;ﬁll:ana mée mr;e o K-Jarve
pohjavees (pg/l) Kohtla j. 4 magl Uuemdisa jogi  |jalam jahutusvesi  |Uhtevesi
|keskkonnaministri 22-02-2001 15-03-2001 |15-03-2001 15-03-2001 02.03.2001 02.03.2001
médrus nr. 58 WACS5823  |WACS838 |WAC5837 WACS5836 WAC5839  |WACS5840
Dinoseb - 5| <05 <0s) <04 <05 <05
Dinitro-ortho-cresol(DNOC) - s <5 o] a5 s
Linuron “1 <01 <01 <01 <5 <5
Permethrin A < <01 <01 0.1 = -Ts
Permethrin B il « <01 <01 _ca.1 < <5
Permethrins (sum)
Propachlor <02 <002 <002 ﬁ<uoz <1 <1
<01 <001 <001 <00t <03 <05
Miscellaneous HCs
Biphenyl <01 <001 <001 <001 330 T
Nitrobenzene " <2 R <02 @z <02 <4 <4
Dibenzofuran «1 <01 <01 <0.1 - <5
Phthalates
Dimethylphthalate = <0.2 <02| <02 <4 <4
Diethylphthalate 76 1.7 <0 s s -
Di-isobutylphthalate <30 3 <3 <3 <50 <180
Dibutylphthalate <30 3 <3 < <is0) <150
Butylbenzylphthalate = <05| 5| co.sl <25 <25
: - th: <30 <3| <3[ <8I <150 <150]
Di-n-oetylphthalate 5 0.8 <) <05 <25 <25
Phthalates (sum) 76 1,7
Minerai Oil
<50 <50 <s0| <50 <50 <50
420 0 «|  «| 11000 | 2000
810 0 0 «| 5400 | 5000
190 0 a0 «| 1900 | 2000
<50 <50 <50 <ol 1100 1700
1400

TerrAttest 2.22 sisaldab vihemalt 45 ohtliku ainet 62-st Eestis normeeritavast

Piirarvu pohjavees iiletavad: aromaatsed siisivesinikud; PAH; fenoolid; aldriin; naftasaadused jahutus ja uhtevees
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KOKSI TERRATTEST

Lisa 6.2.2 - 1

1 2 3 4 5
boor, maaramata
Characteristics
Dry weight (% m/m)
EI';:Vy'croir'lteth ifrgéatn<2pm) (% m/m) 2 <1 2 1 2
Organic (% ds) 11 1_7 22 11 19
L_oés on |gmt|o_n (% m/m) B
Conductivity (mS/m) '
Piirarv toos|K-Jarve K-Jarve K-Jérve K-Jérve K-Jarve
tsoonis |Gaasi generaatori |Gaasi generaato|vana uue koksimée |uue koksimag
keskkonna-|jaamnr. 5 jaam nr. 4 koksim#igi  |nélv uhtevali
ministri |GAE8S629 GAEB635 GAES638 |GAES639 |GAES640
- aarus 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 w00 | & al @ = -
Barium B 2000 67 38 56 | 76 67
Beryllium 50 “ y a “
20 <03 <03 <03 <03 <03
Chromium 800 24 14 19 24 22
(Cobalt 300 5 3 4 5 4
7Copper 500 o 9 4 | 11 ) T
ur 10 <005 <0.05 <0.05 - <0.05 <o,05-
Lead 600 31 31 27 32 | 29
Molybdenum 200 _ <2 <2 <2 < a <2
el 500 19 12 | 15 19 18
r§eleniur;|n.' 20 7 <5 <5 <_5 <5 <5
Tin - 300 <5 <5 < ) <5 - <5
Vanadium 1000 | 30 17 24 28 | 27
Zinc 1500 28 13 17 21 17
Aromatic cémpb_unds 7 |
Mono aromatic hydrocarbons
I 5 <10 <10 <10 <10 <10
ﬂlylhepz 2ne 50 <10 7<1o <10 <10 <10
Toluene ‘ 100 <10 <10 _ <10 30 <10
o—)(y_l_ene <10 <10 <10 <10 <10
m/p-Xylene B <10 <10 <10 <10 <10
Xylenes (sum) 30 _ ]
Styrene 50 <10 <10 <10 . <10
i,2,4-Trimeihylbenzene <5 <5 <5 < <5
“1 ,3,5-Tr!methylbenzene <5 <5 <5 <; ;
n-l’ropylbenzel_le ) < < < <5 :;
Isopropyibenzene <5 <5 <5 <5 5|




Lisa6.2.2-2

Piirarv ti':ﬁ#;—darve K-Jarve K-Jarve K-Jarve K-Jarve
tsoonis |Gaasigeneraatori |Gaasi generaato{vana uue koksimae |uue koksimég
. |keskkonna-|jaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimégi  [nélv uhtevali
ministri |GAES629 GAE8635 GAES8638 |GAES639 |GAES8640
- ~ méadarus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01
n-Butylbenzene <5 i <5 R < <5
sec-Buty—lhenzene <5 <5 <5 <5 <5
{eft-Butyl beﬁzene <5 < <5 < =
;I_so_propyltoluene j <5 <5 <5 _ <5 <5
Phenols
Phenol 100?77 54 <1 <1
o—Creéol o 10 <t <
m-Cresol 10 n af @
_p-Crosol ) B 10 < <l
Cresoles (sum) 42
2_,¢_I-D_i_methylpl;enol 10 <1 <1 M <1 <1
2,5-Dimethylphenol i 10 4 - 4 t <1
2,6-Dimethylphenol 10 T » 4 a 4
3,4-Dimethylphenol 10 2 d T a 1
o-th;lphenoI <2 < <2 < <2
:n-Ethylphenol 7 7 5 <1 <1 7 <1 2
Ey.-mol, 5-Metﬁyf-2-isopmpyf-1 -phenol <1 <1 <1 <{ :
4-Ethyl/2,3 ; 3,5 Dimethyl phenol B af 2
Fenoolid kokku 0 0 3 a3
PAHs . 7 _
athale 100 4 y r 3
écenaphthylene <1 < < 3 _ <1
Aéenaphthene 40 <1 <1 <1 <1 <1
j ¥ ;Iuorene 7 <1 <1 7<1 2 - <

50 <1 <1 . <.1 8 1

50 < <1 <1 3 1 1
<1 <1 i <1 3 7 <1

50 <1 <1 2 4 2
<1 <1 j!

20 <1 < < 1 <1
<1 <1 <1 <1 <1
<1 _<1 <1 < <1

enzo(a)pyrene 10 » a1 2 1
Dibenzo(ah)anthracene ] <1 <1 <1 < ol
R e ijja <1 <1 <1 1 &
i Lt 7.‘“ ‘K“w ] i _ <1 <1 <1 <1 <1
PAHs (sum 10 Dutch VROM) | 20077 a4 2 22 7
PAHs (suni 16 US EPA) 20077 a 4 31 9

Halogenated HCs




Lisa 6.2.2-3

Piirarv té6s|K-Jave K-Jarve K-Jérve K-Jérve K-Jarve
tsoonis |Gaasi generaatori |Gaasi generaato|vana uue koksimée |uue koksimag
keskkonna-|jaamnr. 5 jaam nr. 4 koksimagi  [ndlv uhtevali
ministri |GAES629 GAE8635 GAES8638 |GAE8639 |GAES640
aarus nr. 5|  18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01
25 <20 <20 <20 <20 <20
il - <5 <5 <5 <5 <5
= tha 50 <5 _ <5nﬁ <5 <5 <
1, 1, 1 -Trichloroethane s <5 < <5 <5
1, 1,2-Trichloroethane % - = - -
Tﬁchloroethane_s _(sum) - -
1, 1, 1,2-Tetrachloroethane - <5 <5 <5 <5 <5
1, 1,2,2-Tetrachloroethane <5 <5 <5 <5 <5
Tetrachloroethanes (sum) [ Nl .
sroethen §;. o <10 <10 <10 <10 <10
V <10 <10 o 7<1D <10 <10
1!?-Dicl'_|_l_or_9|?ropane <5 <5 <5 7 <5 <5
1,3-Dichioropropane <5 <5 <5 <5 _ :;
1,2,3-Trichloropropane <5 <5 <5 7 <5 <5
1, 1 -Dichloropropene <5 <§‘ ' <5 < <5
cis 1,3-Dichloropropene < <5 o - <5 <;
trans 1,3-Dichloropropene <5 <5 ' <5 <; ) <5
1,3-Dichloropropenes (sum) ' o
Dibromomiethane ’ <5 <5 - <5 <5 <5
1,2-Dibron}oethane - ) <5 <5 [ <5 _ <5 <5
Tribromomethane (Bromoform) <5 s o o
Bromodich!orometh;ne <10 <10 <10 <10 :1;
Dibromochloromethane <5 <5 ) <5 <5 <5
1,2-Di bromo-_a-chloropropane <5 '<5 <5 <5 7 <5
Bromobenzen.e - <5 <5 _ <5 <5 <5
Chlorinated Benzenes
Monochlorobenzene <1 <1 <1 <1 <1
r'l_,l’_—_l)ichlorobenzeng . < <1 <1 <1 7 <1
1,3—Dichlo_@£enzene <1 <1 <1 <1 <1
1,4-Dichlorobenzen <; v [ <1 <1 <1
Dichlorobenzenes {sum) - 7
Edbieterkintul - ; - . - -
<1 <1 <1 <1 <1
<0.3 <0.3. <0.3 <;) 3 <;
50 1 ‘
1,__2,3,4-Tetrachlorobenzene <0.3 <03 <03 <03 <03
142,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenzene <02 0l a2 <02 )

Tetrachlorobenzenes (sum) l _
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Piirarv téos|k-Jarve K-Jarve K-Jarve K-Jarve K-Jérve
tsoonis |Gaasi generaatori |Gaasi generaatojvana uue koksiméae [uue koksimag
keskkonna-ljaamnr. 5 jaam nr. 4 koksimagi  |ndlv uhtevali
ministri |GAE8629 GAE8635 GAE8638 |GAES639 |GAE8640
aarus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01
<02 <0.2 <02 <0.2 <02
= 25 <02 <02 <02 " <02 <02
o-Chlorophenol B <1 <1| <1 <1 <1
m-Chilorophenol o« <1 <1 < <1
p-Chloroph;bl ) - <1 o« <1 < .
Monochlorophenols_ (_s_u_T) : - -
2,3-Dichlorophenol <02 - <02 <02 <02 )
2,4!2,5—Dichiorophgr!9I - <01 <01 ~<on <0.1 <)
i,ﬁ-Dichlcrophenol - - <01 <0.1 <01 <0.1 <01
3,4:6ichlorophenol <02 <02 <02 <02 <02
3,5-Dichloropheno-l_ R <04 <0.1 | <01 <0.1 <01
Echlorophenol_s_ (sum) B
2,3,4-Trichlorophenol 4 » “ o ” é
2,3,5-Trichlorophenol ) <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1
2,3,6-Trichlorophenol <o w1 o w1
2,4,5-Trichlorophenol 2 i & iy o
2,4,6-Trichlorophenol <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
3,4,5-Trichlorophenol _ ] w2 w2 w2 o <2
Trichlorophenols (sum) B | i ]
2,3,4,5—'_I_'etrachloropheno_l_ B B <02 : <02 <02 <02 <02
2,3,4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol = o o1 e 5
Tetrachlorophenoles (sum)
Pentac : é%fé”?k "’\’8 ~ <0a <01 <0 <01 <01
4-Chloro-3-methyliphenol <0.1 <0.1 <01 <01 <01
PCBS 10
PCB 28 . <02 <02 <02 <02 <02
!’CB 52 ( o <02 <02 <-n2 <02 ao;
PCB 101 w2 < o2 w2
PCB 113 . i <02 - <02 <02 <02 <02
PCB 173_8 7 7 7 <02 <02 <02 <0.2 <02
PCF 153 B <02 <u:2; <02 <n_,2 =0,§
PCB 180 " <02 <02 <02 <0.2 <02
PCBS (sum 6) 10 “ _ "
PCBs (sum 7) 16 m

Chloroanilines

__2,3-Dichloroaniline

2,4-Dichioroaniline

2,5-Dichloroanll!ne




Lisa6.2.2-5

| Piirarv téosikJane K-Jéirve K-Jave  |K-Jave  |K-Jarve
| tsoonis |Gassi generaatori |Gaasi generaatojvana uue koksimée |uue koksimée
keskkonna-|jaamnr. 5 jaam nr. 4 koksimagi  |ndlv uhtevali
ministri |GAESs629 GAE8635 GAE8638 |GAES8639 |GAES640
- aarus nr. 5 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01
2,6-Dichloroaniline <1 <0.01 <0.01 <001 <0.01
3,5-Dichloroaniline
Dichloroanilines (surn)
Chloronitrobenzenes
olp-Chloronitrobenzene < < < < <1
mihloronitrobenzene <1 <1 <1 <1 <
Monochloronitrobenzenes (sum)
2.,3-Dichloronitrobeazene <1 <1 <1 < <1
2,4-Dichloronitrobenzene < <1 <1 <t <1
2,5-Dichloronitrobenzene o« < <1 < <
3.,4-Dichloronitrobenzene <1 <1 <1 <1 <1
3,5-Dichloronitrobenzene <1 < <1 N <1 <{
Dichloronitrobenzenes (sum) '
Miscellaneous Chlor. HCs
2-Chlorotoluene <1 < <1 <i <
4-Chlorotoluene <1 <1 <1 <1 <1
Chlorotoluenes (sum)
i-Chioronaphthalene <05 <05 <05 <05 -
Pesticides
Chlorine pesticides
4, 1 - <0.1 <01 <04 <01 <01
<01 <01 <0.1 <0.1 ;
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
- <01 <0.1 <0.1 <0.1 :;
- <0.1 - <01 <0.1 <0.1 ;O:
> | &2 '
5 _ <01 <0.1 <0.1 <0.1 <oj
2 <0.1 <01 <0.1 <01 - <0.1
=ndrin 5 <01 <01 <01 7 <0 _ <0.-1—
Drins (sum) B
alfa-HCH - - <0.1 <01 <01 <01 <o.;
& <0.1 <0.1 _<0A1 <0.1 <01
<01 <D-.'1 <0.1 <0.1 <0.1
. <01 <0.1 <0.1 <0.1 <01
<0.1 <01 <0.1 <0.1 <01
alif i0SUiTal - <02 <02 <02 <02 <02
Alfa-chiordane <05 <05 <05 - <§'5 <05
ngl_s_'lma-chlordane <02 <02 <02 <0.2 <02




Lisa6.2.2-6

| Piirarv tos|KJane K-Jairve K-Jarve K-Jarve K-Jarve
tsoonis |Gaasi generaatori |Gaasi generaato|vana uue koksimée [uue koksimas
keskkonna-|jaam rr. 5 jaam nr. 4 koksimagi  |nalv uhtevali
ministri |GAE8629 GAE8635 GAE8638 |GAES639 |GAES640

. : ‘madrus nr. 5|  18.04.01 18.04.01 18.04.01 | 180401 | 18.04.01
Chlordanes (sum)
Heptachlor <02 <02 <02 <02 <02
Heptachloroepoxide <02 <02 <02 <02 <02
H ) -hio wl liene <02 <2 <02 <02 <02
Isodrin 5 <05 <05 <05 <05 w.j

elodrin <02 <02 <02 <02 <02
Tedion . _ <05 <05 <05 <05 <05
Phosphor pesticides
Azinphos-ethyl <0.5 <05 <0.5 <05 <0.5
A;inphos-methyl | <05 <05 <05 <05 <05
Bromophos-ethyl <1 < <1 <t <1
Bromophos-methyl <1 <1 <1 <1 <1
“ o thy <1 <1 <1 <1 e ;
EI! <1 <1 <1 <1 <1
Eumaphos <05 <05 <05 <05 <05
Demeton-S /Demeton-0 (ethyl) <1 <1 <1 <1 <1
Diazinon <05 <05| <05 <05 <05
Dichlorovos T
Disuifoton < <1 <1 <1 <1
Fenitrothion <05 <05 <05 <05 <05
VFel'lthion <02 <02 <02 <02 <02
Malathion <05 <05 <05 <05 <05
Parat_hion-ethyl <05 <05 <05 <05 <05
Parathion-methyl <05 <06 7«0.5 <o.; <05
Pyrazophos <05 <05 <05 <05 <05
Triazophos <1 <t < - <1
Nitrogen pesticides
Ametryne -
Atraz < <002 <0.02 <0.02 <002
Cyanazine <2 <0.02 <0.02 <u.0; I <0.02
Desmetryne ”
Prometryne <2 <0.02 <0.02 <0.02 k E
Propazine <2 <0.02 <0.02 <0.02 <u;2
£ azi <2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Terbuthylazine < <0.02 <0,02 o 02 5
Terbutryne <2 <0.02 <0.02 <002 <0.02
Miscellaneous pesticides
Bifenthrin 05 <05 05 <05 <05
|Carbaryl !
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|Piirarv té6s|k-Jamve K-Jarve K-Jarve K-Jarve K-Jarve
tsoonis |Gaasigeneraatori |Gaasi generaato|vana uue koksimae |uue Koksimag
keskkonna-jjaam nr. 5 jaam nr. 4 koksimagi  |ndlv uhtevali
ministri |GAE8629 GAE8635 GAES8638 |GAE8639 |GAES640
e s maarus nr. 5|  18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01 18.04.01
Cypermethrin A <« <1 <1 <1 <1
Cypermethrin B,C en D <1 | <1 <1 <1
Cyperinethrin (sum) N
Deltainethrin - <« <1 <1 ..
Dinoseb S -
Dinitro-ortho-cresol(DNOC) . & - e -
Linuron _ a o
Permethrin A _ <1 < <1 <1} <1
Permethrin B e " o "
Permethrins (sum) _J
;ropachlor <« <1 <1 <1 <
Tﬁﬂ . <05 <05 - <05 <05 B <05
Miscellaneous HCs
Biphenyl <05 <05 <05 <05 <05
Nltrobenz;;m 7 ;1_0 <10 <10 <10 <10
_!)il;enzofuran B <1 7 <1 <1 <1 - :
Phthalates
Dimethylphthalate <20 <20 <20 <20 <20
Dlethiﬁahthaiate a0 <20 @ <20 <20
Di-isobutylphthalate - ” - & |
Dibutylphthalate P -0 e £ =~
Eutylbénzylphthalate <20 <20 7 <20 <20 <20
€ xyl)pl ) <500 <500 <500 <500 <500’
Di-n-oetylphthalate <o| < - T -
-I_’hthalates (sum) " ]
Mineral Qil
<10 <10 <10 <10 <10
110 18 61 <10 <10
200 62 270 430 | 350
230 83 370 | 430 | 560
380 120 470 480 710 |
920 280 1200 1300 1600
Plirarvu t6ostustsoonis iiletab ainult fenoolidest m-kresool




Poolkoksi koostis
(EGK analiilsid ja Gimberarvutused)

Pr Nr 1 2
Koguproovi koostis, %

Niiskus (KK105 kraadi) 39.5 39.0
Kuivaine (100-niiskus) 60.5 61.0

Kuivaine koostis (105kraadi), %
Orgaanika (KK450 kraadi) 9.5 16.2
Mineraalosa (100-orgaanika) 90.5 83.8

Mineraalosa koostis, % kuivaine kohta

SiO; 25.0 21.6
Al;O4 6.0 5.2
Fe,03 44 3.9
CaO 28.3 29.7
MgO 3.4 28
P05 0.15 0.14
8 20 241
Na,O 0.08 0.10
K;0 25 22
TiO, 0.3 03
MnO 0.05 0.05
CO; 123 7.5
H20O (hidroksiidides) 54 74
Summa 89.5 82.7

Kaltsiumi ja magneesiumi oksiidide

37.0
63.0

14.5
85.5

21.2
4.8

3.7
28.6
4.5

0.15
1.8

0.05
1.8

0.3
0.05

14.7

4.4
86.1

arvutuslikud esinemisvormid (% kuivaine kohta)

Karbonaatne

CaO 140 8.0
MgO 1.2 1.1
Silikaatne

Ca0 0.3 14
MgO 1.0 0.6
Hudroksiidne

CaO 14.1 20.6

MgO 12 14

16.0
1.8

15
0.6

11:1
1.9

43.1
56.9

14.0
86.0

18.8
4.8

4.6
27.8
5.4

0.13
1.7

0.05
1.7

0.3
0.05

171

3.7
85.9

18.9
2.0

0.1
1.4

8.8
2.0

35.5
64.5

15.2
84.8

21.8
4.9

3.8
26.9
3.8

0.15
1.8

0.05
2.2

0.3
0.05

14.7

4.0
84.4

16.6
1.5

0.1
0.8

10.3
1.5

Lisa 6.3



OU EcoLabor
Poolkoksi orgaanilise osa uuring

Lisa 6.4 -

K-Jérve

Gaasi generaatori

K-Jérve

Gaasi generaatori

jaamnr. 5 jaamnr. 4
10.04.01 10.04.01

1. Kuivaine sisaldus % 63,9 63,2
:{ﬁfg_mised néitajad on toodud arvutatuna kt;livainele . ]
Mittelenduvate komponentide sisaldus kuivaines 450°C juures kuumutamisel % 89 91,2
Seega kogu org;ahilise aine ja vaba susiniku sisaldu_é % i 8,8
2. Orgaaniliste ainete sisaldus kuivaines
Ekstaktsioonil CCly-ga;- kaalumeetodil B g/kg 59,6 56.8
Seega vaba susiniku sisaldus gkg 50,4 31,2
Mitmesuguseid orgaanilisi Ghendeid g/kg 59,6 56,8
Ekstaktsioonil CCl,-ga infrapunane spektroskoopia glkg 20,5 14,3
Seega sisaldab orgaanika Ule poole mitmesuguseid killastumatuid lineaarseid ja tsiklilisi iithendeid.
Ekstraktsioonil Soxleti aparaadiga, CCl, glkg 47,2 30,1
limselt polnud ekstraktsioon taielik '
4. Filtratsioon labi Al,O,, infrapunane spektroskoopia alkg 2,92 2,25
Mittepolaarsete hendite sisaldus vaike ja molekulmass kc‘)lge. o
5. Al, O; kolonni pesu etanooliga, kaalumeetodil alkg 2,25 1,95
6. Fenoolide sisaldus , fenoolindeksi meetodil o o
Eeauruga lenduvad fenoolid olkg 0,9_9 0,22
_veeauruga mittelenduvad fenoolid glkg ) 6,?9 0,12
7. Orgaaniliselt seotud halogeenid o glkg <0,01 <0,01
8. Vaavli sisaldus, pommis mésratud a % 3 2,9
9. Broomi sidumine gBra/g 0,95 1,15

Orgaanilise aine killastamatus kérge
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1. Sissejuhatus

Viru Keemia Grupp AS on 1999.aastal asutatud Eesti ks suuremaid
keemiatddstusettevdtteid, mille pohitegevusaladeks on pblevkividlil,
vaikude ja liimide ning aromaatsete silisivesinike tootmine. Viru Keemia
Grupp AS on holdingu tiiupi kontsern, kus Viru Keemia Grupp AS omab 100%
kaheksa tlitarettevdtte aktsiatest.

Tootmise iseloomu tdttu omavad keskkonnakiigsimused Viru Keemia Grupp AS-i
jacks olulist téhtsust. Koostdds  AS Mavesega 1899.a. koostatud
keskkonnategevuskava mddratles Viru Keemia Grupp AS arengusuunad Ja
rakendatavad keskkonnameetmed kuni 2001.a. l1l&puni.

Kéesolev keskkonnategevuskava on koostatud Viru Keemia Grupp AS poolt

eesmargiga madratleda konkreetsed meetmed Jja maksumused emissioconide
vidhendamiseks aastatel 2001 - 2004 ning kavandada arengusuunad aastateks
2005 - 2008. Viru Keemia Grupp AS arengus saab periood kuni aastani 2006

olema otsustava tédhtsusega, sest wvalitud suunast sdltub mitte ainult
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ettevdtte areng, vaid ka pdlevkividli tootmise tulevik Eestis. Kulgi meie
pdlevkivitddtlemise tehnoloogia on maailmas unikaalne, ei vasta see mdnes
osas Euroopa Liidu néuetele, millistega tuleb Jj&rjest enam arvestada
seoses Eestli liitumistaotlusega. Ka telstes tootmistes kasutatavad
tehnoloogilised lahendused on kohati wvananenud ja mahajddmuse Uletamine
nduab arusaadavalt nii aega kul suuri investeeringuid.

Kiesolevas keskkonnategevuskava, selles kirjeldatud meetmed Jja nende

maksumused on ka alusdokumendiks Viru Keemia Grupi AS-i1i taotlusele
saastetasu asendamise lepingu sdlmimiseks Keskkonnaministeeriumiga.

2. Liihililevaade olukorrast

Detailne tootmisterritooriumi keskkonnaseisundi kirjeldus koostati
RAS Kiviteri kegkkonnaauditeerimisel 1997 .aastal. Selles margitud
edasilikkamatud meetmed on enamasti ka tdidetud. Samuti rakendati
1997 - 1999 terve rida keskkonnakaitsemeetmeid, mille tulemusena vadhendati
ladestatavate pdlevkivi pigijddtmete (fuusside) kogust, lépetati

fuussidest bensiiniga 6li ekstraheerimine ja selle tagajdrjel tekkiva
bensiini ja vee segu pumpamine tddstusjddtmete prigilasse.

1999 .aastal koostatud Viru Keemia Grupp AS keskkonnategevuskavas
kirjeldatud tegevuste oluliseima tulemusena on vdhenenud Kohtla Jjbkke
suunatavates heitvetes recalinete kontsentratsioon. Tegevusaruanne on 4&ra
toodud kdesoleva tegevuskava lisana.

Polevkivitdotlemine

Polevkivitdotlemise ajalugu Kohtla-Jdrvel ulatub I maailmasbdjajédrgsesse
perioodi. Kasutatav p&levkividli tootmise tehnoloogia nduab kaasajastamist
ning efektiivsuse tostmist ressursi sddstlikumaks kasutamiseks ning
keskkonnamdju védhendamiseks. Suurim keskkonnam®ju on seotud ladestatava
tahke jd&tme - poolkoksiga , mille orgaanilise aine sisaldus on 10-12%.
Poolkoksile lisanduvad vdiksemas mahus muud pdlevkivitddtlemise JE&tmed
nagu fuussid, samuti j&d&tmed teistest tootmistest.

Praeguseks on olemasoclevasse priligilasse ladestatud erinevatel hinnangutel

70 - 80 miljonit tonni poolkoksi, sellest Viru Keemia Grupi poolt ca 1
miljon tonni. Seega el saa véita, et keskkonnaprobleemid on tingitud
ainuliksi Viru Xeemia Grupi tegevusest. Péhiliseks keskkonnaseisundi

méjuteguriks on olnud siiski sb6jajdrgsel ndukogude vbHimu perioodil
toimunud suurtootmine, mil keskkonnameetmeid praktiliselt ei rakendatud.

Aromaatsete slsivesinike tootmine

Peamisteks probleemideks on vddvelhappepuhastuses tekkiv hapu gudroon, mis
kuulub ohtlike j#dtmete hulka ja aromaatsete silisivesinike heitmed &hku.
Hapu gudrooni osas on ajutise lahendusena véhendatud gudrooni
neutraliseerimist tuhamégede ndrgvetega ja suurendatud tema ladustamist
té&dstusjasdtmete priugilasse. Edaspidiseks on wvdetud suund tehnoloogilise
protsessi muutmiseks sellisel viisil, et oleks vdimalik leoobuda
vadvelhappe kasutamisest aromaatsete slisivesinike puhastamisel, s.t.
18ppeks hapu gudrooni tekkimine. Tegemist on kiill suhteliselt tuntud
protsessiga, kuid seda rakendatakse uutes tingimustes, mistdttu on
vajalikud eelnevad uuringud ja katsed, samuti investeeringud uutesse
seadmetesse.

Liimvaikude tootmine

1999.a. alustati liimitootmise metanoolvee kditlemist Kividlis
formaliinitootmises. Sellega vahendati oluliselt seni tuhamdgede
ndrgvetega Kohtla jokke suunatud reostust, kuid siiski Jd&8b tdhtsamaks
Ulesandeks 16petada tdielikult 1liimvaikude tootmise reovete suunamine
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tuhamdgede nérgvetesse ja sellega aidata kaasa tuhamidgedest leviva
reostuse vdhendamisele.

Veekasutus

Nii pinna- kui ka pdhjavee osas on vaja oluliselt vdhendada praegu veel
liialt suuri wveekadusid ja elektrienergia kulu vee pumpamisele. Kuna
tegemist on ulatuslike veetorustike slsteemidega, mille wvanus mdnes osas

iiletab 50 aastat, siis vajab see tdd suuri investeeringuid.

Reoveepuhastus

Olukord reoveepuhastuses on kriitiline, sest olemasolevad N
Biopuhastus AS puhastusseadmed on wvananenud ja vajavad rekonstrueerimist.
On vaja tagada heitveele kehtestatud normide téditmine, rajada reoveesette
td6tlus, et ldpetada tuhamdgede ja Kohtla jde reostamine reoveesettega
ning wviia puhasti energiakulu kaasaegsele tasemele. Reoveepuhasti on

objekt, mille edasine saatus s8ltub suuresti temale eraldatud
finantseeringutest. Kuna tegemist on regionaalsete reovee
puhastusseadmetega, mitte ainult Viru Keemia Grupp AS-i1i teenindava
kompleksiga, on neid probleeme vdimalik lahendada ainult koostdds

Keskkonnaministeeriumi ja kohalike omavalitsustega.

3. Olulised keskkonna mdjutegurid

Nagu teiste Eesti suurettevdtete puhul, on ka Viru Keemia Grupp AS
keskkonda mdjutavateks teguriteks tootmisjddtmete ladestamine,
saasteainete heited wvette Ja &hku, mira ning Jjdadkreostus. Tédpsemad
mdjutegurite kirjeldused ning levikuulatused on &ra toodud varasemates
AS Maves poolt tehtud keskkonnaauditis ja teistes uwurimistdddes.
Kirjeldatud mdjuteguritest olulisemad tulenevad Viru 0litddstuse AS, Viru
Aromaatika AS ja Viru Biopuhastuse AS tooctmistegevusest ja on jdrgmised:
e pdlevkivi utmisjddgi - poolkoksi ja teiste protsessides tekkivate
ohtlike Jaidtmete, eriti fuusside, ladestamine olemasolevasse
tddstusjddtmete prigilasse;
e aromaatsete gsilisivesinike tootmisel tekkiv hapu gudroon, millel
kditlemisvdimalused praktiliselt puuduvad;
e olemasolev amortiseerunud reovee puhatuskompleks, mille
k&igushoidmine 1lma renoveerimiseta 1l&dhiajal ei taga heitvee
vastavust HELCOM-i n8uetele.

Oluliseks keskkonnaprobleemiks vdib lugeda ka jadkreostuse, kuid see pole
tingitud Viru Keemia Grupi tegevusest, vaid eelnevatel ajalooperioodidel
valitsenud suhtumisest keskkonnahoidlikusse tootmistegevusse. Viru Keemia
Grupp AS on huvitatud ka jadkreostuse lokaliseerimisest Jja
likvideerimisest, kuid selleks vajaminevate wvahendite hulk ei wvasta
ilmselgelt Viru Keemia Grupp AS vdimalustele. Kull aga on Viru FKeemia
Crupp AS valmis koostddks Keskkonnaministeeriumiga lahenduste leidmiseks.

Vdiksemat mdju Umbritsevale keskkonnale avaldavad saasteainete 8Shuheitmed,
migs Uldiselt plsivad lubatud piirvéd&rtuste raames. Teatava erandi
moodustavad ainult aromaatsete slisivesinike heitmed, milliste lubatud
kogus el vdimalda tdielikult koormata olemasolevaid tootmisvdimsusi.
Tootmistegevusest tingitud mlrataset ei saa pidada t&siseks probleemiks,
kuna elurajoonid jadvad tddstusterritooriumist piisavalt kaugele.

4. Keskkonnategevuse eesmirgid

Tulenevalt olulistest keskkonnamdjudest ning nende prioriteetsusest on
Viru Keemia Grupi keskkonnategevuse peamisteks eesmidrkideks:

e Ladestatava poolkoksi keskkonnamdju wvdhendamine,
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¢ Ladestatava poolkoksi koguse vdhendamine,

¢ Fuusside ladestamise l&petamine,

¢ Reoveepuhastuskompleksi renoveerimine

e Aromaatsete siisivesinike tootmisel parima vdimaliku tehnika
arendamine ja rakendamine hapu gudrooni tekkimise ja ladestamise
lopetamiseks,

o Pdlevkivitdotlemise parima voimaliku tehnika (BAT) védljaarendamine
ja rakendamine uue tehase rajamiseks,

e Tehnilise vee ja joogivee kadude vdhendamine,

5. Meetmed ja tegevused eesmidrkide saavutamiseks
Eesmédrkide saavutamiseks on Viru Keemia Grupp kavandanud rea meetmeid ja

tegevusi, mille kirjeldused koos maksumustega on toodud kéesoleva
tegevuskava jdrgnevas peatiikis ja tabeli kujul (tabelid 1, 2 ja 3).

Kavandatavad meetmed ja tegevused aastateks 2001 - 2004 on suunatud
kontserni tootmisettevbtete kiiret lahendust néudvate
keskkonnaprobleemide lahendamiseks, mis on seotud eelkdbige
pdlevkivitédtlemise Jjddtmete - poolkoksi ja fuusside - ladestamise Jja

keskkonnamdju vdhendamisega. Esitatud on ka prognoos maksumuste kohta
aastatel 2005 - 2006, kuna nende meetmetega seotud kuludes on suur osakaal
transpordikuludel.

Kuna kéik planeeritavad tegevused on seotud mingi kindla tiitarettevdttega
siis on lisaks koostatud eraldi tabel tiitarettevdtete tegevustest (tabel
2), kuhu on oclulistele meetmetele lisatud ka muud védiksemamahulised
planeeritavad tegevused aastateks 2001 - 2004, mille realiseerumine aitab
kaasa Uldise keskkonnaseisundi parandamisele.

Pikemaajaliseks perspektiiviks on parima véimaliku tehnika kasutuselevétt
pbélevkivitédtlemisel, mis vdimaldab tdielikult 18petada tekkivate jddtmete
ladestamine praegusel kujul olemaolevasse priigilasse . Sellele tlileminekuks
on tdid juba alustatud ning vastavad tegevused on liilitatud ka kdesoleva
tegevuskava koosseisu.

Meetmeid ja tegevusi praeguse tdO6stusjddtmete priigila sulgemisel ei ole
praegu vdimalik planeerida, kuna hetkel puuduvad selleks aktsepteeritud
lahendused.

Meetmete Jja 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 eesmidrk omaette. Seetdttu on keskkonnajuhtimis-
siisteemi arendamine ja juurutamine kontserni tootmisettevBtetes vastavuses
ISO 14000 seeria standarditega suure tdhtsusega juba kéesolevas

tegevuskavas kirjeldatud meetmete rakendamisel. Oluline osa
keskkonnategevuse standardiseerimisprotsessis on tdédtajaskonna
koolitamisel.

Viru Keemia Grupi esindajad osalevad praegu Taani kaubandus-tédstuskoja
poolt korraldataval koolitusel "“Keskkonnajuhtimine Eesti keemiat&dstuses”.
mille 1&ppemisel peaks olema valmisolek ISO 14001 standardinduete
rakendamiseks 2002.a. wvdhemalt {ihes Viru Keemia Grupi tilitarettevdttes.
Saadud kogemused on baasiks keskkonnajuhtimissiisteemi arendamisel Jja
juurutamisel teistes tootmisettevdtetes vastavalt ISO standarditele.
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II. MEETMED, TEGEVUSED JA MAKSUMUSED
1. Ladestatava p&levkivi poolkoksi keskkonnamdéju vidhendamine
Tépsustatud eesmdrk: Vadhendada ladestatava p8levkivi poolkoksi orgaanilise

aine sisaldust 30% ehk praeguselt 12%-1t 8%-ni ning muuta poolkoksi
ladestamistehnoloogiat.

Poolkoksi orgaanilise aine sisaldus on 12%. Poolkoksi orgaaniline osa

sisaldab pdhiliselt stisinikku ja utmisprotsessis tekkinud
kdrgmolekulaarset Jja inertset termobituumenit. V&hene on kerogeeni
sisaldus. Kdige tdendosemad saasteained on madalmolekulaarsed
laguproduktid - siusivesinikud, fenoolid Jjt, mis ©prigila nélvadelt

allavoolava vee toimel satuvad pinna- ja pdhjavette. Saasteainete hajumist
soodustab poolkoksi laialiuhtumine korduvkasutuses olnud veega.
Ladestatava pdlevkivi poolkoksi keskkonnaméju on vdimalik vahendada
jérelgaasistamise (jdrelpdletamise) teel protsessis, mille tulemusena
lagunevad selles olevad madalmolekulaarsed iihendid ning p&letatakse
stisinik.

Oluline on poolkoksi ladestamistehnoloogia muutmine. Senine kasutusesolev
ladestamistehnoloogia, mille puhul priigilasse ladestatav poolkoksi
uhutakse korduvkasutuses olnud veega on peamine pdhjus saasteainete
keskkonda sattumisel. LOpetades poolkocksi wveega laialiuhtumise vidheneb
prigila ndlvadelt allavalguva vee hulk, {lhtlasi wviiakse miinimumini
voimalike saasteainete laialikandumine ja sattumine pinna- ja p&hjavette.

Kavandatud tegevuste kogumaksumus :
Eesmdrgistatud tulemuse saavutamiseks vajalike alljédrgnevate tegevuste
2.1-2.2 kogumaksumus 2001-2004 on kokku 31,1 milj. krooni, mis sisaldab:
e investeeringud ehitistesse ja seadmetesse - 17,0 milj. kr.;
¢ seadmete hoolduskulude suurenemine - 6,0 milj. kr.;

¢ Jladestamisviisi muutmisest tingitud kulude suurenemine - 7,6 milj.
|5

e kulud rakendusuuringuteks (laboratoorsed katsetused retortide
voimalikuks tileviimiseks jarelgaasistusreZziimile) - 0,5 milj. kr.

Alljdrgnevalt on &ra toodud kavandatud tegevuste lithikirjeldused, nende
rakendamise ajaliselt ja maksumused.

1.1 Poolkoksi ladestamisviisi muutmine

Senise poolkoksi ladestamistehnoloocgia p8hjal suunatakse generaatorist
vdljutatud poolkoks kéistee ripp-vagonettidega olemasolevasse
té6stusjéddtmete priigilasse, kus toimub selle korduvkasutuses oleva veega
laialiuhtumine. Selleks kasutatava vee hulk aastas on ca 1 milj. m3.

Nagu on ndidanud tehtud uuringud, on veega laialiuhtumine iiks peamistest
veereostuse pobhjustajatest. Veega poolkoksi laialiuhtumise lépetamine
vdhendab ladestatud poolkoksist pinnavette jdudva orgaanilise aine (BHT,)
hulka wvé&hemalt 25% vbrra. Veega laialiuhtumise l&petamiseks plaanitakse
hakata poolkoksi wvedama priigilasse autotranspordiga ja laiali liikkama
buldooseriga.

Kulud: Vbrreldes senise ladestamistehnoloogiaga on tulenevalt poolkoksi
autotranspordiga priigilasse vedamisest ja laialiliikkamisest buldooseritega
ladestamise lisakulu 7 krooni ladestatava poolkoksi tonni kohta:
Kulud aastate 1l6ikes on:

e 2001.a. - 86.000 tonni - 602.000 krooni;

e 2002.a. - 400.000 tonni - 2,8 milj. krooni;

5
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e 2003.a. - 300.000 tonni - 2,1 milj. krooni;
e 2004.a. - 300.000 tonni — 2,1 milj. krooni;

e 2005.a. - 250.000 tonni - 1,75 milj. krooni; (prognoos)
e 2006.a. - 250.000 tonni - 1,75 milj. krooni. (prognoos)

Kulud kokku 2001-2004.a. - 7,602 milj. krooni.
1.2 Poolkoksi jadrelgaasistamine

Eeldatavalt on vdimalik vadhendada poolkoksi jérelgaasistamisega
orgaanilise aine sisaldust 12%-1t aastal 2001 8 %-ni aastaks 2003,
vahendades ilihtlasi oluliselt keskkonnamdju ning tehes v@imalikuks Jjddtme
klassifitseerimise tavajddtmeks.

Jérelgaasistamiseks tuleb spetsiasalsete pdletite kaudu anda generaatori
allossa tdiendavalt gaasi ja B8hku. Toimub poolkoksis oleva orgaanilise
aine p&letamine, millega kaasneb temperatuuri tdus ka generaatori iilaocsas,
&li saagise vdhenemine ja tdiendav 3Slaki tekkimine. Jirelgaasistamise
rakendamiseks on wvajalik 3. ja 4. 8livabriku kokku 36 generaatori allosa
ja sisevooderduse Umberehitus ning gasifitseerimisseadmete paigaldamine.
Samuti on vajalik protsessi reguleerimisseadmete ja kontrollmddteriistade
paigaldus.

Kulud:
1) 3. ja 4. 8livabriku kokku 36 generaatori Umberehitustéddeks wvajalikud
kulud on:

e 2001.a. - laboratoorsed katsetused retortide wvdimalikuks
dleviimiseks jérelgaasistamise reziimile T Polevkivi
Instituudis ja todstuslikud katsed - 500.000 krooni;

e 2002.a. - projekteerimine, seadmete montaaz, generaatorite
Umberehitustdsd - 17.000.000 krooni;

e 2003.a. I kvartal - jdrelgaasistamise rakendamine.

Kulud uuringuteks ja lUmberehitustéddeks 2001-2002 kokku: 17,5 milj. krooni

2) Jooksvad kulud poolkoksi jdrelgaasistamisel on 10 krooni/t.

Jooksvate kulude  suurenemine 10 krooni vdrra tuleneb ©dlisaagise
vahenemisest, tihenevast hooldusgraafikust ning suurenevatest
to6jdukuludest.

RAastate 1ldikes on jadrelgaasistatava poolkoksi hulgad ja kulud selleks
Jjargmised:

e 2003.a. - 300.000 tonni, 3.000.000 krooni;
e 2004.a. - 300.000 tonni, 3.000.000 krooni;
e 2005.a. - 250.000 tonni, 2.500.000 krooni;
e 2006.a. — 250.000 tonni, 2.500.000 krooni.

Joocksvad kulud kokku 2001-2004.a.: - 6.000.000 krooni.

2. Ladestatavate j#ikide hulga vidhendamine

Tdpsustatud eesmdrk: Ladestatava p8levkivi poolkoksi hulga védhendamine
3,5 tonnilt 1 tonni toodetava pdlevkivisli kohta 1,7 tonnini ning
p8levkivi pigijd&tmete (fuusside) ladestamise lépetamine t&dstusjddtmete
priigilasse 2002 aasta jooksul.

2000.a. tekkis ja ladestati p&levkivi poolkoksi - 515.500 tonni. Eeldatav
tekkiva p8levkivi poolkoksi hulk 2001 - 2004 on 600.000 tonni.

PSlevkivi pigijé&tmed e. fuussid kujutavad endast pcoolvedelaid &litootmise
jd&ke ja sisaldavad wvaldavalt mehaanilisi lisandeid (liiwv,tuhk) segus vee
ja ©8liga. Fuusse on priigilasse statistiliste andmete alusel aastate
jooksul ladestatud ca 80.000 tonni. Aastal 2000 ladestati fuusse 1153
tonni, eeldatav tekkivate fuusside hulk 2001.aastal on 16000 tonni.
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Pélevkivi tooétlemisel on suure hulga jé&&dtmete teke paratamatu. Seda tingib
toorme omapéra. Lahendus jd&dtmete hulga vdhendamiseks on nende
taaskasutamine energeetilise toormena ja limbertéétlemine
mullaparandusaineks (Viru Ramm) . Uheks perspektiivseks
taaskasutusvéimaluseks on ka pdlevkivi poolkoksi iUmbert®dtlemine ehitus-
materjalideks.

Kuna varasemad kogemused p&levkivi poolkoksi ja pdlevkivi pigijéddtmete e.
fuusside taaskasutamiseks praktiliselt puuduvad, siis on Viru Keemia Grupp
algatanud ulatuslikud rakendusuuringud ja katsetused eelnimetatud j&dtmete
taaskasutusvdimaluste rakendamiseks.

Codatav tulemus:

Lépeb fuusside ladestamine t8dstusjddtmete priigilasse. V&dhenemine
baasaastaga (2000.a.) vérreldes 100%.

Ladestatava pdlevkivi poolkoksi hulga suhteline v&henemine baasaastaga
(2000.a.) vorreldes kuni 50 % vérra.

Kavandatud tegevuste kogumaksumus :
Tulemuse saavutamiseks vajalike alljargnevate tegevuste 1.1-1.6
kogumaksumus 2001-2004 on kokku 43,55 milj. krooni, mis sisaldab:

e investeeringud ehitistesse ja seadmetesse - 3,9 milj. krooni;

e seadmete hoolduskulude suurenemine - 4,95 milj. krooni;

e pdlevkivi poolkoksi ja fuusside transpordikulud - 34,0 milj. krooni;

e kulud rakendusuuringuteks (pBlevkivi poolkoksi kasutamine
ehitusmaterjalide t8o6stuses) - 0,7 milj. krooni.

Alljdrgnevalt on &ra toodud kavandatud tegevuste liihikirjeldused, nende
rakendamise ajaliselt ja maksumused.

2.1 Universaalse laadimissdlme ja vahelac ehitus poolkoksi transpordiks

Laadimissélm ning wvaheladu rajatakse tehase territooriumile, et tagada
vbimalus pdlevkivi poolkoksi pidevaks laadimiseks autodele Jja/véi
vagunitesse selle edasiseks transpordiks kditlus- ja ladestuskohtadesse.
Téode etapid on:

e projekteerimise pakkumisdokumentatsiooni koostamine,

pakkumiskonkurss, projekteerimine;
¢ laadimissdlme ehitus ja seadmestamine;
e katsetus ja ekspluatatsioon.

Kulud:
1) Universaalse laadimissdlme ja vahelao rajamise kulud on:

e projekteerimine - 300.000 krooni;
e ehitus, seadmed, montaaZitédd - 2.700.000 krooni.

Kokku 2001.a. - 3,0 milj. krooni.

2) Jooskvad kulud (sisaldab kulutusi elektrile, t&8jbéule, seadmete
hooldusele ja varuosadele) on 3 krooni/t.
Jooksvad kulud aastate ldikes:

e 2002.a. - 600.000 krooni;

e 2003.a. - 900.000 krooni;

e 2004.a. - 1.050.000 krooni;

e 2005.a. (prognoos) - 1.050.000 krooni;
e 2006.a. (prognoos) - 1.050.000 krooni.

Jooksvad kulud kokku 2001-2004: 2,55 milj. krooni

Kdik kulud universaalse laadimissdlme ja vahelao rajamisel Jja
ekspluatatsioonil kokku 2001-2004: 5,55 milj.krooni.
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2.2 Pdlevkivi poolkoksi kasutamine toorainena AS-s Kunda Nordic Tsement

Pookoksi koostis ja energeetiline vddrtus vdimaldavad selle kasutamist
segus kiviste Jja/vdi pbdlevkiviga klinkri tootmisel AS-s Kunda Nordic
Tsement. Vastav koostddkokkulepe tsemenditootjaga on sdlmitud ja esimene
osa proovipartiist Kundasse saadetud.

Kulud:

Viru Keemia Grupi kulu poolkoksi transpordil AS Kunda Nordic Tsement
laoplatsile on keskmiselt 40 kr./t.

Uuringutega ja katsepartili saatmise ning ettevalmistamisega seotud
kulutused 2001.aastal on 800.000 krooni.

Kogused ja maksumused:

e 2001.a. - proovipartii (10.000 t), 800.000 krooni;

e 2002.a. - 100.000 tonni, 4.000.000 krooni;
e 2003.a. - 150.000 tonni, 6.000.000 krooni;
e 2004.a. - 150.000 tonni, 6.000.000 krooni;
e 2005.a. (prognoos)- 150.000 tonni, 6.000.000 krooni;
e 2006.a. (prognoos)- 150.000 tonni, 6.000.000 krooni.

Taaskasutatav kogus 2001-2004: 410 tuh. tonni
Tegevuse maksumus 2001-2004: 16,8 milj.krooni, millele lisandub wvahelao
ja laadimiss®lme investeering.

2.3 Pdlevkivi poolkoksi pdletamine elektrijaamades

Pdlevkividli tootmisel tekkiva jHdtme - pdlevkivi poolkoksi orgaanilise
aine sisaldus on keskmiselt 12% ja kiittevddrtus ca 1000 kcal/kg. Seega on
poolkoksil olemas vddrtus energeetilise toormena ja on véimalik selle
taaskasutamine elektri tootmisel soojuselektrijaamas. Vastavasisulised
uuringud on tehtud TTU Soojustehnika Instituudis ja Energeetika
Instituudis.

Kulud:
Viru Keemia Grupi kulu poolkcksi transpordil elektrijaamade laoplatsile on
40 krit.

Kogused ja maksumused:

e 2001.a. - proovipartii, 800.000 krooni;

e 2002.a. — 50.000 tonhi; 2.000.000 krooni;
e 2003.a. - 100.000 tonni, 4.000.000 krooni;
e 2004.a. - 100.000 tonni, 4.000.000 krooni;
e 2005.a. (prognoos)- 150.000 tonni, 6.000.000 krooni;
o 2006.a. (progncos)- 150.000 tonni, 6.000.000 krooni.

Taaskasutatav kogus 2001-2004: 250 tuh. tonni.
Tegevuse maksumus 2001-2004: 10,8 milj.krooni.

2.4 Pdlevkivi poolkoksi kasutamine komposti (Viru Ramm) valmistamiseks

Poolkoksiga seotud kompostimistehnoloogiat on arendatud 90-ndate aastate
esimesest poolest. Viimastel aastatel on seda teinud 0OU Viru Ramm koostdds
Soome firmaga FT-Transport Oy. Katsete pdhjal vdib &elda, et kompost sobib
hdsti védetavaks mullaparandusaineks. Poolkoksi ja turba segu sobib ka
imavaks materjaliks loomapidamisel ja reoveesette kditlemisel. Kompostist
oleks abi ka ammendatud pdlevkivikarjdsride ja turbatootmisvidljakute
metsastamisel. Toédstuslike katsete korraldamiseks ja vastava tehnoloogia
vdljattdtamiseks on Ida-Viru Maavalitsus esitanud finantseerimistaotluse
Phare CBC programmile. Projekti osapoolteks on Ida-Viru Maavalitsus, 00
Viru Ramm, Kividli Keemiatddstuse OU, Fiskars YmpdristoSkeskus(Soome), FT-
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Transport OY (Soome).Samuti on kaasatud Ida-Virumaa Keskkonnateenistus.
Projekti planeeritud realiseerimise aeg on 2002-2004. Oma edasises
tegevuses kavandab 0OU Viru Ramm mullaparandusaine tootmist toédéstuslikus
mahus, mis vdimaldab poolkoksi Umbertddtlemist alates 2005.a. minimaalselt
mahus 50 tuh. tonni aastas.

Kulud:
Viru Keemia Grupi kulu projekti kaasfinantseerimiseks poolkoksi
transportimigel Oru ammendunud turbatoctmisaladele on 30 kr/t.

Kogused ja maksumused:

e 2001.a. - proovipartii, 100.000 krooni;

e 2002.a. - 50.000 tonni, 1.500.000 krooni;
e 2003.a. - 50.000 tonni, 1.500.000 krooni;
e 2004.a. - 50.000 tonni, 1.500.000 krooni;
e 2005.a. (prognoos)— 50.000 tonni, 1.500.000 krooni;
e 2006.a. (prognoos)- 50.000 tonni, 1.500.000 krooni.

Umbertéddeldav kogus 2001-2004: 150 tuh. tonni.
Tegevuse maksumus 2001-2004: 4,6 milj.krooni.

2.5 Rakendusuuringud p&levkivi poolkoksi kasutamiseks ehitusmaterjalide
tootmisel

Rakendusuuringud on seotud Saksamaal patenteeritud IVU tehnoloogia baasil
pdlevkivituhast ja poolkoksist betooni ja betoonilaadsete ehitusplokkide
valmistamisega. Tehase rajamise otsus saab pdhineda uuringute Jja
tasuvusanaliilisi tulemustel. Esialgsete tulemuste pdhjal on alust arvata
poolkoksi ehitusmaterjalideks lUmbertddtlemise voimalikkust.

Kulud:
Viru Keemia Grupi kulud on seotud uuringute l&biviimisega 2001 aastal.
Uuringute maksumus on 700.000 krooni.

Véimaliku tehase rajamisega seotud kulud koos projekteerimise Jja
ehitamisega on hinnanguliselt 65 milj. krooni. Ehitusmaterjalide tehase
rajamine poolkoksi tlimbertddtlemiseks ei ole 1liilitatud k&esolevasse
kavasse.

2.6 POlevkivi pigijddtmete e. fuusside taaskasutamine AS Kunda Nordic
Tsement pédrdahjudes ja Viru Olité&stuse AS dlitootmise seadmetes

Fuussid omavad energeetilist wvddrtust Bdlisisalduse t8ttu. Fuusside
taakasutamiseks on vOimalik nende pdletamine AS Kunda Nordic Tsement
tsemendiahjudes ja tagasisuunamine Blitootmisprotsessi Viru 0litédstuse
AS-s.

Lisaks tootmisprotsessides tekkivatele fuussidele on aastatel 2002 - 2004
hinnanguliselt vbimalik taaskasutada ca 20 tuhat tonni eelnevatel
aastatel todstusjddtmete prigilasse ladestatud fuussidest.
Taaskasutamiseks on vajalik fuusside homogeniseerimine, et pd&letusseadmed
el ummistuks mehaaniliste osakestega. Selleks rajatakse auruga soojendatav
kogumis- ja segamissdlm koos laadimissdlmega. Rajatavas sdlmes on
kogumismahuti, kuhu kogutakse kokku k&ik tootmises tekkivad fuussid Jja
toimub nende pidev segamine, et wvadltida tahkete osakeste viljasettimist.
Homogeniseeritud fuussid suunatakse osaliselt tagasl tootmisprotsessi,
osaliselt laadimissdlme kaudu autotsisternidesse transpordiks Kundasse.
Fuusside ladestamine lépetatakse 2002.aastal.

Kulud:
1) Kulud fuusside kogumis-, segamis- ja laadimissdlme rajamiseks:
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kogumis- ja segamissdlme ehitus ja montaazitédd - 342.000 kr;
laadimiss®lme ehitus- ja montaaZzitsédéd - 106.000 kr.;
materjalide ja seadmete maksumus - 300.000 kr.;
elektrotehnilised t&66d - 52.000 kr.;

transpordikulud ja mehhanismide kasutamine - 100.000 kr.

Kulud kokku 2001-2002.a. - 900.000 krooni.

24 Jooksvad kulud fuusside kogumis-, segamis- ja laadimissdlme
ekspluateerimisel on 1.200.000 krooni aastas (sisaldab fuusside
tehasesisese transpordikulu, elektri- ja soojusenergia kulud, kaalumise ,
seadmete hoolduskulud, t&é6jdukulud)

Jooksvad kulud kokku 2003-2004.a. - 2,4 milj. krooni.

3) Kulu fuusside transpordil Kundasse on 170 kr/tonn.
Kogused ja maksumused:

e 2001l.a. - 1600 tonni , 272.000 krooni;
e 2002.a. — 3000 tonni, 510.000 krooni;
e 2003.a. — 3000 tonni, 510.000 krooni;
e 2004.a. — 3000 tonni, 510.000 krooni;
e 2005.a. - 3000 tonni (prognoos), 510.000 krooni;
e 2006.a. — 3000 tonni (prognoos), 510.000 krooni.

Fuusside transpordikulud Kundasse 2001-2004 kokku: 1.802.000 krooni.

K&ik kulutused fuusside taaskasutamiseks kokku 2001-2004: 5,102 milj.
krooni.

3. Parima V&imaliku Tehnoloogia rakendamine

Parima v&imaliku tehnika (BAT) rakendamise tingib iihelt poolt iiha
karmistuvad keskkonnanduded ja suurenevad saastetasud. Teiselt poolt
vajadus efektiivsemalt ja s#3stlikumalt kasutada p&hilist toorainet -
pdlevkivi.

Parima vOimaliku tehnika rakendamine on eeskdtt seotud pdlevkividli
tootmisega ning vajalikud rakendusuuringud on juba k&ivitatud. Visandatud
on ka ajakava ja arvutatud ligikaudsed maksumused.

Parimat wv&imalikku tehnikat rakendatakse ka benseeni téétlemisel, et
ldpetada selles protsessis praegu tekkiva jddtme - hapu gudrooni edasine
teke ja ladestamine tddstusjddtmete priigilasse.

Kavandatud tegevuste kogumaksumus :
Tulemuse saavutamiseks ning parima v®imaliku tehnika rakendamiseks
vajalike alljédrgnevate tegevuste 3.1-3.3 kogumaksumus 2001-2004 on kokku
63,3 milj. krooni, mis sisaldab:

s investeeringud ehitistesse ja seadmetesse — 54,8 milj. krooni;

e uuringud ja katsetused - 3,0 milj. krooni;

e projekteerimistddd - 5,5 milj. krooni.

Alljédrgnevalt on d&dra toodud kavandatud tegevuste lithikirjeldused, nende
rakendamine ajaliselt ja maksumused.

3.1 Adsorbtsioon-kataliilitilise puhastuse kasutuselevdtt benseeni
tédétlemisel

Praegu rakendatakse vé&dvliihendite eraldamiseks benseenist ja tolueenist

vadvelhappepuhastust, mille tulemusena tekkiv hapu gudroon ladestatakse
priigilasse selleks otstarbeks rajatud sivendisse. Tehnoloogiliste
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iimberkorralduste tulemusena on tekkiva hapu gudrooni hulk vdhenenud 100
kg-1t tonni toodangu kohta 1998.aastal 50-75 kg-ni kdesoleval hetkel.

Et tédielikult l8&petada hapude gudroonide teke ja ladestamine priligilasse on
vdljatddtamisel tehnoloogia, mis asendab senise vé@dvelhappepuhastuse
adsorbtsioon-kataluilitilise puhastusega, mille tulemusena tekib vé&hesel
mddral keskkonnale mitteohtlikku naatriumsulfaati.

Kulud: Adsorbtsiocon-kataliiitilise puhastusseadme rajamiskulud on:
e 2001.a. - toorbenseeni ekstraktiivse rektifitseerimise
tehnoloogilise skeemi vdljatdsdtamine, seadmete montaaZz, ekstrahendi
ost, toééstuslikud katsetused kogumaksumusega 1.800.000 krooni;

e 2001.a. - adsorbtsioon-kataliilitilise puhastusseadme projekteerimine
- 500.000 krooni;

e 2002.a. - seadmete komplekteerimine, montaazitddd Jja todstuslikud
katsed - 8.000.000 krooni;

e 2003.a. I kvartal - seadmete tddlerakendamine ja hapude gudroonide

tekkimise 1l0pp.
Kulud kokku 2001-2003: - 10,3 milj. krooni.

3.2 Rakendusuuring pdlevkivitédtlemise uue tehnoloogia rakendamise
vdimalikkusest

Maailmas on vélja tédtatud ja katseseadmete tasandil tdestatud raskete
naftafraktsioonide ja pdlevkivi termokatalilitilise konversiooni protsess,
mille tulemusena on vBimalik saada vadrtuslikke madalkeevaid
kiitusefraktsicone. Eesti pdlevkivi vdib olla parimaks toormekomponendiks
antud protsessile. Samuti on eeldatavalt v®imalik ka pdlevkivi poolkoksi
kasutamine kas koos p8levkiviga vdi koos naftajddkidega. Soovitavaks
tulemuseks on pdlevkivist kasulikult eraldatava orgaanilise aine hulga
suurendamine ( 75%-1t teoreetiliselt  95%-ni ) ja probleemsetest
naftafraktsioonidest v&drtuslike madalkeevate produktide saamine. Samuti
on protsessis tekkivad jddtmed keskkonnale ohutud ning vdrreldavad
elektrijaamades pdlevkivi pdletamisel tekkinud tuhaga.

Parima vdimaliku tehnika rakendusuuringu etapid on:

o Olemasolevate andmete kogumine, slstematiseerimine ja analiiis, mille
eesmidrgiks on kokku koguda eesti pdlevkivi, selle té8tlemist ning
poolkoksi puudutav andmestik;

® Katsetused vdlismaal paikneval laboratoorsel seadmel eesti pdlevkivi
ja poolkoksiga, mille eesmdrgiks on adekvaatse info saamine saagise
ning pdélevkivi vddrtusahela véimalikul pikendamisel saadavate
madalkeevate kiitusefraktsioonide kohta;

e Pilootseadme aparatuuri projekteerimistingimuste t&psustamine Jja
maksumuse hinnang, mis tuleneb eesti pélevkivi Ja poolkoksi
omapéarast;

e Eelprojekti koostamine pilootseadmele.

Kulud: Parima Véimaliku Tehnika rakendusuuringute teostamisel 2001.aastal
on:

e konsultatsioonid ja analiilisid - 250.000 krooni;

e katsetused védlismaal asuval laboratoorsel seadmel - 800.000 kroocni;

e uue tehase maksumuse eelhinnang ja tasuvusuuring - 300.000 krooni;

e pilootseadme eskiisprojekt ja protsessi optimeerimine- 1.500.000
krooni;

e Sjooksvad kulud - 150.000 krooni.
Rakendusuuringu kulud kokku 2001.a. - 3,0 milj. krooni.
3.3 Olitootmise pilootseadme projekteerimine, ehitamine ja katsetamine

Pilootseadme projekteerimise alustamise eelduseks on positiivsete
lopptulemusetega eeluuring Jja eskiisprojekt. Kuna seade on keerukas ija
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analoogl maailmas pole, tuleb lahendada mitmed uudsed tehnilised probleemid
protsessi piisava soojusililekande tagamiseks.

Rulud:
e 2002.a. - todstusliku pilootseadme ( tootlikkus 100 tonni pdlevkivi
pdevas ) projekteerimine; maksumus 5,0 milj. krooni;
e 2003-2004.a. - pilootseadme ehitamine, seadmestamine ja k&ivitamine;
maksumus 45,0 milj. krooni;
e 2005.a. - pilootseadme katseperiood, maksumus 5,0 milj. krooni.

Olitootmise pilootseadme projekteerimise, ehitamise ja katsetamise kulud
kokku 55 milj. krooni, sellest 2001-2004.a. - 50,0 milj. krooni.

3.4 Uuel tehnolocgial pdhineva tehase projekteerimine

Eelneva pilootseadme projekteerimise, ehitamise Jja katsetamise k&igus
saadud kogemusi arvestades kavandatakse uuel tehnocloogial ©pdhineva
5litddstuse jadrk-jdrguline rajamine koos vana likvideerimisega.
Projekteerimistood uue tehase rajamiseks toimuvad 2005-2006.a.
Projekterimise kdigus kavandatakse uue tehase terviklahendus, mis hélmab
kogu tootmisprotsessi alates toorainest kuni valmistoodanguni ja tekkivate
jddkide kasutamise probleemi lahendust. Tehase rajamist alustatakse
2006 .aastal.
Projekteerimise pdhietapid on:

e Geodeetilised ja ehitusgeoloogilised uuringud;

e ToOstusterritooriumi detailplaneering;

e Projekteerimistingimuste koostamine, projekteerimisloa taotlemine;

e Projekteerimistoddd;

® Tehase rajamisega seotud keskkonnam&jude hindamine;

e Projekti kinnitamine, ehitusloa taotlemine.

Kulud:
Projekteerimise esialgne hinnanguline maksumus on 150 milj. krooni. Tépne
maksumus selgub pilootseadme katsetulemuste pdhjal.

4. Veekadude vihendamine

Tédpsustatud eesmdrk: Vdhendada veekadusid 30% vbrra aastaks 2004.

Viru Keemia Grupl wvee erikasutusloa kohaselt on lubatud joogivee wvott
kambrium-vendi pdéhjaveeladestikust 480 tuh.m3/a ja tehnilise vee vétt
Konsu jérve pinnaveehaardes 9420 tuh.m3/a.

Viru Keemia Grupi territooriumil asuv veevdrk on tédtanud pikka aega ja
paljudes léikudes tdielikult amortiseerunud. Samuti on halvas olukorras
Konsu Jjdrve pinnaveehaardest Kohtla-Jidrvele suunduval veetrassil asuvad
pumplad Ahtmes ja Kurtnas. Seetdttu ulatuvad joogivee kaod kohati kuni
60%-ni ja tehnilise vee kaod 30%-ni vbetava vee hulgast.

Veekadude wvdhendamiseks on pbéhirdhk asetatud trasside rekonstrueerimisele
kohtades, mis on enim kulunud.

Kavandatud meetmete kogumaksumus :
Trasside Jja pumplate rekontrueerimise kogumaksumus kokku 2001-2004 on
2,6 milj. krooni.

4.1 Veetrasside rekonstrueerimine

Pdhjaveekadude vdhendamiseks on vajalik Viru Keemia Grupi
tootmisterritooriumil wvdlja vahetada Jja/vdi renoveerida veetorustikke
kokku 1600 m ulatuses. Tdid korraldab ja teostab veevarustusega tegelev
Viru Vesi AS.
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Kulud: Veetrasside rekonstrueerimise kulud (téojdukulud, seadmete
kasutamine, materjalid) on:

e 2001l.a. - 500 m, 500.000 krooni;

e 2002.a. - 400 m, 400.000 krooni;

e 2003.a. - 400 m, 400.000 krooni;

e 2004.a2. - 300 m, 300.000 krooni.

Kulud kokku 2001-2004.a. - 1,6 milj. krooni
4.2 Mittetddtavate pumplate likvideerimine

Tehnilise vee trassil Konsu Jjérve veehaardest kuni Viru Keemia Grupi
tootmisterritooriumini on suhteliselt halva ehituskvaliteedi ning
ebapiisava hoolduse tulemusel suures osas amortiseerunud Ahtme ja Kurtna
pumplad. Kuna veetarbimine on tunduvalt v&henenud, puudub vajadus
nimetatud pumplate tédshoidmiseks.

Vdhendamaks veekadusid likvideeritakse nimetatud pumplad ja iithendatakse
sinna sissetulev ja vadljuv trass lihtseks tervikuks

Kulud: Ahtme ja Kurtna pumplate likvideerimise ja Umberehitamise kulud
aastatel 2001-2002 on kokku 1,0 milj. krooni.

5. Reoveepuhastus

Viru Keemia Grupp on oma tilitarettevdtte Viru Biopuhastuse AS kaudu tegev
reovete puhastamisel olemasolevates puhastusseadmetes. Lisaks VKG
tootmises tekkivale reoveele Jjuhitakse puhastisse ka Kividli, Sonda,
Kohtla, Pilissi, J6hvi ja Kohtla-Jdrve olme- ning tédstusreoveed. Peale
puhastamist suunatakse heitveed Soome lahte. Tegemist on regionaalse
reovee puhastusseadmega, mille edasine saatus ja arenemine on oluline kogu
piirkonna jaoks. Siin on seotud kolme osapoole - riigi, omavalitsuste ja
todstusettevotete huvid. Senini on veel lahtine rekontrueerimisel valitav
puhastustehnoloogia ja finantseerimise skeem. Seetdttu on vdimalikud
meetmed ja alternatiivid pakutud variantidena tabeli kujul (tabel 3)
kdesoleva tegevuskava lépus.
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Foto 2. Poolkoksi transport Kohtla-Jirvel
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Foto 3. poolkksi ladestusala htlJ drvel, Kus ladestamine on lﬁpetatud

Palevkivi pigijiitmete hoidla poolkoksimiiel. Raskefuussid (D)
ladustatakse pigijifitmete hoidlasse spetsiaalselt platformiit.

Kergefuussid () ladustatakse pigijiifitmete hoidlasse médda pool-
koksimie nilva Emsﬂik uhtvagu).




Foto 5. Polevkivi pigijadtmete hoidla kaltsetamm
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Foto 6. Torujuhe poolkoksimael
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Foto 9. Pinnaseproovide GAE8639 ja GAE8640 vdtmise kohad Kohtla-Jdrve vanal
poolkoksimiel
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Foto 10. Veeproovi WAC5836 votmise koht Kivioli poolkoksimée jalamilt

Foto 11. Veeproovi WAC5837 vdtmise koht Uuemdisa ojast Kividlis



Foto 12 eeproovi WAC5838 votmise koht Kohtla-Jrve vanal poolkoksimael
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijdrved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t6dstuspriigilas

EESSONA

Aastakiimneid on pdlevkivitdostuse jifigid (fuusid) ladestatud Kohtla-Jiarvel ja Kividlis
poolkoksimidgedele. Fuuside ladestamine poolkoksimégedele toimub ka kéesoleval ajal.
Seoses pikaajalise tegevusega on nendes piirkondades erineva vanusega ladestuid.

Probleemiks on fuuside jdrve timbritsevate vallide ebapiisav hiidroisolatsioon. Kuidas toimub
fuusidest orgaaniliste ainete leostumine looduskeskkonda pole poolkoksimigedel jélgitud. Siit
on vdimalik reostunud vee filtratsioon jddtmekeha kaudu veeringesse, samuti reostab see
ohku. Suurt potentsiaalset ohtu kujutab véimalik tulekahju fuusijérvel.

Fuusijérve sulgimine on vdimalik peale ladustamise 16petamist. Seetdttu tuleb kiiresti leida
voimalused fuuside 100 % utiliseerimiseks. Fuuside utiliseerimise tehnoloogia on puudulik
ning siiani puudub aromaatika tsehhi péritoluga fuuside utiliseerimise tehnoloogia. Fuuside
kohapealne utiliseerimise siisteem vajab tdiendamist ning tootmismahu suurendamist. On
vajalik leida alternatiivsed vdimalused fuuside utiliseerimiseks.

Antud t66s on vaadeldud peale Kohtla-Jirve ka Kividlis tekkinud fuuside teket ning
ladestamist.

Tédname koiki spetsialiste ja asjatundjaid ning eriti AS Viru Keemia Grupi tehnikadirektor
Rein Rahe, keskkonnategevuse projektijuht Jaak Jiirgenson, keskkonnaspetsialist Ljudmila
Arsenjeva, Kividli Keemiatoostuse OU keskkonnaspetsialist Eugen Nommiste kelle kaasabil
antud t66 valmis.
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t6ostuspriigilas

1  VIRU KEEMIA GRUPP AS STRUKTUUR JA TOOMISE ISELOOMUSTUS

Kohtla-Jarvel asuv Viru Keemia Grupp (VKG) on 1999 aastal asutatud Eesti iiks suuremaid
keemiattostusettevotteid, mille pdhitegevusalaks on pdlevkividli tootmine ja turustamine nii
Eestis kui ka vélismaal. Ettevdte toodab muuhulgas ka todstuslikke liime, vaike ja teisi
keemiakaupu.
Tanaseks on VKG kaheksast ettevottest koosnev holdingu tiilipi kontsern, kus Viru Keemia
Grupp omab 100% kaheksa tiitarettevotte aktsiatest. Kontserni juhatus koosneb 6 inimesest,
sellesse kuuluvad ka suuremate tiitarettevotete juhatajad.
Viru Keemia Grupp AS struktuur on jargmine:

e Viru Olitoostus AS
Viru Aromaatika AS
Viru Liimid AS
Viru Biopuhastus AS
Viru Kommunaalteenuste AS
Viru Vesi AS
Viru Transporditeenuste AS
KJ Automaatika OU

1.1 Viru Olitodstus AS

Polevkivitootlemist alustati 1924. aastal, kui lasti kdiku ettevotte territooriumil esimene
utteretort.

Pohitegevusalaks on hetkel polevkivi termiline t66tlemine, mille kéigus saadakse
polevkividli, fenoolivett ja madala kalorsusega gaasi.

Viru Olitéostus AS koosseisu kuuluvad pdlevkivitostlustsehh, keemiatsehh, koisteetsehh,
remondi-mehaanikatsehh ning laboratoorium.

P&hitoodeteks on erinevad kiittedlid, mida iseloomustab madal viskoossuse ning alla -25 °C
hangumistemperatuur, elektroodikoks ja pigi, summaarsed pdlvekivifenoolid, antiseptilised
puiduimmutusdlid.

Viru Olitodstus AS toodang:

Polevkividli mark A

Pdlevkivioli mark B

Pdlevkivi kiittedli

Viikekatelde kiitus

Olikoks

Pélevkivi puiduimmutusoli

Antiseptikum ligno-ekstra

Pélevkiviteedli

Teedeehituse pdlevkivibituumen

Bituumen-kukersoolmastiksi komponent kukersool

Pehmendi kummi regeneratsiooniks mark B

Summarsed pdlevkivifenoolid

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Rivala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
4 e-post: ecopro(@ecopro.ee



Fuuside ladestuskohtade (fuusijdrved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t66stuspriigilas

1.2  Viru Aromaatika AS

Viru Aromaatika AS on kolmekiimneaastase naftal pdhineva toorme téotlemise kogemusega
ettevote.
Praegusel ajal on ettevdtte baastehnoloogiateks kesktemperatuuriline piiroliiiis,
rektifikatsioon, termiline poliimerisatsioon, siisivesinike keemiline puhastamine.
Viru Aromaatika AS olulisim toodang:
¢ Naftabenseen
Naftatolueen
Solvendifraktsioonid
Stilireen-indeenvaik
Pélevkivibituumen mastiks SBN katusekateteks ja isolatsiooniks
Piiroliisilakk LSP-1

1.3 Viru Liimid AS

Siinteesvaikude tootmine pdhineb mitmesuguste orgaaniliste {ihendite poliikondensatsioonil.
1997. a. viidi sisse mitu uuendust tootmisprotsessis.

Tehisvaikude valmistamiseks toodetakse formaliini.

Karbamiidvaike tarvitatakse mo6bli, puitlaast- ja puitkiudplaatide ning vineeri tootmisel.
Mitmesugused fenoolformaldehtitidvaigud on kasutusel ehitusmaterjalide todstuses.
Toodetavad epokstivaigud leiavad kasutust epoksiivdrvide ja -pdrandate valmistamisel.
Toodetakse ka kodumajapidamises kasutatavaid epoksiiliime.

Mirtsi 16pus 2001 Lloyd's Register Quality Assurance'i ldbiviidud auditi tulemusena anti Viru
Liimid AS-ile rahvusvaheline kvaliteedisertifikaat ISO 9001-94.

Viru Liimid AS-ile antud ISO 9001-94 kvaliteedisertifikaat médratleb ettevotte jargmised
tegevusvaldkonnad: siinteetiliste karbamiid-formaldehiitid- ja fenool-formaldehiiiidvaikude
kavandamine, tootmine, arendamine ning miiiik, samuti formaldehiitidi tootmine ja miiiik.
Viru Keemia Grupp otsustas lisaks ISO 9001-94 kvaliteedisertifikaadi saamisele liilitada oma
tiitarettevote Viru Liimid AS Taani Toostuse ja Kaubanduse Agentuuri algatatud
keskkonnajuhtimisstisteemi ISO 14001 sertifikaadi taotlemise projekti.

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Rivala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
5 e-post: ecopro(@ecopro.ee



Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jéarve toostuspriigilas

2  POLEVKIVI TERMILINE TOOTLEMINE

Polevkivi termiline to6tlemine on pika ajalooga tehnoloogiline menetlus. PShimétteliselt leiab
rakendamist kaks termilise té6tlemise reziimi:

e utmine ehk poolkoksistamine (pdlevkivi kuumutamine kuni 500° C)

e koksistamine (kuumutamine 1000-12000 C).

Utmise ehk poolkoksistamise eesmérgiks on eelkdige o6li saamine. Suhteliselt madala
temperatuuri tottu ei allu saadav dli veel sekundaarsele lagunemisele ja seepdrast nimetatakse
teda monikord ka primaardliks ehk primaartdrvaks.

Koksistamise eesmérgiks on kiituse sligav lagundamine, mille juures esmaselt .tekkinud
oliaurud lagunevad edasi, andes, gaasi ja koksi. Saadav 6li on oma iseloomult tunduvalt
erinev uttetdrvast. Tema iseloomulikuks jooneks on kdrge aromaatsete siisivesinike sisaldus.
Kui primaardli ehk uttetdrv on omadustelt lahedalt seotud tahke kiituse orgaanilise ainega, siis
koksitdry on siigavalt muutunud. Koksitdrvas hakkavad kaduma erinevused ldhtekiituste
vahel ja nii on erinevatest kiitustest saadud kdrgtemperatuuri vedelproduktid omadustelt
iiksteisele ldhedased.

2.1 Polevkivioli iseloomustus

Polevkividli on iseloomuliku l6hnaga tumepruun vedelik, koosneb tuhandetest iiksikutest
keemilistest iihenditest, kusjuures igatihel neist on iseloomulik keemistemperatuur ja
keemilised omadused.

Ko&iki mineraaldlisid iseloomustavateks niitajateks on nende fraktsioon- ja keemiline
rithmkoostis.

Fraktsioonkoostis iseloomustab 0&li temas leiduvate ihendite keemispiiride jargi.
Mineraaldlisid jaotatakse keemispiiride jdrgi jargmisteks fraktsioonideks:

bensiini fraktsioon 50-200° C
petrooleumi fraktsioon 175-275° C
diislikiituse fraktsioon 200-350° C
masuudi fraktsioon tile 300° C.

Kuna igasugune mineraaldli koosneb viga suurest arvust keemilistest indiviididest, siis on
mineraaldli iseloomustamiseks kdige otstarbekam kasutada tihesugust tiilipi {ihendite liitmist
rithmadesse, mille keemiline ehitus on sarnane. Selliselt saadaksegi mineraaldli iseloomustus
riihmkoostise jargi. Rithmkoostise osadeks on mitmesuguse ehitusega siisivesinikud
(parafiinid, nafteenid, kiillastumata ja aromaatsed stisivesinikud), hapnikuiihendid,
védvlitihendid, lammastikuiihendid jne.

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Riivala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
6 e-post: ecopro@ecopro.ee



Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t66stuspriigilas

Polevkividoli keemilise rithmkoostise peamine jaotus on toodud skeemil.

POLEVKIVIOLI
[
| | | |
Siisivesinikud Hapnikuiihendid Vidvlitthendid Lammastikithendid
[ [ [
Parafiinsed sv. Merkaptaanid Piiridiinalused
Nafteensed sv Tiofeenid
Kiillastumata sv. Sulfiidid
Aromaatsed sv. Disulfiidi
I |
Happelise iseloomuga Neutraalse iseloomuga
hapnikuiihendid hapnikutihendid
[
Ketoonid
Kinoonid
Karboksiiilhapped Fenoolid Eetrid jt.

Pdlevkividli peamise massi moodustavad hapnikuithendid, mille hulk summaarse pdlevkividli
kohta ulatub kuni 65-70%-n, lisaks vadvlitihendeid ligi 5% ja lammastikuiihendite alla 5%.

Skeemis toodud keemilise rithmkoostise komponentide jaotus pdlevkividli keemispiiride jdrgi
ei ole iihtlane. Joonistel 1, 2 ja 3 on toodud tunnelahjude, uttegeneraatorite ja tahke
soojuskandjaga utteseadme Olide keemilise rithmkoostise jaotus soltuvalt 8li
keemistemperatuurist.
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Joonis 1. Tunnelahjude 6li keemilise riihmkoostise olenevus &li keemistemperatuurist.(7)
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijdrved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve todstuspriigilas
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Joonis 2.  Uttegeneraatorite o6li  keemilise riithmkoostise olenevus  6li
keemistemperatuurist. (7)
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Joonis 3. Tahke soojuskandjaga utteseadme 06li keemilise riithmkoostise olenevus oli
keemistemperatuurist. (7)
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijdrved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve téostuspriigilas

Toodud andmetest selgub pdlevkividli keemilise koostise peamine seaduspirasus. Madalamal
temperatuuril keevad 6li fraktsioonid sisaldavad kuni 10% kiillastumata siisivesinikke.
Korgema keemistemperatuuriga fraktsioonides kasvab fenoolide ja neutraalsete hapniku
ithendite tdhtsus. Tunduvalt erineva koostisega on kamberahjude torv, kuna ta tekib korge
temperatuuri juures. Seetdttu on kamberahjude tdrva koostises valdav osa aromaatsetel
stisivesinikel.

Enamus fuusidest tekib pdlevkividli aurude kondensatsioonisiisteemis. Fuusid sisaldavad
raskedli fraktsiooni ja mehaanilisi lisandeid (kuni 50%). Suureks fuuside tekkeallikaks on ka
toordli puhastamise protsess enne toordli destilleerimist. Nende fuuside iseloomustus on
toodud lisas. Véhesel médral tekib fuuse polevkividli hoidlates ja vahemahutites. Olenevalt
tekekohast kujutavad fuusid endast vedelat ja poolvedelat massi, mida ei saa pumbata
tavaliste pumpadega kdrge mehaaniliste lisandite sisalduse tottu.
Esineb kolme péritoluga fuuse:

e pdlevkivi imbertdstlemisel

e pdlevkividli piiroltitisil

e polevkivikeemia tootmisel.
K&ik eelpoolnimetatud fuusid on erineva koostisega.

2.2  Polevkivi termilise todtlemise ajalugu Kohtla-Jirvel

Polevkivitoostus tekkis uutmistodstusena, mille peamiseks saaduseks oli polevkividli.

Kohtla-Jéarvel lasti 1921. aastal kdiku katseseade, mille labilaskevdime oli 7 tonni pdlevkivi
Oopdevas ja 1924. aastal esimene Olivabrik 200-tonnise vdimsusega. GGJ-1 (6 “Pintdi
generaatorit).

1936 aastast hakkas to6le GGJ-2 (uut tiilipi 8 generaatorit) ja 1938 aastal - GGJ-3 (uut tiitipi
16 generaatorit). 1943 aastal ehitati - GGJ-4 (“Pint§™ tlitipi 20 generaatorit). 20 generaatori
kividli toodanguks Kohtla-Jarve IV tehases oli 40 000 t/a.

1927.-1938. a. ehitati Kohtlas Inglise firma Goldfields poolt 160-tonnise vdimsusega tehas,
kus rakendati podrlevaid retorte.

Polevkivi téostuse produktsiooni jaotus oli jirgmine:

kiittedli 73.2%
bensiin ja mootoripetrooleum 15,.3%
diislikiitus 2.0%
immutusdli ja karbolineum 4:0%
bituumen 4.9%
muud tooted 0.6%

Sojajargsetel aastatel liitus siia koksistamise protsess, mille eesmirgiks oli toota peamise
produktina gaasi. Majapidamisgaasi tootmise skeem on toodud joonisel 4. Utteseadmetena
kujunesid vilja kolm siisteemi: generaator, tunnelahi ja p6orlev retort.

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijirved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve todstuspriigilas
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Joonis 4. Majapidamisgaasi tootmise skeem (10)

I — pdlevkivi; I — aur; III — vesi; IV — polevkividli; 1 — pdlevkivi punker; 2 — pealelaadimise
vagonett; 3, 15 — laadimis- ja tithjendamisseadis; 4, 7 — pealmine ja alumine gaasikogur;

3 —kamberahi; 6 — alumine gaasi drajuhtimise torustik; 8 —gaasieraldi; 9 — fuusi eraldi;

10 - torujas jahuti; 11 — pdlevkividli setiti; 12 — pump &li juhtimiseks lattu; 13 - pdlevkivioli-
ja veekogur; 14 — ringluspump; 16 — koksi vagonett; 17 — suitsuldor; 18 — kiittegaasi torustik;
19 — 8hk-gaasi polv.

Polevkivi tootlemise iseseisva siisteemina kasutati kamberahjusid pdlevkivigaasi tootmiseks
aastatel 1948.-1987. Korvalproduktina saadi tdrva ja gaasbensiini. Gaasipuhastuse kédigus
eraldati védvel ja saadi hiiposulfiiti.

1963. aastal toodeti kamberahjudes 471 miljonit m® majapidamisgaasi. Kamberahjude torva ja
gaasbensiini baasil saadi kvaliteetset immutusdli ja aromaatseid siisivesinikke.

Kamberahjude puuduseks oli suhteliselt suur pdlevkivi orgaanilise aine kadu koksiga. Viike
osa koksi ldks Slakkvati valmistamiseks. Katsed koksi gaasistamiseks generaatorites ei
andnud soovitud tulemusi. Oli katsetatud ka koksi pdletamist tsemendiklinkri saamiseks, kuid
korge vidvlisisalduse tottu ei onnestunud saada normidele vastavat portlandtsementi. Poorlev
retort, kui vidikese tootlikkusega agregaat, kamberahjud ja tunnelahjud on praegu
likvideeritud.

Tabelites 1 — 4 on toodud Kohtla-Jérvel sajandi jooksul pdlevkivi termilisel tootlemisel
kasutust leidnud erinevate seadmete need tehnilised andmed, mille jérgi oleks vdimalik
hinnata tekkinud fuuside kogust. Teiste pdlevkivi termilise td6tlemise seadmete tehniline
iseloomustus on toodud lisas.

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jéarve todstuspriigilas

Kéesoleval ajal pdlevkivitostluse tootmine (Viru Olitoostus AS), kus tekib fuuse, koosneb
polevkivitdstlustsehhist ja keemiatsehhist. Polevkivitostlustsehhi seadmed:
e -GGIJ-3 seade (t66s 1938. a., tootlikus -44 t pdlevkivi 66pdevas)
-GGJ-4 seade (t60s 1943. a.. tootlikus -46 t pdlevkivi 66pdevas)
-GGIJ-5 seade (166s 1951. a.. tootlikus -170...190 t pdlevkivi 66pédevas)
-GGJ-6 seade (t66s 1986. a.. tootlikus -2 x 930 t pdlevkivi 66pédevas)
-1000 t GG (t66s 1981. a, tootlikus kuni 930 t pdlevkivi 66pédevas)
-gaasi keemilise puhastamise seade (uus gaasipuhastamisseade kéivitati 1966. a.)

Antud tsehhis tekkivad fuusid pdlevkividli aurude kondensatsioonisiisteemis (joonis 5).

NAASGAASI
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ULD KOLLEKTRISSE

6

X i
ur
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Joonis 5. Polevkividli aurude kondensatsioonisiisteemi pohimdtteline skeem

Kondensatsiooni siisteemi tilesandeks on:

e auru-gaasi segu jahutamine ja pdlevkividli eraldamine;
e pdlevkividli ja uttevee eraldamine;

e podlevkividli eelpuhastamine.

Generaatorjaamades toimub pdlevkividli eraldamine kaheks fraktsiooniks (raske ja
keskfraktsiooni 8li). Pélevkivioli aurude kondensatsioonisiisteemid on erinevad. Joonisel 6 on
toodud GGJ-5 seadme kondensatsioonisiisteem.
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijirved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja sulgemiskulutused Kohtla-Jérve todstuspriigilas

Tabel 1. Kohtla-Jirvel alates 1921.a kividli tootmiseks kasutatud generaatorite pohiandmed

Aasta* | Tooaeg Polevkivi 66pdevane Kalendriaja Generaatori tiiiip (tk.)* Generaator- Oli Tehniline Tekkis

aastates™ Liibilaske-voime, kasutamise jaama nimetus | toodang, olisaagis, | fuuse, t****

L tonnides* Yo ** tuh. t % *
aastas*®
1921 e 7 Katse generator
1924 18 33.4 92 | “Pint$1”(6) GGJ - 1 G pemes 13, e 7142
1942 19 34,2 “Pint$i”(6) 13,2 " 14,1%* 10032
1960 25 60,5 RN 16,9 20245
1936 6 40-42 94,2 | SG(8) GGJ -2 W it 14.4 3741
1941 1 SG(5) R 14.4%* 396
1943 1 SG(3) 3t 14,4%%* 236
1944 19 SG(8) 15,84 %* 14,4%* 12008
1962 23 60 % G 14.4%* 20985
1938 4 40-42 93,1 | SG(16) GGJ -3 11.5%¢>¢ 14,2 4918
1942 1 SG(13) 2. e 14,2%* 1028
1943 1 SG(3) Srss 14,2%* 236
1944 22 SG(16) Lig¥** 14,2%* 27808
1965 26 60 1§ s 14 2% 46785
1943 21 46-48 94 | “Pintsi(20) GGl -4 40,0%** 15,6™* 33600
1963 28 70 AT 80721
1951 8 65 “Pintsi” (12) GGJ -5 Tt 11,20 1232
1955 5 91 “Pintsi” (12) GGJ -5 50,0* 14,40 10000
1959 1 115 90 | “Pintsi (2), LBT (6), GGJ -5 63,7* 14,90 2548
ITIIT (4)
1960 S 123 LIBT (10), IIIIT (2) GGJ -5 73,3* 15,02 14660
1965 5 161 ITIIT (12) GGJ -5 101.,4* 15,60 20280
1970 5 179 ITIIT (12) GGJ -5 1197.2* 16,56 23440
1975 5 183 ITIIT (12) GGJ -5 118.5* 16,31 23700
AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0)6 604 762
Révala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja sulgemiskulutused Kohtla-Jirve todstuspriigilas

Aasta* | Tooaeg Polevkivi d6pievane Kalendriaja Generaatori tiiiip (tk.)* Generaator- Oli Tehniline Tekkis

aastates™ Eibilaske-vdoime, kasutamise jaama nimetus | toodang, olisaagis, | fuuse, t****
i tonnides* Yo** tuh. t %*
aastas*

1980 2 195 [T (12) GGJ -5 126,0* 16,52 10080
1982 2 183 ITIIT (12) GGJ -5 116,7* 16,70 9336
1984 & 189 FIENE € 12%) GGJ -5 113,7* 16.40 31836
1981 10 1000 77 | 1000 t GG GG - 1000 56, JFF** 17,0 22440
1987 o 2000 1000 t GG (2) GGJ -6 112 2% %% 17.0 17952
Kokku 457384

* Cnpapounuk crnauenepepaboTurka., noj peaakuneit Pyuna, M. I'. u CepeGpanukora, H.J1., Xumus, Jlenunrpan, 1988, 256 n.
** Bapuesckuit, M. M., beamosrun, D. C., llanupo P. H., CnpaBounuk no nepepaborke roprounx cinanies., 'ocronrexusaar, 1963, Jlenunrpan,238 .
ik OU Georemest, AS Maves RAS "Kiviter” keskkonnaaudit

*#**arvutuslik, lihtudes tabelis toodud andmetest

SG - sindrilist tiilipi generaator;
LIBT — generaator soojuskandja lisamisega keskpunktist;
[T - soojuskandja pdikvooga generaator
1941. a. peatati GGJ-1, GGJ-2 ja GGJ-3 t56.
1985. a. peatati GGJ-1 ja GGJ-2 t66.

AS EcoPro, Kood 10006742
Rivala 8, 10143 Tallinn
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijirved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja sulgemiskulutused Kohtla-Jérve téostuspriigilas

Tabel 2. Kohtla-Jirve kamberahjude pohiandmed*

Niiitaja Aasta Kokku
1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961-
1987

Kamberahju GOpdevane
polevkivi  ldbilaskevdime,
tonnides
Tiitp 111 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
Titp IV 918 10,3 11,4 12,0 12,9 13,5 12,0 14,5 14,2 14,2
Tiitip VII 17,6 17,6
Kalendriaja kasutamise % 89 89 94 92 94 92 920 87 86 85 80 78 78
Tehniline .ff.]igaagis‘~ kg/t 21 27 35 39 43 48 53 56 55 54 60 60 60
Oli toodang, t aastas*** 71,0 | 71,0 | 1056 | 2344 | 280,3 | 3304 | 379,5 | 412,5 | 424,7 | 402,0 | 464.2 | 748,1 | 20201,1 | 24125,5
Tekkis fuuse, t*** 28| 28| 42| 93| 11,2 | 13,2 | 151 | 16,5| 16,9 | 16,0 | 18,5 | 29,9 | 808,0 | 965,0

*bapuesckuit, M. M., beamozrun, 2. C., Lllanupo P. H., CnpaBounuk no nepepadorke ropiounx ciatues., [ocronrexusaar, 1963, Jlennnrpan,238 1.
**0OU Georemest, AS Maves RAS "Kiviter” keskkonnaaudit

***arvutuslik, ldhtudes tabelis toodud andmetest

1967. a. 16petati tunnelahjude t56**

Fuuside arvestamisel ldhtuti sellest; et 6li tootmisel tekkinud fuusid moodustavad 4 % toodetud dlist (10)
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijidrved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja sulgemiskulutused Kohtla-Jirve toostuspriigilas

Tabel 3. Kohtla-Jirve Davidsoni retordi pohiandmed*

Niiitaja Aastatel
1931-1961
Retordi 6opdevane polevkivi ldbilaskevoime, tonnides 25
Kalendriaja kasutamise % 94.3
Tehniline dlisaagis, % 19,2
Retordi vdimsus, dli t /66pievas 4,8
Oli toodang, t aastas*** 1652,1
Tekkis fuuse*** 1982,6
Tabel 4. Kohtla-Jiirve tunnelahjude pohiandmed*
- —— ” - o Kalendriaja ‘ < Tehniline .
Acdia® Tooaeg Tunnelahju 66pievane pélevkivi ki tanaieE Ahjude toodang, slisaagi Tekkis
- i . 3 : gis, iy
aastates liibilaskevdime, tonnides* 0/, arv, tk* tuh. t ke/t* fuuse, t**=
aastas
1956 11 450 70 2 23;2 202 20438

*bapwescknii, M. M., Beamosrun, 9. C., lllanmpo P. H., Cnpasounuk no nepepadorke ropiouux cianues., ['ocronrexusaar, 1963, Jlennurpan, 238 1.
**0OU Georemest, AS Maves RAS "Kiviter” keskkonnaaudit

= *arvutuslik, ldhtudes tabelis toodud andmetest

1967. a. 16petati tunnelahjude t66**

Fuuside arvestamisel lhtuti sellest; et 8li tootmisel tekkinud fuusid moodustavad 4 % toodetud 6list (10)

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Révala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763

15 e-post: ecopro@ecopro.ee



Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t66stuspriigilas
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Joonis 6. GGJ-5 seadme kondensatsioonisiisteem. .(9)

1 — generaator; 2 — dekanter; 3 — bariljett (gaasikoguja); 4 — esmane gaasipesemisseade; 5, 8,
14, 15, 18 — pumbad; 6, 16 — kogumismahutid; - 7 teisen (tsentrifugaalne dlieraldaja); 9 —
tilgaptitidel; 10, 12 — kogumismahutid; 11 — veejahuti; 13 - 16pu gaasipesemisseade; 17 —
gaasipuhur.

Kondensatsioonisiisteemide kasutamise ja eriuuringute kédigus selgus; et suurem osa
mehaanilistest lisandites sadestuvad intensiivselt bariljettis. Selgus, et gaasivoo suuna
muutumisel generaatorist vidlja kanduvad oliga niisutatud tahked osakesed sadestuvad
inertsjOu toimel. Seetdttu asendati traditsioonilised bariljettid inertsiaalsete tolmueraldajatega.
Sellise kondensatsiooni slisteem on toodud joonisel 7.
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Joonis 7. 1000-tonnise gaasigeneraatori kondensatsioonisiisteem.(9)
1 — generaator; 2, 12 — settiti; 3 — tolmueraldaja; 4 — jahuti; 5, 10, 14, 17 — kogur; 6, 11, 15, 18
— pumbad; 7 — diafragmasegisti ; 8, 13 — oShkjahutid; 9 — iilelaadimiskompressor; 16 —
separaator.
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijarved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
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Fuusid tekivad ka raske generaatordli eelselitamise protsessis GGJ-s mahutites.

Teiseks tsehhiks, kus tekib hulgaliselt fuuse on keemiatsehh. Keemiatsehhis on jargmised
seadmed:

polevkividli destilleerimisseade koos toordli puhastamisega (t66s 1961. a.)
elektroodkoksi seade

piiroliitisidli destilleerimisseade (seisab kiesoleval momendil)

pdlevkivioli seade

foskamiidi seade (hetkel ei téota).

e o e o o

Enne destilleerimist toordlist peab eraldama mehaanilised lisandid, tuha, vee ja ekstraheerima
kloriidid ja vees lahustuvad fenoolid. Generaatoritest ja varasemal ajal ka kamberahjudest
viljuv toordli suunatakse puhastamisele. Generaatorite kondensatsiooni siisteemis saadakse
kahte fraktsiooni pdlevkividli (raske ja keskfraktsioon). Raske pdlevkividli sisaldab 10-15%
mehaanilisi lisandeid ja 5-7% tuhka, seetdttu 0li puhastamiseks kasutatakse mitmeastmelist
puhastusprotsessi. Raske oli suunatakse tdiendavaks setitamiseks kolmesektsioonilisse
mehhaniseeritud dekanterisse. Raske 0li viskoossuse vihendamiseks lisatakse pdlevkivi
bensiini. Rasked fuusid dekanteri esimesest ja teisest sektsioonist suunatakse punkrisse.
Fuusid dekanteri kolmandast sektsioonist pumbatakse vertikaalsesse selitisse lisades vee ja
bensiini, vajadusel soojendatakse. Selitist fuusid suunatakse jdrve. Fuuside vedeldamiseks
lisatakse vett. Selitis eraldatud &li ja bensiini segu suunatakse destillatsiooni. Eelselitatud
raske Oli ja generaatori keskfraktsiooni 6li puhastatakse kuumselitis ja diafragmasegistis, kus
tekivad samuti fuusid. Labipesuveeks kasutatakse kondensatsiooni siisteemi uttevett.
Separeeritud vesi (aseotroopne segu pdlevkividli bensiiniga) pumbatakse vahetult tuhaméele
ilma eelneva puhastuseta, kus toimub tuhamégedel olevatest jditmetest tdiendav reostuse
viljaleostumine. Antud vesi suundub tuhamégesid imbritsevasse kraavide siisteemi, mille
hiidroisolatsioon on kiisitav. Viidetavasti toimub kraavides oleva vee korduv kasutamine
tehnoloogilise veena.

Erinevates protsessides tekkinud fuuside iseloomustus on toodud tabelis 5. VKG
laboratooriumis teostatud fuuside analiitisid on toodud tabelis 6.

Problemaatilisteks fuusideks on nii nimetatud héljuvad fuusid, mis tekkivad dekanteris
selitatud oli ja fenoolvete vahel.

Tabel 5. Fuuside iseloomustus tekkinud erinevates puhastusprotsessi staadiumis.(10)

Tihedus Leekpunk Sisaldus, %
Puhastusprotsessi staadium | 20°C juures, ¢ V¢ 5li mehaanilise .
kg/m’ ’ ¢ dlisandid | 'O

Raske generaatordli 1200-1300 >120 50-70 30-40 5-10
eelselitamine GGJ-s
Raske generaatordli selitamine | 1300-1400 0-20 40-50 35-45 10-20
kolmeastmelises dekanteris
Summaarsete olide 990-1030 0-20 20-40 8-15 30-50
kuumselitamine
AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijdarved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
sulgemiskulutused Kohtla-Jarve t68stuspriigilas

Tabel 6 on toodud Kohtla-Jirvel keemiatsehhis tekkinud fuuside analiiiisid. Keemiatsehhis
tekkis 1998.a. fuuse kokku 11658 tonni, 1999.a 5142 tonni ja 2000.a. 6507 tonni. Kohtla-
Jarvel tekkivatest fuusidest moodustab keemiatsehh 85%.

Tabel 6. Kohtla-Jiirvel keemiatsehhis tekkinud fuuside analiiiisid (VKG grupp)

Aasta Bensiini Mehaaniliste Polevkivioli Vee sisaldus
sisaldus % | osade sisaldus % sisaldus % %
Keemiatsehhi fuusid (E-15)
1998 7.4 19.4 58,7 44,5
1999 8.4 i 25.0 41,1
2000 11,1 24,2 254 39.3
2001 (jaanuar-aprill) 12,2 22,9 22,1 423
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 2.2 28.6
2001 (jaanuar-aprill) 11.9 40.4 227 25,0

Alates 1991 aastast osa fuuse utiliseeritakse (pdletatakse) 1000-tonnistes gaasigeneraatorites.

Puhastatut &li suunatakse vahetult pdlevkividli destilleerimisseadmesse, kus toimub &li
eraldamine:
e bensiiniks (k.t. 150-210 °C, p =0, 79-0.83)
diiselkiituseks (k.t. 160-250 °C, p =0.86- 0.91)
kergeks masuudiks (k.t. 230-320 °C, p=0,95-0,97)
raskeks masuudiks (k.t. 320-360 °C, p=1,01-1,03)
kuubijddgiks (k.t. > 330-360 °C, p > 1,01).

e o e @

Viru Liimid AS koosneb:

e fenoolitsehhist
defenoolimis tsehhist
epokstivaikude seadmest
katsebaas
rektifikatsiooniseadmest.

[ ]
Kuni 1953. a. juhiti pdlevkivi termilise té6tlemise uttevesi vahetult loodusesse. 1953. a. lasti
kiiku defenoolimise seadme I jérk ning aastatel 1966-1967 antud seadme II jérk.
1981.a. hakati eraldama fenoole rektifikatsiooni teel ning 1986.a. kéivitati S-metiitilresortsiini
tootmise seade. 1989.a. hakati tootma tosooli A40M.
Antud tsehhis tekib aastas kuni 300 t fuuse, mis on peamiselt mahutisettelise péritoluga
(andmed, 1996. a.).
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Fuuside ladestuskohtade (fuusijérved) keskkonnaohutu sulgemise alternatiivid ja
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3.1 Polevkivi termilise tootlemise ajalugu Kividlis

Kividli pdlevkivitodstus alguseks voib lugeda 1922. a. Kividlis kéivitati "Wander-rost"-tiitipi
termiline ahi, mille l#bilaskevdime oli 50- 70 t pdlevkivi 66pédevas (t66tas kaks aastat).

1927. a sai valmis "Eesti Kividlis" esimene katseline tunnelahi, mille ldbilaskevdime oli 75
tonni pdlevkivi dopédevas. Eesti Kividli pdlevkivi todtlemise tehas andis tunnelahjus esimese
oli 1928. a. Antud aastal said asula ja tehas nimeks Kividli.

Ennesdjajidrgsel perioodil todtas Kividlis 4 tunnelahju. Peale séda taastati kaks tunnelahju ja
ehitati kaks uut. Tunnelahjude t66 Iopetati 1967. a.

1953, a. alustas t66d uus tsehh. Algas generaatorite ajastu Kividlis.

Olemasolevad tunnelahjud (kokku kuus agregaati) otsustati jétta t66le kuni nende fiilisilise
vananemiseni.

1953-1981 aastatel tootas Kividlis tahke soojuskandjaga uttesiisteemil pdhinev katseseade,
mille vdimsus oli algul 200 tonni pdlevkivi 60pdevas. Rea aastate katsete pdhjal chitati
sealsamas juba 500-tonnise vdimsusega seade.

Katseseadme kasutamisel kerkis {iles keerukam probleem. Nimelt saadav o6li oli suure
tuhasisaldusega. Tahke soojuskandjaga utteseadmes (pOdrlevas trumlis) toimus pdlevkivi
segamine kuuma tuhaga. Peene tuha ja ka pdlevkivi osakesed lendasid kaasa tekkivate
gaasidega, polevkividli- ja veeaurudega. Tolmu kinnipidamiseks katsetati mitmesuguseid
meetodeid. Asetati vahele tsiiklonid ja elektrifiltrid, kuid tolmu likvideerimine ei osutunud
siiski voimalikuks. Elektrifiltrid to6tasid lihikese aja jooksul edukalt, kuid siis algas nende
pindade kattumine sadestustega ja tekkisid ldbilodgid, mis lilitasid elektrifiltri tegevusest
vélja. Hilisematel katsetustel tuli elektrifiltritest loobuda ja jddda ainult tsiiklonite juurde.
Seejuures saadi kergemad Olifraktsioonid tolmuvabadena, kuid raskedli sisaldas kuni 3%
mehhaanilisi lisandeid. See {iletas aga kiimnekordselt kiittedlile lubatud lisandite hulga.

Tabelites 7 — 9 on toodud Kividlis polevkivi termilisel to6tlemisel kasutust leidnud erinevate
seadmete tehnilised andmed. Kividlis fuuside ladestuspaigad on toodud joonisel 8.

Kiesoleval ajal to6tab Kivioli Keemiatoostuse OU alakoormusega.
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Fuuside ladestuspaik
alates 1983.a.

Fuuside ladestuspaik - Fuuside ladestuspaik
1963-1983.a. 1964.a.

Joonis 8. Fuuside ladestuspaigad Kividlis libi aegade (Lisas pildid 9-16).
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Tabel 7. Kividli tunnelahjude pohiandmed*

Aasta* Tooaeg Tunnelahju 66pédevane Kalendriaja Ahjude Ahju nr. Oli Tehniline | Tekkis
aastates*** | polevkivi libilaskevoime, | kasutamise %* | arv, tk* toodang, olisaagis, | fuuse,
tonnides* tuh. t kg/t* ghan
aastas
1928 3 75 1

1931 10 250 80 2 1-A, 2-B 14,4*** 11520
1937 5 350 80 1 3-C.4-D 20, 2%%* 200 4032
1942 1 350 1 4-D 216" 864
1942 | 250 1 2-B 13,2+ 528
1942 1 250 1 1-A 13,2%* 528
1943 1 350 1 3-C 21.b** 864
1945 22 350 2 3-C,4-D 20 2% 200 35482
1948 19 350 85 2 | 2], 7%%* 200 33011
Kokku 86828

*Bap}ueﬂcwﬁ, M. M., beamosrun, D. C., Llamupo P. H., Cnpagounuk no nepepabotke roprounx ciaxues., l'octonrexusaar, 1963, Jlenunrpan,238 .
**0U Georemest, AS Maves RAS "Kiviter” keskkonnaaudit

***arvutuslik, ldhtudes tabelis toodud andmetest

1928. a ehitati katseseade

Juuni 1941. a. 16petati t66d Kividli tehases

September 1944. katkestati t66d Kividli tehases, ahjud 1 - A, 2 — B hévisid

1967. a. lopetati tunnelahjude 66
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Tabel 8. Kividlis eri aegadel dli tootmiseks kasutatud generaatorite pohiandmed

Aasta* Tooaeg Polevkivi Kalendriaja Generaatori tiiiip (tk.)* Generaator- Oli Tehniline | Tekkis
aastates*** oopidevane kasutamise jaama toodang, olisaagis, | fuuse,
libilaskevoime, Ya** nimetus tuh. t %* ek
tonnides* aastas*®
1953 2 115 | 95 “Pintsi” GGJ 10.5 167,5
1955 3 100 Lengiprogaas (6) GGJ 12,0 - 480,0
1960 5 115 Lengiprogaas (1) LIBT (5) GGlJ 27,0 11,1 1080,0
1965 5 131 LIBT (6), [TI1T (2) GGJ 40.9 11,6 | 1636,0
1970 5 143 LIBT (3), IIIIT (4), IIIT(1) | GGJ 40,6 11,2 1624,0
1975 3 175 LIIIT (2), HIIT(6) GGJ 50,7 10,7 | 2028,0
1980 2 192 ITIIT(8) GGJ 54.4 10,7 |  2176,0
1982 2 197 ITITT(8) GGJ 2.5 10,8 | 2100,0
1984- 13 200 ITIITy(8) GGJ 52,6 10,8 | 27352,0
1996
Kokku | 38643,5
* CnpaBounuk cnavuenepepaboTuuka.,noa penakupeit Pyauna, M. T, u Cepebpannkosa, H.J1., Xumus, Jlenuurpan, 1988, 256 n.
** bapwesckuii, M. M., Beamosrun, 3. C., [llanupo P. H., Cnpasounuk no nepepabotke roprouux ciauues., ['ocronrexussar, 1963, Jlenunrpan,238 .

***arvutuslik, lihtudes tabelis toodud andmetest

LIBT — generaator soojuskandja lisamisega keskpunktist;

[I1T - soojuskandja pdikvooga generaator;

[T, - soojuskandja pdikvooga generaator, tiiustatud

Tabel 9. Kividli UTT-500 pohiandmed*

Niiitaja 1963-1981
UTT-500 6opdevane pdlevkivi ldbilaskevdime, tonnides 442-492
Tehniline dlisaagis, % 10,9-13.6
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4 TFUUSIDE KOGUSTE SELGITAMINE ERINEVATE METOODIKATE ALUSEL

Fuuside teke viimasel kiimnel aastal statistilistel andmetel on esitatud tabelis 10. Statistiline
jastmearuandlus kehtestati 1991 aastal ning seetdttu ametlikke andmeid varasematest aastatest
pole. Fuuside kiitlemise bilanss Viru Keemia Gruppis on toodud tabelis 11.

Kividlis on tekkinud seisuga 2000 (tabel 7, 8, 10) kokku 128 000 tonni fuuse. Tabeli 10 jérgi
on aga Kividlis 2000 aasta alguse ladestatu kogus 58 000 tonni. Seega ladestatud on ligikaudu
50%. Ulejasnud jditmed on arvatavasti kasutatud teedeehituses ja termilises protsessis
taaskasutatud.

Kohtla-Jirvel on kokku tekkinud seisuga 2000.a. (tabel 1,2,3,11) jargi 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 jaib vahe tekkinud ja ametlikult ladestatu osas siiski suureks.

Lihtuvalt eelnevast voib viita, et 79 aasta jooksul on tekkinud Kividlis ja Kohtla-Jarvel
kokku umbes 670 tuhat tonni fuuse.

Selle ajavahemikus on té6deldud ca 75 milj. tonni pdlevkivi. Vastavalt eksperimentaal- ja
statistikaandmetele iga to6deldud tonni pdlevkivi kohta tekkib 80 kilogrammi fuuse. Seega
arvestades to6deldud pdlevkivi mahtudega kogu tootmisperioodil saame fuuside hulgaks 600
tuhat tonni.

Kahe erineva meetodi arvutuste alusel voib viita, et 1921-2000 aastate jooksul on tekkinud
600-670 tuh. tonni fuuse.

Fuuse on erinevatel aegadel ladestatud erinevatesse kohtadesse. Kividlis ladestatud fuuside
alad on toodu lisas. Kohtla-Jirvel on teada ainult {iks ladestuspaik. Viidetavalt on Kohtla-
Jirvel varasematel aastatel ladestatud fuuse poolkoksi méigede alla. Seetdttu on véga raske
hinnata fuuside tegelikku kogust ladestamise jargi. Kiill on aga vdimalik anda ligikaudne
hinnang Kividlis ja Kohtla-Jarvel hetkel kasutusel olevates ladestuspaikades ladestatud
fuuside kohta.

Fuuse ladestatakse mdlemas priigilas poolkoksi mégedele.

Kividlis on fuusijdrve alla tehtud omal ajal vastavalt projektile 20-25m paksune poolkoksi
pohi. Fuusijdrve pindala on 2500m” ning kihi paksus 4m (Joonis 8). Seega Kividlis hetkel
kiiigus olevas fuusijirves on jaitmete kogus 10 000m’. Lihtuvalt Kohtla-Jirve fuuside
analiilisidest vOib viita, et jddtmete mass on kuskil 12 000 tonni. Lisas on toodud
ladestuskohtade pildid 9-16.

Kohtla-Jirve fuusijirv on jaotatud kaheks osaks. Uks osa on tahke (vana jirv) ja teine kohe
selle korval on vedel (uus jdrv). Vanasse jérve Iopetati fuuside ladustamine 1995.a ning hetkel
ladestatakse tekkivad fuuside uude jidrve. Kohtla-Jirve poolkoksi migede skeemide ja
kaartide (lisatud) ning kohapeal hinnangu pdhjal v5ib arvestada, uue jdrve pindala on 8000 m’
ja ladestatud kihi paksus 10m. Seega uues osas on kokku 80 000m’ ehk 82 000 tonni (tihedus
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1,03kg/m’) fuuse. Vana jirve pindala on ca 5000 m” ning kihi paksus 20m, seega tahke fuusi
hinnanguline kogus on 100 000 m* ehk 140 000 tonni (tihedus 1.4kg/m>).

Eelnevast ldhtuvalt on Kohtla-Jérve fuusijdrve hetkel kokku ladestatud hinnanguliselt ligi 180
000m® ehk 220 000t. Lisas 2 on toodud ladestuskohtade hinnangulised piirid koos vaadetega
(Lisa 3). Tdpsemate koguste médramiseks tuleb teha mdddistamised kuna antud aluskaart ei
vasta hetkel olemasolevale olukorrale. Samuti tuleb teha tahke fuusi kihi paksuse tipsemaks
médramiseks puurimised.

Fuuside ladestamise ldpetamiseks on VKG teinud ettevalmistusi. Ladestamise alternatiivina
on VKG alates kéesoleva aasta algusest vedanud katsetamiseks fuuse Kunda Nordic Tsement
(KNC)-sse hdvitamiseks. Alates 2002 aasta II kvartalist lubab nii VKG kui ka Kividli
lopetada vedelate jéétmete ladestamise poolkoksi mégedel tdielikult.
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Tabel 10. Polevkivi tootlemisel tekkinud "fuuside" kiitlus Ida - Virumaal 1993. - 2000. a (tonni) Info- ja Tehnokeskusese andmed

toitlus ettevttes antud Ettevﬁttesiser}e ladestamine aasta
Ettevotte | Ettevotte - dusd | - Hagps tekkis sa?dud = teistele Kagus oskau
kood nimi Jiadtmed | EJK; aasta ettevbties teistelt tootlus- ette- aasta ladestus- ttevott
EJL* algul ettevotetelt | kogus | menetluse o I16pul menetluse | kogus il
votetele priigila kood
kood kood
1993
0322 06 - K-
RAS Jirve poolkoksi
KJ0O12 "Kiviter" Fuusid 34620 | 427370 | 7240,0 191.,0 R9 1 300,0 48 486.0 D4 5749,0 | ladestus
0309 05 -
RAS Pélevkivi Kivioli
"Eesti tootlemise poolkoksi
V0033 Kividli" fuusid 34620 | 51 8910 | 1264,0 53 155,0 D4 1 264,0 | ladestus
1994
0322 06 - K-
RAS Jarve poolkoksi
KI0012 Kiviter Fuusid 34620 | 48 486,0 | 7171,1 25,5 174,1 R9 55 508.5 D4 7 022,5 | ladestus
0309 05 -
Polevkivi Kivioli
RAS Eesti | tootlemise poolkoksi
1V0033 Kividli fuusid 34620 | 53 155,0 | 1160,0 87,5 R1 54227,5 D4 1072,5 | ladestus
1995
0322 06 - K-
Kiviter Jdrve poolkoksi
KJo021 RAS Fuusid 34620 | 55 508,0 | 7581,0 22,0 390,0 R3 62 7210 D4 7213,0 | ladestus
RAS 0309 05 -
Kiviter Poalevkivi Kivioli
Kividli tootlemise poolkoksi
KJ0O071 TTA fuusid 34620 | 542280 | 1163.0 2040 R1 55187.0 D4 959,0 | ladestus
1996
Viru 0322 06 - K-
Keemia Jdrve poolkoksi
KJ0021 Grupp AS | Fuusid 34620 | 62 721,0 | 8415,5 2220,5 | R3 62 721,0 D4 6 195,0 | ladestus
KJ0071 Viru Fuusid 34620 | 55187.0 | 11920 220,0 R1 55 187,0 D4 855,0 | 0309 05 -
AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0)6 604 762
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tootlus ettevottes il Ettevéttesisei?e ladestamine aasta
Etteviotte | Ettevotte iy Kogus tekkis sa?dud teistele B g jonlan
kood nimi Jiddtmed | EJK; aasta ettevdttes teistelt tootlus- ette- aasta ladestus- ttevotte
EJL* | algul ettevotetelt | kogus | menetluse | . Iopul | menetluse | kogus i
& votetele priigila kood
kood kood
Keemia Kivioli
Grupp AS poolkoksi
Kivioli ladestus
osak.
(end.
Kiviter)
1997
Polevkivi-
Viru tootlemise 0322 06 - K-
Keemia pigijddtme Jarve poolkoksi
KJ0021 Grupp AS | d (fuusid) | 34620 | 68 916.,0 | 21 234.8 17462 | R3 72 688.8 D4 3772.8 | ladestus
Viru
Keemia
Grupp AS
Kividli Polevkivi- 0309 05 -
osak. tootlemise Kivigli
(end. pigijadtme poolkoksi
KJ0071 Kiviter) d (fuusid) | 34620 | 56 042,0 | 1020,0 135,0 RI 56 927,0 D4 885,0 | ladestus
1998
Polevkivi-
Viru todtlemise 0322 06 - K-
Keemia pigijadtme Jérve poolkoksi
KJ0021 Grupp AS | d (fuusid) | 34620 | 72 688,8 | 13 890.5 0648,0 | R3 76 9313 D4 42425 | ladestus
Viru
Keemia
Grupp AS
Kivioli Polevkivi- 0309 05 -
osak. tootlemise Kivioli
(end. pigijiitme poolkoksi
KJ0071 Kiviter) d (fuusid) | 34620 | 56 927,0 | 702,0 117,0 R1 57 512,0 D4 585.0 | ladestus
1999*
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tootlus ettevoties —_— Ettevéttesiselfc ladestamine aasta
Ettevdtte | Ettevotte _ Sigiuid g tekkis safldud teistele Kagus Jouksul
Yol nimi Jiaitmed | EJK; aasta cttevdttes teistelt tootlus- ette- aasta ladestus- tevott
3 = eltev €
EJL* algul ettevotetelt | kogus | menetluse 16pul menetluse | kogus =
vitetele priigila kood
kood kood
Polevkivi-
Viru tootlemise 0322 06 - K-
Keemia pigijddtme | 05 06 Jarve poolkoksi
KJ0021 Grupp AS | d (fuusid) | 98 76 931,0 | 5839,0 54550 | R3 77 315,0 D4 384,0 | ladestus
Viru
Keemia
Grupp AS
Kivisli Polevkivi-
osak. tootlemise
(end. pigijditme | 05 06
KJ0071 Kiviter)** | d (fuusid) | 98 57 512,0 57 512,0
Polevkivi- 0309 05 -
Kivioli tostlemise Kividli
Keemiaté | pigijditme | 05 06 poolkoksi
KJ1004 ostuse OU | d (fuusid) | 98 57512,0 | 65,0 57 577,0 D4 63,0 | ladestus
2000*
Viru Polevkivi 0322 06 - K-
Keemia pigijddtme | 0506 Jirve poolkoksi
KJ0021 Grupp AS | d"fuusid" | 98 77315,0 | 7659,0 6 506,0 | R3 78 468,0 D4 1 153,0 | ladestus
0309 05 -
Kiviali Polevkivi Kividli
Keemiaté | pigijadtme | 05 06 poolkoksi
KJI1004 ostuse OU | d "fuusid" | 98 57 577,0 | 700,0 425,0 R1 57 852,0 D4 275,0 | ladestus

*-1999 ja 2000 a jddtmed on esitatud "Euroopa jiitmeloendil pohineva jéditmeliikide ja ohtlike jadtmete nimistu" jirgi (kood EJL: 05 06 98)
** - Viru Keemia Grupp AS Kividli osak. (end. Kiviter) eksisteeris kuni 15.01.1999, siis moodustati Kividli Keemiatoostuse OU, endisele omanikule jii vaid formaliini tsehh.

Tootlusmenetluse koodid

Rl
R3
R9

Ladestusmenetluse kood

D4

kasutamine peamiselt kiitusena vdi muu energiaallikana
muude orgaaniliste ainete ringlussevott voi taasvéirtustamine
olide taasrafineerimine voi korduskasutamine monel muul viisil

ladestamine basseinidesse, settehoidlatesse
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Tabel 11. Kohtla-Jirvel fuuside kiitlemise bilanss statistiliste andmete alusel aastatel 1991-2000 a.*

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Tosdeldud polevkivi, tuh. t 1521 1443 1602 1628 1602 1711 1695 1055 798 1072
Tekkis fuuse: kokku t 12008 7191 7220 7171 7405 8416 21235 13890 5839 7659

s.h.
polevkivitostlustsehh (Viru Olitoostus AS), t | 5265 4488 4371 4873 4451 | 5584.5 4964 2232 691 1152
Keemiatsehh (Viru Olitoostus AS), t 4501 2162 1569 2298 2954 2647 | 15930,35 11658 5142 6507
Polevkivikeemia tootmine (Viru Liimid AS) 28
Piiroliitis (Viru Aromaatika AS) 156 8 6
Biopuhastusseadmed Viru Biopuhastus AS 2
Kivioli 331
Toodud utiliseerimisele koksimégede 1872 295 5326 101 1203 896
jérvest, t
Fuuside kogus fuusijérves aasta ldpus, t 36986 | 42737 48686 | 55508 62721 | 68916 72689 76931 77315 78468
Ladustatud fuusijérve** 5751 5949 6822 7212 | 6195| 37728 | 42425 383,7 1153
Mirkus: 1991-1998 aastatel tootas fuuside utiliseerimise seade. Toimus bensiini ja 8li eraldamine fuusidest.
* Viru Keemia Grupp andmed
**rarvutuslikud
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5 FUUSIDE ISELOOMUSTUS

Enamus fuusidest tekib polevkividli aurude kondensatsioonisiisteemis. Fuusid sisaldavad
raskedli fraktsiooni, mehaanilisi lisandeid (kuni 50%) ja toordli. Vdhesel médral tekib fuuse
pdlevkivioli hoidlates ja vahemahutites. Olenevalt tekekohast kujutavad fuusid endast vedelat
ja poolvedelat massi, mida ei saa pumbata pumpadega korge mehaaniliste lisandite sisalduse
tottu.
Esineb kolme péritoluga fuuse:

e pdlevkivi imbertddtlemisel

e pdlevkividli pliroliiiisil

e pdlevkivikeemia tootmisel.
K ik eelpoolnimetatud fuusid on erineva koostisega.

Fuuside koostis oleneb tootmisseadmetes ning tootmisprotsessidest, kus nad tekkivad. Sellest
oleneb nende keemiline riihmkoostis, vee, bensiini, 6li ja mehaaniliste lisandite sisaldus
(VKG analiitisid). Fuusijirv on ka suureks settimismahutiks, mille tagajérjel jédrve pdhjas ja
fuusijarve vanas osas on ohtlike ainete sisaldus tunduvalt véiksem, véljaarvatud arseeni
sisaldus. Fuusijédrve vana osa asub véivelhiibide ladestu korval. Aja jooksul toimub vees
lahustuvate ainete (BTEX, feenoolid; PAH-id) vilja leostumine veekeskkonda ja
filtreerumine 14bi poolkoksi mégede.

11.05.01 voeti Kohtla-Jarve tuhamigede vahel olevast fuusijirvest 4 proovi. Kaks proovi
vdeti vanast (tahkestunud) jirvest ja kaks proovi uuest (vedelast) jérvest. Proovi kohad on
mirgitud kaardile (lisa). Tahke fuus vdeti labidaga 20cm stigavuselt, vedel fuus voeti &mbriga
jérve pealt kalda juures. Proovivatu kohad on toodud Lisa 2.

Proovid suunati OU EcoLaborisse. Laboris segati omavahel virdsetes kogustes vanast jirvest
voetud proovid ning tehti analiiiisid. Samamoodi k#ituti ka vedelast jérvest voetud
proovidega. Analiilisi tulemused on toodud lisas.

Vorreldes analiiiisi tulemusi (Tabel 12, Lisa 1) Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a
médrusega nr 58 kehtestatud “Ohtlike ainete piirnormid pinnases ja pdhjavees™ néhtub, et
fuusijérv on keskkonnaohtlik, kuna aromaatsete siisivesinike, fenoolide ja PAH-ide sisaldus
iiletab piirarvu to6stustsoonis 2-225 korda.

Tabel 12. Analiiiisi tulemused suhtestatuna piirarvuga t6dstustsoonis.

Aine Niitaja mg/kg Analiiiisi tulemused Suhtarv
S PE | PT | Uus jiarv Vana cl/PT c2/PT
(c1) jirv (c2)

Arseen (As) 20 30 50 3.81 9,14 0,1 0,2
Benseen 0,05 0.5 5 170 5 34,0 1.0
Tolueen ol 3 100 470 50 4.7 0,5
Ksiileen 0,1 5 50 2260 845 452 16,9
+etiileenbenseen
Stiireen 1 5 50 120 34 2.4 0.7
AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Révala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
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Aine Niitaja mg/kg Analiiiisi tulemused Suhtarv
S PE | PT | Uus jirv Vana cl/PT c2/PT
(c1) jarv (¢2)
Uhealulised fenoolid 1 10| 100 4490 1740 44.9 17,4
Kahealulised 1 10| 100 22500 3900 225.0 39,0
fenoolid
PAH(kokku) 5 20 | 200 1001 407 5,0 2,0

¢ - thendi sisaldus pinnases
S - sihtarv pinnases

PE - piirarv pinnases, elutsoonis
PT - piirarv pinnases, td6stustsoonis

Piirarv pinnases on ohtliku aine sisaldus, millest suurema véartuse puhul on pinnas reostunud
ja tervisele ning keskkonnale ohtlik. Pinnase puhul on elutsoonis piirarv vdiksem kui
toostustsoonis. Sihtarv pinnases on ohtliku aine sisaldus, millega vordse vdi millest vdiksema

vidrtuse puhul on pinnase seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu. Seisund on

rahuldav, kui ohtlike ainete sisaldus jadb piirarvu ja sihtarvu vahele.

AS EcoPro, Kood 10006742
Révala 8, 10143 Tallinn
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6 FUUSIDE EDASISE KAITLEMISE VAJADUS JA VOIMALUSED

Fuuse tuleb tihel véi teisel viisil kdidelda kuna tegemist on ohtlike jid4tmetega.

Fuusijirve ladustatud jadtmete koostis on aastate 1dikes viga kdikuv olnud. Fuuside kogus ja
tekkeviis ning samuti fuuside keemiline koostis on erinevatel ajajarkudel olnud erinev. Samas
peab veel lisama, et fuuside koostis muutub ka peale ladestamist kuna péiksekiirgus (UV-
kiirgus) ja hapnik pdhjustavad erinevate keemiliste reaktsioonide teket (poliimerisatsioon,

asfalteerumine jne.).

Antud t86s on voetud analiilisid vérskest fuusist (vedelast jirvest) ja selle kdrval olevast
vanast fuusist (tahkest jdrvest). Sellest ldhtuvalt saab hetkel anda kiitlemise vdimalusi
nimetatud analiiiiside aluse. Millise keemilise ja mehhaanilise koostisega on fuusid erineval
siigavusel, siis seda peavad niditama jirgnevad analiiiisid. Seetdttu tuleb kédidelda tahket fuusi

kihtide kaupa.

Hetkel toimub teatud osa vedelate fuuside taaskasutamine. Fuusijarv (vedel) td6tab
setitustiigina, kus toimub pasta taolise ja vedelate fuuside setitamine. Jiarve peale tekib
kergema olifraktsiooni kiht, mis viiakse tagasi termilisse protsessi.

6.1 Fuuside kiitlemise variandid

Fuuside ladestuskoha likvideerimiseks on kaks p&hilist varianti: pdletamine voi katmine.

Lahtuvalt analiiiisidest omavad nii tahked kui ka vedelad fuusid korget kiittevédrtust. Seega
saab fuuse pdletada nii hdvitamise eesmaérgil kui lisa kiitusena energia tootmiseks. Juhul kui
poletamise hind on liiga kdrge, siis tuleks ladestusplats katta vett mitte ldbilaskva kihiga.
Lahtuvalt eelnevast on toodud jargmised kéitlusmeetodid koos eeldatava maksumusega.
Toodud arvutustes on toodud eeldatav pdletusmaksumus. Loplik pdletusmaksumus Kunda
Nordic Tsement AS ja AS Modulvestis peaks selguma 2001 aasta 16puks. Eelistatum
poletuskoht jaatmete kditluse seisukohalt oleks Kunda kuna seal pdletatud jéitmete
mineraalne osa lidheks toodangu (tsemendi) hulka, Narvas ja Kohtla-Jiarvel toimuks ainult
energia tootmine ning mineraalne osa viiakse tuhana (vihem ohtliku/ohutu jddtmena)

jargmisesse ladestuspaika.

Fuuside ladestuspaiga likvideerimise eelduseks on fuuside ladestamise 16petamine.
Kohtla-Jarve vahekaugus Kundast on 50km ja Narva 60km.

Kohtla-Jarve fuuside ladestamispaigas hinnanguliselt olevad kogused ja pindalad:

® uus osa

82 000 tonni - ladestamispaiga pindala 8000 m®, ladestuskihi paksus 10 m,

e vana osa 140 000 tonni - ladestamispaiga pindala 5000 m?, ladestuskihi paksus 20 m.

1. Fuuside pdletamine Kundas vdi termiline to6tlemine Narvas

Tegevus Kogus Uhiku hind Maksumus
Jddtmete transport 220 000 t 170 EEK/t 37 milj EEK
Jddtmete pdletamine 220 000 t 500-1000 EEK/t | 1100-2200 milj EEK

Kokku

1137-2237 milj EEK

AS EcoPro, Kood 10006742
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2. Jadtmehoidla katmine

Liihililevaade Sillamée jadtmehoidla katmisest:

Sillamde Radioaktiivsete Jddtmete Hoidla asub Ida-Virumaal Sillamde linna lddneosas
vahetult Soome lahe kaldal. Hoidla holmab ligi 33-40 ha suuruse territooriumi ja sisaldab ca
12 miljonit tonni uraanitootmise jéicike ja polevkivituhka, mis on ladustatud sinna 1948-
1990.a. Saneerimistiod Iihevad tihtekokku maksma 300-320 miljonit Eesti krooni (20 milj.
EUR) ja nende kestuseks on planeeritud 6-7 aastat. Toode kdigus ehitatakse merre
graniitkividest lainemurdja, mere ja jdcdtmehoidla vahele puuritakse maasse 730 betoonvaia,
mis ulatuvad 15-16 meetri stigavusel paiknevasse sinisavimassiivi, ankurdades jdcitmehoidla
Justkui selle kiilge kinni. Maa poolt pealevalguvad veed Iigatakse jdiditmehoidlast cra
vettpidava valliga. Pdrast nimetatud toode lopetamist, s.t. jadtmehoidla geotehnilist
stabiliseerimist, algavad toéd jdcdtmehoidla katmiseks. Selleks kasutatakse erinevaid
kohalikke looduslikke materjale nagu savi, moreen, kaevandusjdcdtmed, liiv jne. 2-3 meetri
paksune kate peab tokestama sademete pddsu jddtmehoidla sisemusse ning alandama
radiatsiooni tasemeni, mis lubab sellel alal inimestel vabalt liikuda.

Lastakse vedelatel fuusidel taheneda 2-3 aastat.

Kaetav ala 1,5 ha.

Hind hakkab olenema sellest, kas antud ala kaetakse kinni vdi tehakse kdrvale uus vett mitte
ldbilaskev plats kuhu ladestatakse tahked jadtmed.

Tegevus Kogus Uhiku hind Maksumus
Jadtmehoidla katmine 1,5 ha 10-16 milj EEK/ha 15-24 milj EEK
Kokku 15-24 milj EEK

3. Kohtla-Jirve toostuspriigila kompleksi ehitatakse spetsiaalne péletusahi

Tegevus Kogus Uhiku hind Maksumus
Pdletusahi 1tk 20-30 milj EEK 20-30 milj EEK
Jadtmete poletamine 220 000 t 100 EEK/t 220 milj EEK
Kokku 240-250 milj EEK

4. Osa vedelate fuuside pdletamine Kundas vdi termiline to6tlemine Narvas,
jddtmehoidla katmine
Poletusele viiakse pooled vedelad fuusid

Tegevus Kogus Uhiku hind Maksumus
Jadtmete transport 41 000 t 170 EEK/t 7 milj EEK
Jadtmete pdletamine 41 000 t 500-1000 EEK/t 20-41 milj EEK
Jadtmehoidla katmine 1.5 ha 10-16 milj EEK/ha 15-24 milj EEK
Kokku 42-72 milj EEK

Tahkete jadkide kasutamine on vdimalik mingil mé#éral ehitusmaterjalidetéostuses (tsemendi,
mineraalvati ja kivisillutiste tootmine). Tehnoloogia vilja té6tamine nduab lisa katsete
ldbiviimist. Jadtmete taaskasutamist vOiks kaaluda teedeehituses, kuid takistuseks vdib saada

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Révala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
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fuusides olev torv. Nimelt torva sisaldavaid teekatteid on hiljem véga raske taaskasutada kuna
need klassifitseeritakse ohtlikeks jédtmeteks ning vajavad seetdttu erilist kéitlust.

6.2 Tegevused edaspidiseks

Antud t66s on fuuside kogused saadud kohapealse hinnangu ning vananenud
kaardimaterjalide pdhjal. Sellest ldhtuvalt tuleb fuuside jérv tépselt kaardistada, teha kindlaks
fuuside tdpsed kogused ning kui stigavale fuusid on ladestatud. Stigavuse méiramisel tuleb
votta kindlasti ka proovid ning teha analiiiisid.

Pirast fuusijérve kaardistamist saab anda ka tdpsema kalkulatsiooni ladestuskoha katmiseks.
Aasta 2001 1dpuks peks olema valminud ka tdpsed kalkulatsiooni ning fuuside kogused mida
on voimalik kdidelda Kundas ja Narvas.

Pirast fuusijdrve kaardistamist ja kéitlushindade valmimist saab anda tédpsemalt fuusijérve
likvideerimise maksumuse ja toode tegemiseks vajaliku aja.

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
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7 KOKKUVOTE

Kividlis on tekkinud (kuni 2000.a.) kokku 128 000 tonni fuuse (arvutuslik), 2000 aasta alguse
ladestatu kogus 58 000 tonni (statistiline aruandlus).

Kohtla-Jarvel 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 jdéb vahe tekkinud ja
ametlikult ladestatu osas siiski suureks.

Lihtuvalt arvutustest vdib viita, et 1921-2000 aastate jooksul on tekkinud Kividlis ja Kohtla-
Jirvel kokku 600-670 tuhat tonni fuuse.

Kividlis hetkel kasutusel oleva fuuside jarve alla on tehtud omal ajal vastavalt projektile 20-
25m paksune poolkoksi pohl Jirve pindala on 2500m” ning kihi paksus 4m. Jirves olevate
jastmete kogus 10 000m’ ehk 12 000tonni.

Kohtla-Jérve hetkel kasutusel olev fuusijérv on jaotatud kaheks osaks. Uks osa on tahke (vana
jérv) ja teine selle korval on vedel (uus jidrv). Vanasse jdrve lopetati fuuside ladustamine
1995.a ning hetkel ladestatakse tekkivad fuusid uude jirve. Hinnangu pdhjal voib arvestada
uue Jarve pindalaks 8000 m? ja ladestatud kihi paksuseks 10m. Seega uues osas on kokku 80
000m® ehk 82 000 tonni fuuse. Vana jirve pmdala on ca 5000 m” ning kihi paksus 20m, seega
tahke fuusi hinnanguline kogus on 100 000 m?® ehk 140 000 tonni.

Kohtla-Jarve fuusijérve on hetkel kokku ladestatud hinnanguliselt ligi 180 000m® ehk 220
000t.

Vorreldes analiitisi tulemusi Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a méirusega nr 58 kehtestatud
“Ohtlike ainete piirnormid pinnases ja pdhjavees” ndhtub, et fuusijarv on keskkonnaohtlik,
kuna aromaatsete siisivesinike, fenoolide ja PAH-ide sisaldus iiletab piirarvu téostustsoonis 2-
225 korda.

Fuusijdrve ladustatud jadtmete koostis on aastate 16ikes viga koikuv olnud. Fuuside kogus ja
tekkeviis ning samuti fuuside keemiline koostis on erinevatel ajajdrkudel olnud erinev.
Fuuside koostis muutub ka peale ladestamist kuna péiksekiirgus (UV-kiirgus) ja hapnik
pohjustavad erinevate keemiliste reaktsioonide teket (poliimerisatsioon, asfalteerumine jne.).

Fuuside kditlemise voimalikud variandid ja eeldatav maksumus:

Tegevus Maksumus
1. Fuuside pdletamine Kundas voi termiline t66tlemine Narvas 1137-2237 milj EEK
2. Jadtmehoidla katmine 15-24 milj EEK
3. Kohtla-Jarve t6ostuspriigila kompleksi ehitatakse spetsiaalne 240-250 milj EEK
poletusahi
4. Osa vedelate fuuside pdletamine Kundas voi termiline té6tlemine 42-72 milj EEK
Narvas, jddtmehoidla katmine

AS EcoPro, Kood 10006742 tel.: (0) 6 604 762
Révala 8, 10143 Tallinn faks: (0) 6 604 763
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9.1 Lisa 1. OU EcoLaboris teostatud fuusi analiiiiside tulemused



OU EcoLabor

Hr. Neeme Reinap
AS EcoPro juhatuse esimees
Rivala pst 8, 10143, Tallinn

Kohtla-Jirve fuusside analiiiis

Lp. Hérra Reinap

Teie. Nr.
Meie 24.05.01. Nr.T-175

Teatame Teile 11.05.01.a. toodud fuusside analiiiisi tulemused:

Proov nr. 1.( vedel )
Uus fuusside jarv

Proov nr. 2. ( tahke )
Vana fuusside jarv

1. Arseeni (As) sisaldus, mg/kg 3,81 9,14 *
2. BTEX: mg/kg benseen 170 5,0
tolueen 470 50
ksiileen+tetiitilbenseen 2260 845
stiireen 120 34
3. Uhealuselised fenoolid, mg/kg 4490 1740
4. Kahealuselised fenoolid, mg/kg 22500 3900
5. PAH-de sisaldus, mg/kg 1001 407,1 _
6. Poletusjadk, % 0,71 36,0
7. Kiittevaartus, kJ/kg: iilemine 37800 30500
alumine 34650 27300
8. Tdrva sisaldus, % 16,5 102
9. Happelisus, mg KOH/100 cm’ puudub puudub
10. Erikaal, kg/m’ 1030 1410
* analiiiis tehtud Eesti Keskkonnauuringute Keskuses
Analiiiisis: A.Erm 7[@0‘«_
Lugupidamisega
gZdy\
r
/A. Tara
Tegevdirektor
Labor on tunnustatud EV Standardiameti ( reg.nr. 125 ) poolt
Suur-Séjamie 34 Tel. (0) 6465116 a/a 221010099822

Tallinn , 11415
reg. kood 10218602

Tel./Fax (0) 6465117

Hansapank, k.767



9.2 Lisa 2. Kohtla-Jirve fuuside jirve plaan
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9.3 Lisa 3. Kohtla-Jirve fuuside jirvest tehtud pildid
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9.4 Lisa 4. Kiviéli fuuside jirve plaan
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9.5 Lisa 5. Kivioli fuuside jirvest tehtud pildid



(e

Pilt 9. Vaade Kividli vanale tuhamsele

Pilt 11.

Vaade Kividli Kemiatéstuse OU kompleksile

£ et 30 501

esele ladestuspaigale (kuni 1964.a.)



varajasémale ladestuéai gale (1 963-1 983.a.)

"Pilt 16, Vaade

bl

Kividli fuuside jarvele

'Pilt 14. Vaade Kivioli uuele tuhamaele t6solevalt fuuside jarvelt




9.6 Lisa 6. Polevkivi termilise tootlusseadmete tehniline ja pdlevkivioli iseloomustus



R =

M. M. BAPLIEBCKHWH, 3. C. BE3MO3IUH,
P. H. LUATIMPO

CITIPABOYHUK
[0 [EPEPABOTKE
FOPIOYMX CJIAHLIER

TOCYIOAPCTBEHHOE HAVYHO-TEXHHYECKOE H3[ATEJILCTEO
HEOTAHOH W F'OPHO-TOIJIMBHOM JINTEPATYPH
JIEHMHIPAICKOE OTOEJIEHHE

. JlermBrpan - 1963 '
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T'zasa I1T

Tabauya 85

Texamueckne XapaKTePHCTHER TYHHEIBHHX mevedi [201]

CXK— CXK— |CIIK —Koxtia-
XapaxreprcTuka anﬂ’”}“a Kupanam, fipse, :
MOCTPOAKH | HOCTpOHKH HOCTPOAKA |
1936—1937 rr. 1948 r. 1943—1956 rr.
Houmsanseana nponsBOfETeNb-

HOCTh, mfeymku . . : . . . 350 350 450
Innea ryEsens, » . .. . . 60,0 60,0 67,2
HMuamerp rynmens, ms . . . . 2000 2000 2006
OCmee 9mca0 Mecr B meum . . . 20 20 21

B rTom wmcine:

B CYIMABHOH KaMepe . . 3 3 3

B KaMepe NeperoHKE . . . 12 12 12

B TYIIBOBHOH Kamepe . . 2 2 3
Yuciao pabogmx mecr . . . . . 16 16 16
EMKOCTE BAaromos, xz . . . . . 2460 2160 2400
Tonmuna cnos sarpysxm, mm 800 800 800
llopepxmocTs marpesa xaxopm-

depor xamepu neperomxu, 43 540
IlosepxmocTs marpesa kamopm-

depa 11 muoza, w3 . . . ., 21 918 60 -
lloBepxnocTs Harpesa cymmis- 3

HHX Kajzopudpepos, x3 . . . 327
Cymmapnan T pOA3BOATEN B~
' HOCTB NUPKyJIANHOHHNX BeH-

THAATOPOB KaMepH NeperoH-

MH, MJHUR o o5 oo 2400 3000 4240
Hamop mupkynsnmomHEmx BeH-

THAATOPOB, MM 60d. cm. . . 600 350 600
CymMmapeas MommocTs 3IEKTpO-

mBATaTeNed MupPKYIANHOHRHNX

BeHTHIATOPOB, Kém , . , . . 512 576 838
Cysmapuas  mpomaBogaTens- :

HOCTh [HMOCOCOB, #3/suw 2250 2250 2100
Hanop primococos, mu 803, em. 600 600 800
CyMMapmas MomuocTh 31eKTpo-

nmpurarenefi, xem ., . . . . p 220 260 280
Ymeno tomoxk, mr. . . . . . . 1 1 5
O6mem Tomok, #* . . , . . . . 110 110 ik

Hoayxorcoste npubasmuiiexuz ciaklyea 8 MYHRHEALHRT Nevax 93

JRcITyaTanHOHHLIE MOKasaTean padorTel TYHHeNRHRX medeil * [202, 212]

Tabauya 86

CIIK — KoxTaa- CXK—
Hosasarexs fpze Kupnuan
llponanonxranmocu ne‘mﬁ oo cJaaHny,

MIEYREE & s s v v v 6 66 & & & & &= 340—370 322—363
Buxopg cMOIH, ¥2/m . . . . . . . . . . . 202—217 190—200
Buxog rasa, cm#3¥/m . . . . . . . . £ '25—29 23—28
Hcnoas3oBaHre KaJeHAAPHOTO BpeMeHH, % 70—84 80—85
JnprensaocTs pafouero BpeMeHH MEKAY

YHCTKAMH, CYMEL « « « o « o « « o o o « 19—22 25—26 **
UuTepsan ﬂamy TNepefBMKXKAMH BaTOHOB,

MUH . o v v v w e oeae e EE 58 B kS 8—10 8—10
BpeMsa nonyxoKcoBaHHA ciaEna Ha 16 pa-

GOUAX MECTAX, % - » 4 = o o = = 5 5 5 + 2,2—2,5 2,2—25
KpaTHOCTh IUPKYJIAOHH NapOrasoBoil cMe-

CEPE oo W w T ELLLE o 60 no 60
Bpemsa npefnBaHHA WAPOTa30BOll cMecH B '

KaMepe NOJNYKOKCOBAHHA, CEX . . . . . . ~30 ~30
Pacxoy Temna Ha mepepaGoTKy cJAaHOA

KEGA[ER 55 om0 s e % 15 500—600 500—600
Pacxopsne KoappunpmenTn Ha ';ouay €MONHL

(Exa0uan rasoBnit GeHsmH):

2JeKTPOdHEPrHA, Ke¥/m . .'. . . . . “300—320 260—270
BOMA; M o o oo e e 2,988 —
map, Mesfm . . ... . .. - 0,24—0,58 0,50—0,53
YCIOBHO® TONAWBO, m/m . . . . . . . ~0,40 0,38—0,40
TOXHOJOTHICCKHH claHem, mj/m . . . .

*3a speMa ¢ 1955 mo 1964 rr.

4,60—4,95

5,00—5,25

** [l natenbHOCTs pabogero mepmoaa B 1961 r, yeenmgera go 30—33 cyTox 3a
CUeT NOBHINEHNA TeMIepaTypH B KaMepe NeperoHkH.
*%* [Jof KPaTHOCTBI0O INUPKYJIANHHE INOHEMAaeTCA OTHOMEHHe pacxofia napora-
30BOH cMecH, NUPKYJAHDYIOMEd B cucTeMe, K KOJMYeCTBY IapOrascBOi cMecH,
YAanseMoil M3 CHCTEMH B TOT Ke IPOMEKYTOK BDEMeHH.
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Tabauya 88

C TYpa SaTpPAT HA NPOH3BOJCTBO CIAHNEBOrc Macia
TR p:e TYHHEIBHLIX neuax, %

HKoxrna-fpse Kupunnm
\cXOfA
. 1957 r. | 1960-r. | 1957 r. | 1960 r.
‘313 | 402
ChaHen H BCIOMOTATeJBHE® MaTepHa- 53,0 52,3 ‘ y
T T
........ 7,6 8,5 89 6,5
BB e o 6 | 19 | a1 | s
BogR «wwwememen vass e 0,8 0,3 0,7 0,5
TOMMBBE o v o o v & e s % & & ¥ & 4,4 5,7 6.; '1;‘2
Sapmiiata HPOH3BONCTBOHHOIO NEPCO-: 104 10,2 12, y
HaJja ¢ HATACAGHAAMH . . . . . . ,
AmoprEzanus ofopypnosanmna 5,0 56 } 30,4 ] 28,9
Haxnansee pacxogsr . . . . . . . . 14,5 15,5
Hroro 100,0 100,0 100,0 100,0
Tabauya 89

HoxazaTenu paGoTH TyHHeNbHBIX Hewed N0 JAHHBIM
’ ; semmTaEmi [200, 205]

TloxasaTens CX(!EI;;IB : ;ﬂm (ill})}nte (l:;;;:ﬁ):".
Hponsn.onm-anmocu ne4d OO0 CIAHLY, 25 S
o i it T O N TR
XapaKTepHCTHKa CIaHTA:
WY vowww et e n s 1.2 8,6
CO% % - v v vi e 22,0 20,0
Af,i,, R R 48,3 45,5
B Wessasbannusns v 29,7 34,5
QC, KEBAIRE o v s o wia e v 2800 3225
TN B s ws e s g 20,7 23,6
TexHWdecKuil BHXOJ CMOIM, x2/m . . 194,7 2!1;;.7
Buxopn csonu or maboparoprOro, % 1(;;6 26.1

Buxop rasa, #u®/m

Hosyxoxcosanue npubasmuiicsuz CAQHYES 8 MYKNEABHNT neyax

97

I podosacerue maba. 89

oxasaren iy | S
Tenmorsopran cnocobmocTs,  rasa .
S Qay wwanfnad L L oL 7991 9020
Conepaanne razosoro Gemsmma B cui-
poM rase, efum® . . | | | | | 438 49
Buxon cyxoro momyxoxca ma paboumii 640
chagen, xs/m I . 690 i
Conep:xanme ropownx B noayxoxce, % He onpep. 9,8
Bruxon nogcmonsmoii BOJN, x2/m 87,2 61,5
Copeprxanne demonos B BOMe, 2fa . . He onpen. 21,9
[lepexon moremmmannmoro TeILIa CJaH-
0a B mponykfs pasnoxenns, %:
CMOTA & & s v s e - 68,7 69,8
ragoBui Gewsun . . . . . . . | 4,8 © 4,3
THE oo 0 0 % 6 % 5o e 8,0 82
Hroro B monesmmx OPOYK-
PEE w9 o me e e 81,5 82,3
Honykoxe u norepu, % 18,5 17,7

SIEMEHTOB B OPOXYETAX HpH

Hpnuepusiii G6anane oprammuecxkoi MACCEI W pacupefenenne
TONYKOKCOBAHMH CHAaHUA
XK—Kupnsan [205]

Tabauya 90

B TYRHeIbHOH meum

Baname - Pacopepenenne BIIEMEHTOB, 9
CraTem Opraanye- -

CROit :(accu, c|m 3 0 N

' CMoZa ¥ rasobuii Gemsmm 62,5 710 (709 907 31,3 [ 182

, ITlmporemmanm moga . . , . . 6,1 — T4 — 455 | —
b TR wovoow s s ai 10,5 7,01 102 | 232 | 20,0 36,2
INoxyxroxe o oo e 6 6 20,9 220 ] 115 | 678 3,2 | 45,6;
Beero ., . . 100,0 ’100,0 ,100.0 , 100,0 ’100,0 100,0.
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L}

e Tabauya 91 '
Npuxepuwil Temnosoil Gananc OTONATENHHONA CHCTEMN TYHWHEABHON mewm
Tena 1 CXK—Kupuninn [205] sa 1 x2 paGouero ciamma

‘ ) ) Tabauya 93
Xaparrepucrara cymmapHoii Tynmexsnoi emoant [74, 72, 203]

Npaxox 'inéu( % Pacxox Kxaa| % lloxazarexs ok Koamzecrso 4
TennoTa ropeHma OTOHHE- Tenno Ha CymKy = mepe- ; . <, iy ‘ P
TONLHOTO cAamma . .>.| 487 | 84,7 | romky cmamma .. . .| 219 | 334 ¥ peamui il d§3 OISR I SRR E :'.«’. v eiw oo 0952 .
Temnuiora ropenna cmons .| 13 | 2,3 [ Temno ma meperpes mapa 71 1,2 Monexynapumii Boc M . . . . . . ... ... e I~ -
Tennora ropesus rasa .| 75 | 13,0 | Nlorepn Temia ¢ JHMOBH- | N Basxocrs, °E: o : .
iy MH Tas3aMl . . . . . . 277 | 48,2 apm 20° C 2 i :
Moteps TemaAa ¢ 300K = pE 20°C ...l 5 % e B el §% 5 b * 6—10
TOmKE ... . .| 16| 2,8 HPH S0P o v e s s s PR R e . 1,6—1,9
Ilorepm Tenda BO BHeII- @paKnuoHHENE cOCTAB: J ;
.| =ww0 cpepy Tomkoit . .| 30 | 5.2 5
To e, NeperoHHON Ka- T S . 55
y P ¢
MOPOR . . » - ... -|- 20| 35 BRepmaer- o 2000, W « d s s m o s dwa am 5w b o 22
' To e, CymMIBHOK Ka- A BO% W v ov o :
HBPOE e e 2 € 8 1'0 . . " 3OO°I ;: .......... I zg
. » R LT N 1T T T 56
Hroro . .. .. 575 |100,0 Hroro . ... .| 575 |1000 daemeHTADHKI cocras, %:
A B 4t et et ae e e e ; 82,4
_ : _ Tabauya 92 B YT AP PEREEISY RN RA N E Sk "Bl M 13 10,2
BinAEwWe KATECTBA CIAHNA HA HEROTOPHI® HOKA3ATEXH 0 koo oo oo o e ) R SR e A e 6,4
paboTn TymmensEnIX umewed [200] N vwpprsnemsds i - B 07
! Caanern; S o B 5 emaBnend B % 5 6 &0 ok R S B B 0,3
IloxazaTens soisnes I oﬁ_oram.e;i- Temnorsopmas cmocobuocTn Q, wxasixe . . . . . . . ... - 9710—9830
meRHHi ; BB , Copepmtamne demomom, % 06. . . . . . . . . . . . .. ... 35,0 .
' HOBGYOMOET Y, T v w475 & & 5% 0 505 5 i o s b 3 44
XapaKrepEcTHKA CJaHTA: - . BOUBHOCTB, % o v v o v v v v v e e e ... a4 0,07 -
s e s A
i TR R 8,5 7,2 9,5 Temnoparypa Bemmmxm, °C . . . . . . . . .. ... 10
Bi® s svos s se s dnw 27,2 31,7 34,3 Teumeparypa sacruBamma, °C . . . . . . . . .. ... ..
e R L T 18,2 20,7 21,9 " I'pyunmoBoit cocras, %: =
I pOu3EONYTeNLHOCTE TOIH WO CIAH- YIAGBOMOPOMEL y. « « o . . o v oww e e ..,
ny, mfeymsu . . . .. . . . . £ 344 345 . 354 KHCIODOZHN® coBgmEeNUA . . . . . . . . . . . . .. 30
ﬂponanoumaqbuoc-;:s_ NeYn 10 CMole, S —_— ' 55
micymrn. . . % e 4 - s s g g 58,5 66,9 70,5 b i ;
Buaxox cwonnt rexuwsecsudi, szfm . 170 194 199,6 - QOHONM M KHCIOTH . . . . . . . . . . o' ... 25
» 1 » or madoparopHoro, % 103 101 o102 HeliTpanbuiie KECHOpopHNe coefumenms . . . . . . . P 30
» % OTr ECTEHHOA OpraBmn- ce z
90CKOR MACCH, % . . . . . . . 68.7 66,0 65,3 PHHCTHE COO[HHOHHA . . . . . DR R R S S R 5
e T acHaNLTOHH W JPYrHe HOMIBECTHHO COSJMHOHHS, COfep- g
' , ) ) HAIAe KACIOPOX M COPY . . . . . . . . . . . 10 (F
[l pamévanme. Comep/kaHme MCTHHHON OPraHWIECKOM MAaCCH OIDPEJIA- e, "R i
70ck no MerofEKe, paspaGorammoit X. T. Payacemmom [153]. ! :

T
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Hosynoncosar-= npubaamuiickuz caanyes s myrnesvHNT nevaz 104
) Tabauya 94 _ O podoaxcernue mabs. 95
BuixoJ TeXEEIYecKAX (paxmmii KEKEX HPOAYETOB HpPH mepepaboTke
cradna B TymHenbHEIX mewax [203, 205], % Bec. CXR—Iamiang CIIK—HKoxtna- -
~ - . - fipse
. Tasoswii | Ilewnoii | Jlerxoe | Cpenmee | Tasxemnoe Iloxasarens
[TpepupusTae Genniw | Gesumm | aicio | andgo | saeto | “rwwA HNeunofi | Jlerxoe | Cpennes | Tmmenoe| Jlerxoe | Tasxenoe
GGBBHE Maclo Maclo Maclno Maclao Macjo
Kepmomm . . .| 56 7—9 21—25 | 8—12 | 52—62 100 3
5 .
Koxraa-fpse . .| 1—3 | — |2a—21| — |72-73| 100 oo e
Mpumoewanue. Buxoy H YHCAO TOXHEYECKNX (paxnmil 3aBHCAT OT C...... 82,75 82,58 82,04 82,43 — -
yerpoiictea Kompencanuonsod cmctems. Ha CIIK—Hoxraa-fipse moaysaior i A 12,72 11,70 970 |' 945 _ o2
3 rexmmueckmd .(parmnu: rasopuil GeH3HH, JEFKOe MAclO (COOTBETCTBYET CMECH s ! !
nousoro Gem3mpa ® gacTm nerxoro macaa CXK—HKmsumam)' u Tmmenoe macio @« 0 0° o+ - .. 0,97 0,97 0,63 0,62 = -
(COOTBOTCTBYOT CMOCH TAMeA0ro, cpemmero H wacTe aderxoro macea CXH—Hu- O+N .. .. 3,56 4,75 7,63 7,80 = -
BULIIH). . Tennoreopran cmo-
Tabauya 95 cobrocTE  Qp, |8
XapaxrepacTAKa TeXHEIeCKHX (QPAKIHA TYHHENbHOI CMONEI, WEAY v @Y 10155 il fesh - -
moaysaeMuX upH Jpobmoi Eonjencammm [203] - B-‘lw{iﬂm, 9% .. o [ 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5
: Mexammieckne '
CXK—Kunumn CHHE;{;;HM- npamecm, % . . 0 0,01 0,11 0,12 = 0'10.
TloxasaTexs . " I . ; 3oasHocTs, % 0 == 0,02 0,12 0,02 0,03
IMeunoii | Jlerxoe | Cpeanee | Tamenoe| Jlerkoe ANLII00 °
Gemsum | wmacllo | maciko | Macao Maclio | macho Yo Houcyem_)cu,, % - 0 0,65 3,70 7,60 - -
Tabauya 96
< 20 : #
Ypemsami pec dig| 0,789 0,862 0,995 1,036 0841 | 0,99 Xapagrepucraka rasosoro Gemsuna TymmensHBIX meweil [62, 148)
Cpepumii MONeKy- :
napewi sec M| 107 141 - 250 307 — = i CIIK—Koxraa-fpse CXHK—HKuen-
BaskocTe, CAHTH- - ' T'azoBuii Genzun =
myaa: ' p ; i ra- i ra-
. mpm 40° G . . - - 60 1060 [ — — IMoxasatens I;I;ungil‘eil;uﬁnox ;:%- Igﬂﬁgngg:t;;laﬂ Eg:;%aé"e‘:wg‘l
» 80°C. .| — = = 51,8 — — ox:lamnenllrm ¢ mo-|C BHXONIOM 25% © BEIXOMIOM 110
R ‘ caefyomeit fe- oT cofiep:kaHus | 98% ot comep-
e oL g B B —id = - _ coponmed rasa B rase JKAHAA B rase
Temmnepatypa -
BCOHITKA 10 Ypeavani  pec d%g .. 0,664 0,707—0,760 0,720
Maprenc-Ilen- Mosexynapumii Bec M 75 —
C . - —
ckomy, °C . . . H_‘j’z*:)e +9 80 123 I'pynmosoii cocras, %:
i HempefensENe . . . 58,5 = =
mg:;‘l‘:«:“o“““ o0 apoMaTHdecKme . . . 3,5 - -
B k,°C .| 55 72 215 236 |, 68 168 RETN i 1 A 38,0
no 100°, % 06.| 18,5 - = = [+18 i Copeprxanne ceps, % ‘. 0,31 = 0.83
» 200°, % 6. 820 ‘|* ‘425 °|° =" - 52,0 4,0 Tennorm&maa cnocod- - '
o . HoCTh Qy, KKaA[Ke s e
» 520°, % o00. — 90,0 20,0 3,0 79,0 21,0 Opasnmomwik cocran, °C: ; ; 11500 .
. » 350° % 06.| — - 550 | 39,0 86,0 40,5 AN o s o e w8 27 31 24
\\_,—‘/‘
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II podoaacerue maba. 96 ; ' . Tabauya 98 ‘
v Cocras rasa Tymmensnnix meueii CIIK—Koxraa-fipre o mammnim . ‘o
CIIK—HKoxtaa-fipss CXHK—Kupunan IPOM3BOJICTBEHHOTO . YIeTa 5
Tasosuii Gemaun = = I : ¥ p
; : w18, | Topapamit ra- | Tosapmmil ra- OXasaTenn | 1956 r. | 1957 r. | 1958 r. | 1959 r. | 1960 r.
Moxazarens g | nu,ueneuuuﬁn He- aonu]i; Gemsmn | 30BHI GeH3EH . i
] s i onor:. c BrxOfoM 25%| ¢ BHIXOmOM [0 ; :
OXJIQXK[IeHus C ';_ or conepxanna | 98% or copep- k ' I RCARCRRL. % '06.: : . -
2’;;%2‘32‘;”1‘;;& " B rase WaHUA B rase " pa » 70 00. —
| - Pooomg liliiil| ) s pn [frass () e |) s
it S5 (K - s - A Gallis. s 5065 172 | 158 | 452 | 149 |- 150
A 8 2 - - 04 o xmndos oa] o ee| ee | 12| w0 i
¥ 30% 0G. o 2 I B . 559 o5 e o 9,5 9.4 8,4 64| 83
$ 7, sty b o - P L B %" somusoa 1 70| 74 68| 69| 69
. 2::2 gg' gg “9)(1) 4 . : Galong2 - - - o« o . 29,2 29,4 31,7 324 | | 294
» . =
- 0% o6 e . B L' ' S Y ey 24 1,6 24 28 34
» 80% o6. 77 130 T = ! —3
. o il o L Cpea ... 1000 [ 1000 | 1000 | 1000 | 1000
¥ 97,5% 0©6. i - - - Conepxanme H,S, a/ux® . .| 180 211 208 196 —
[ Tabauya® 97 '
Cocras rasa TYHHEABHHIX Dedell DO NAHHBIM AHANH30B €¢ HABROTEMIEDATYPHOH 5
pexTrduranmeii yriesofopoasoi wacra [6Z; 107]” ) ! § 2. Bpamaomuecs peroprs: JlaBEgcona
Cocrae, % o06. TopmaoHTAMBHEE Bpamalomuecsa peToprs JlaBuicoHA IIPOH3BO-
KoMmomenTH rasa. CXK—Kusnuia CIK—Koxraa-flpse : AHTENBHOCTHIO IO CAAHNY 25 m/cymku SKCILTYaTHPOBAJIACE Ha OLIBITEM
| kombanare «Hoxtna» 9CCP B rewenme 30 ser — ¢ 1931 mo 1961 r.. !
Iipepenst | Cpenuee Tpepenss | Cpejiuee v [IpmupmBEa DpeKpameHHsA OSKCIUIYaTanuHE pPeTOPT — MX HeIKOHOMHY- 4
e HOCTh IO CPABHEHMIO ¢ TYHHeJBHHIMH IeYaMA M TasoreHepaToOpaMiu. '
(151 ; PN T 3,0—4,5 3,5 2,739 3,34 ‘ .
Sy < amw e v e 4,0—5,0 4,6 3,5—4,7 4,18
TG w wowooae w0 1,5—241 1,8 2,8—3,7 3,10
GHy @ oxtddendd 8.0—12,0 9,6 14,7—15,4 15,03
GiBy 5555555 8,0—10,0 88 10,4—11,8 11,09 z2
GHy ~csvwowes 4,0—5,0 48 4,9—51 5,04
Gl v o v s ow o s 1,3—18 1,3 1,6—2.2 1,82
GO w555 8555 a5 18,0—25,0 936 20,9—24,4 22,70 2
HS "wwmws o 7,0—10,0 ! 12,2—13,4 12,90 4
BO o ow e e e 6,0—8,0 14 88—9.2 8,91 é
B A i de b .| o08—12 12 0.8—1,6 1,25 . ; é
: - R T W 4,0—6,0 5,6 53—6,3 - 5,63 g 4
Ny oveemeeenn 20,0—30,0 25,2 - 34—174 5,01 : B :
Cf MRS -~ v oo w0 20—30 26 = - Puc, 12. Cxema Bpamaromeiica peroprs JlaBmpcoma:
. ’ — # 6 IR it ; &8—B 3 ol —
B = o niw @ o | —_ 100,0 — 100,0 épnﬁf’;ﬁ?gﬁ; 5lﬂgrelgpnfm pmﬁ??—?‘;ﬁ;ﬁg:pnga ﬂ??galll:m ?Ea;ggrp%'ea?ﬂ:n ﬁ‘yu-

Hep WA ToNYKOKCAa C HUIIO30BLIM BaTBOPOM; 8 — BEHTHAATOD TONKH; 9 — KOJOCHMKOBAA
peweTka; 10 +— sombHBY Gynkep; 11 — NOMBON rasa Ha CiUTamme; 12 — QycooTAENUTENb;
13 — OTBOX NaporasoBoit CMecH HA KOHOEHCAIMIO. Fre

Dpamesanme. Ilo CIIK—Koxria-fippe — upobu rasa 6es rasoBoro
Gensuna (Cy; m Bume).

Lo

e B, e




104 T'sasa II}

CeGecrommocts peroprmoil cMonn B 1960 r. 6rna BaBoe BEIMIe, TeM

ceDecToIMOCTE TeHePATOPHOW CMOJNH.

Bpamatomasnca peropra (pme. 12) mpexcrasaser coboit craapHOR
munmEgap Amamerpom 1,2 m @ gammoit 23 M, moMemeHHHA B KEpOAY-
Hyi0 Kamepy; oforpesaercd JAHMOBHME rasaMH ¢ HaYAJNBHOH TeMme-
patypoii He Bume 700° C. B Tonke peTOpTHO# meYH CIKETalOTCA Cla-

Hel, TFOPAYHEH MOJYKOKC, NOCTYOAKIIHWA H3 PETOPTH Yepes IIaI030-

Bl 3aTBOpP, H Ia3 DOCJHe CHCTeMH KOHJEGHCAIHM.

XapaKTepHCTHKA OCHOBHEIX KOHCTPYKTHEHHX 3J@MEHTOB pPETOPTH

mana B Taba. 99.

Tabauya 99
TexHHYeckas XapaKTePHCTHEa Bpamalwomeiica peTopral JlaBupcona [132]
IToxazaTens Benmanaa

JInmHa PETOPTHL, M . . - & & ¢ v v o o o o o v o 4 a R 22,98
InmHa oborpeBaeMoil JaCTH, M . . . . 5 + = « « « + « + = = 19,00
Hapy:KHEHE QUAMETD, M . . « &+ « + v v o v o v o v v v o - 1,25
BEYTPeHHEE [HAMETP, ¥ . « + & o & & o « o o o o o s = = = 1,22
Bexmumea Tennonepefaomeii mosepxmocti, 4% . . . . . . .. 73,5
Hagion PeTOPTHE & s & @ 5 w5 ® &% @5 4 5oe 5w e w b 1:120
YHCHO OmOP, MT. « + « « & « o o « o & « & = rom 55w e B 5 AEYE 3
CroOpoCTs BpAmMEHHA PETOPTH, of6f/Muk . . . . . . . . . . . 0,57
MOIXHOCTE TMPHBOJA, FOM = « + « « s o « & o + & « o o = 4 . 6,5
JlnuHA CeKnUM CYIIKH H IOJOTpPeBa TOMNHBA, M . . . . . + . 8,74
o JIIHHA CEKNUH MONYKOKCOBAHMA, M . . . « « « = o o « + « » 14,24
Jausa rasoorGopEOf TPYOH, # . . . . . . . . . .- v 13,96
Bec MeTannmgecKmX JacTed PETOPTH, M . . . « o « = = =« + 10 %

B nocnenylomnx rabmanax (100—102) npusemennt moxasarenn
paboTst pe’rop’r ¥ XapaKTePHCTHKA HPOAYKTOB IepepaboTkm.

Tabauya 100
OcHoBHBIE NPOH3BOJCTBEHHbIE HOKa3aTead paboTnl Bpa’mammeﬁcu peroprhr 1
IToxasatenas Beanmaaua
IIpomaBOARTeNLHOCTS IO CIAHLIY, m/cymsu:
HOMMHANBHAT . . + = v = = o o = + & « » TEErERE: 25,0
daxrmiecras (FI6 L) « o v« 5 5 v s s ea 4 6 & o 23,2
XapaxkrepucTHKA craHma, %:
P = by w3 e s o e 3 9 11,5 .
CO‘.j .......... R R T i W 16,0
A‘,’,p ...................... 3 % 46,8
O 6 6 &5 @ e 3 i Rk & BT D B : 37,2
s ¢ i T T L T — . 24,8

XapaxrepucTuga peroprHOM cmoxnt [6, 158, 212]

Ilosyxoxcosarw:  ‘pubasmuilckuz cAarlyes 8 MYHHEABKHT nevaz 105
IT podoascerue mata. 100
Tloxasarelb Bennunna
Buxox cuonx ma pafogmil cmamem, % . . . . . .. . . . s 19,2
» » HA OPraHWIECKYID MACCY, % .+ + « - - « . - 58,4
» » oT naﬁopawopuox_'o BREXORS, "% v oow wi e in © 87,5
I pouaBofuTEALHOCT, PETOPTH HO CMOJe, .;u/cymxu' e e e 48
Hcnons3obanme KaneHfapHoro BpemeHH, % . . .., . . . . . 94,3
Ilepmox paGoOTH, MEKAY YHCTKAMH, CYMEL . . . . .« + o « « & 173
. YpeapHne pacxofu Ha 1 m cMpaH:
caaHel Ha OTOMJGHH®, B IepecieTe HA YCAOBHOS TONIIH-
TR WO cas iz s % B Bl & 12 B B O E e R S e 39,4
BIEKTDOSHEPTHA, KOMY[M . « . .« « v v v o v o + - w0 83,0
NRP, MM 0 owow s 5w %o &8 5w ¥ 6 E & (& 1 0,44 ~
XeurdecKeil K. o 1., R I I I A S S 62,0
3Hepra'rn'lec:tma . R = & B 5 e e e 5D R 51 60,8
TemnepaTypa AHNMOBHX Tasos, °C: .

B o0OrpeBaTeNnbHOM KAHAM® . . . . . . . . . . .. . . . 600—650

NOPU BEOMOM B TDYOF o « = s & = & & o 5 o o o oo 5 300
Temmeparypa maporasoeoit cmecm, °C . . . . . . . . . . . . 450
Bpema npe0OHBaHEHA CI3HIA B PETOPTE, % . . . . « « = « o - 8
Pacxon Temia Ha mepepaloTKy, xsaa/kz . . . . . . . . . . . 950

Ta6auya 101

-

Tloxasareas Benmuuna
Vyenehiidh Boc HpPE 20°°C i < 5 ¢ i 6 ¢ 6w e B F 6 b 3 0,951
Monexymapamig sec M . . ... . . . .. 0. . - 220
Baskocts mo Jmrnepy mpm 20°C, °E . . . . . . Ktes: 6o 50 1 s 5.9
DpaKNHOHHHIL COCTAB: _ )
Ha9ARG RHMEHEA, °C . ¢ « « & = 5% @ ow o e a 3oy 65
BukEnaer go 200°C, % o06. . . . . . . . ... 0. .. 20
T NOZEOCLM O0: ;v semaAaEEmEE § oS 29
» HoB00% % 60. .« ¢ o v a3 s 58 & 6 42
» Bo350%. 9 0b. v v o osw e e e 2= 64
Becosoe conepixanue GemsmHOBOA (parmun (mo '200° Q), % 16,4
Copepaanue GemomOB, % 06. . . . . « < + ¢ v v 0 v . e 30,0
HOBCYOHEOUTE,: 100 5 v o v 5 &5 5 & & & & & % & b &t 5 G we 2,5
BOMEROBTE, Ot vciw s o w v 6 5 % B &5 & & 358 5 o 52 T et v Jo 1,2
dneMeHTAPHE i coc'ran, %:
(L Erop ey e e 6 e s d e W EE 5 5 82,5
B e oo oo o i o 6 5 o E BT g 10,3
0 5 sty 85 O RS G AT A S e e 6,0
TR R i e I T T, 1,0
N vmr smmm s s waase ey adsnedn 0,2
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: I podosskernue maba. 101
ITorazaTens Bennumna

Tennorsopran cmocoGmocTs Qp, xKGA/%2 o » . . . . . .. . . 9750

T'pymuosoit cocras Gemammosoii dpaxmms (no 200° C), %:
mapadnHEOBHe W HadremoBHE YTIeBOJOPOAM . . . . . . . 34,0
Henpefie/IbHE YTACBOMOPOAEL .+ % o v v = & o o o 0w o . 55,6
APOMATHIECKES YTACBONOPOAH H KHCIOPOJHLE coemmenna 10,4

T'pymmonoit cocrap cupoit fpaxmun 170—300°C %: -

, mapadHBOBHE YyraeBOXODORH . . . . . . . . . . . . . . 8,8
natb-_renoanel ....................... 11,9
HEOPOROUBHEIE . 4 2 = o o o o o o s s s o o s o 0o 29,0
ApOMATHYECKH® . . . . . . KT kL AT T L 24,7
HKHCJIOPOJHHE M CepHHCTHE CoeflwHéHMA . . . . . . . s 31,6

Buxon o XapaKTepHCTHKAa PeTOPTHOro rasa

Tabauya 102

L TToxasatennu 0 ik
[133] [107]
Cocras rasa, %:~
L O (T Oy
ms Ll IR B
Cnlan « s 505 s m S mms 4 0 s o T 6—8 5:5
BO @ vt oo B owm i d o 605 68 S w e o . 4—5 4,4
 © S E 2—5 55 &
Sy susvrRanrimaEssseis 10—14 | 131 °
6 e W o 47—61 51,0
O 5% % % = m o e 2—1 3,2
Tennorsopran cnocoﬁnocn. pacyersas, 06ea rasoBoro
Gensnna Qp, *mas/ua® . . . . . . ... ... ... — 3633
Ypennauit Bec rasa Gea rasosoro Oensuma, mz/Hu® . . — 1,34
Cocras HempelelbHNX yriaeBojopoioBs, %:
GHL 50 60 0 0 v 2 s wiimia P T 8 — 34,6
B s s s v s s meins § $ RGN : - 36,4 :
2 - A - 29,0 i
Cymma . . . .ot v vt s s - 100,0 !
Cocr(a;ll_aI UpeflelbHKX YTAeBOJOPOAOB, %: .
d * * & 2 & & ¢ s 8 s e s s s e o ases . . = 'L
CgHg ..................... - e g{i&:g A E
o . - 14,5 '
C‘Hm ...................... = 9,2
Cymma . . . ... ....... s a1 — 100,0
* Buxop rasa, msdfm g oun cen rag ey g B e S 80—120 -

L

F'nasa IV

IEPEPABOTKA IIPABAJITAMCKYX CIAHI(EB
B TABOTEHEPATOPAX

§ 1. Komerpyxnnm rasoremepaTopos m')_ 1958 —1959 rr.

B cBasm ¢, paseurmeM ciaammenepepabaTHBAaWINEl IIPOMHILIEH-
HOCTH B TIOCJE@BOGHHBIE TOJH MHOPOKOEe NPUMEHEHHe HOIYYHIK Taso-
reHepaTopkl, BHpabaTHBAKIHEE KANKOe TOIAHBO (CMOXy) W ras gusA
OTOIUICHNA - MPOMKIILICHHRX Nedei.

B mactosmee Bpema oxomo 50% Bcero rTexmoxormuecKoro claHIa
nepepabaTHIBaeTcsi B ra3oreHepaTopax.

Ho 1958—1959 rr. B aKcoayaTanul HaXOJHAHCH CJISAYIOIIHE
THIH rasoremepaTopoB: 1) JyTeesne rasoremepaToOpH CHCTEME
Jlearanporasa npomasomgurensnocthio mo caanmy 100 m/cymku
(puc. 13); 2) myTseBmie rasoremepaTophl cucTembl IlmEYa mpoH3BO-
naTensrocThI0 mo caanmy 100 m/cymru (pac. m)'_m'renepampu
pasnHIHBIX cucTeM (NUIMHIPUIECKH® ¥ ¢ TEPEKHMOM B cpepued
YaCTH) NPOMSBOMMTENBHOCTEI0 MO clanny 35—45 m/cymki (puc. 15).

Ocnobumne XapaKTePHACTHKH KOHCTPYKTHBHEIX 3JIEeMEHTOB 3THX Ta3o-

remeparopoB npusenensl B tabn. 103; moxasarennm paGorh B Tabi.
104—108.

I'asoremepatopsi cumcrem Jlemrmoporasa u Ilmmwa unpomssomm-
tensuocTbio 100 m/cymrku paboTaloT Ha TPHEYAATENLHOM IapoBO3-
OyIIHOM OYyThe, MOJABaeMOM B raamim'ﬁﬁ'fﬁﬁ,“ﬁiabrenepa‘ropm npous="
“BOAMTEABHOCTEI 35—45 m/cymku — Ha HEyBIAaKHEHHOM BO3JyXe,
HocTynalomeM B Ta3u(mKaTOp 3a CUET DaspAIKEHHA, CO3AABAEMOrO
" 9KCrayCTEPAMH CHCTeMB KOHJEHCALWH.

Topsauuit ras,
i YacTHYHO 9Yepe3 NEepe;KAM NOCTYyNaeT B INaXTy HOJXYKOKCOBAHHA. '
Lna cHMKeHAA TeMIoepaTypH Tasa — TEINIOHOCHUTENs B CTOAKAX M
nepexuMe NPou3BoguTCA No6aBKa XO0M0HOTO MUPKYAANHORHEOrO rasa.

JleTyusie NpPOXYKTH NONYKOKCOBAHHA, BHENAKNINNECA B IaxTe
I0JYKOKCOBAHHS, CMEIIHBAIOTCA ¢ ra30M-TEIUIOHOCHTENeM H 0TBOJATCA
13 TagoreEepaTopa.

OTaEvasce NDPOCTOTON KOHCTPYKUHH M CPABHHETENBHO BHCOKHM
K. 0. A., 9TH Ta30oTeHEPaTOPH HMEIT M PAJ CYIECTBeHHHX HEMI0-
CTATKOB, HAOpHEMEp, Oonbmas TPYAOEMKOCTh ONepANuil Mo IIypo-
BaHHIO TOIJIABA, HEYCTOMYMBOCTE U IJI0XAs PeryJHpyeMOCTh IpoIecea,

_MEHbIAI 0 CPABHEHHIO ¢ JPYTHMH IeJaMd BEIXOJ CMOJX M 3Hawu-

TeJIbHEII BEIHOC IILIJ]H 0 na QOFB3OBOH CMECh)Q. HpOGTOE raaoreHepa'ro-

POB 03 AyThs, B mEPHON nIypoBaHEA TomnmBa, pocruran: 10— 13%
pabogero BpeMeHH.

Apanua paboTH THX ra3oreHepaTopoB, IPOBEJEHHLIH BO BHI’II/IT
[18], mokasan, uyTo yKa3aHHHE OCHOBHEIE HEJOCTATKH 00BACHAIOTCA

ofpasylomuiics B Trasu@EKaTope, depes CTOAKH )



HokazaTean padoTa rasoreuepa'ro'pos PasHEIX THNOB L0 SKCILTYATANUOBHLIM [aHHLIM Tabauya 104
T'asoreHepaTopsl
[IpoHMBBOLHATEALHOCThIO IIpouSBONHTENbHOCTEIO
85—45 m/cymru 100 m/cymru
CrcTemu unuAapu- |CHCTe= | Cucremur Jem-
Ooxasatens TIugga nuecmta o rEOporasa
HO4a
CIIK—
Korer- [KoueT- |[KoBeT- |[HoHCT= [CXK—| HoxT- | CIIK —
PYRUMA|PYKUEA|P YRUMA|DYKUluA| Husu- Jla= Cnasusr
1924 r,|1943 r.[1936 r.11938 r.| HLam flpee
IIponeBONETONILEOCTE WO CAALLIY, M/CYMEU .« . o v + + + o 0 o o 4 «o.o« | 32,3 | 46,6 | 40,6 |. 44,7 [104,5 | 90,8 94,2
Bpema mpe0nBaEHHA TONAHBA (IPH HACHIHOM Bece = 1), :
BTGHOPATOPO « + v « s + o v o o & o « GG e AR EEEE D G 15,0 ( 10,3 | 10,8 | 10,2 | 12,6 | 136 13,0
B ITRGABIIARTY & o & 46 & @ % @ @l @4 /o % % & % % & % & & § 0 EE e 9,2 6,4 6,3 3,8 8,0 6,5 6,2
BICPOKEME & o s o & v %0 v 4 s 5 ETEEEPEEEE. PRERTIRTS 1,2 0,7 - —_ 0,4 0,6 0,5
B rasuduxaTope (BHIme QyThenoil ronomm) ............. 46 3,2 4.5 6,4 4,2 6,5 6,3
HanpsaskeHue cedenHs IMAaXTH IOJYKOKCOBAHMA IO caaumy, we/mdw . . . . | 250 | 370 | 420 | 440 | 440 | 370 380
Hanpsmenne cewenns razmduxaTopa no caammy, xz/s%w . . . . . . . . .| 470 | 680 | 420 | 440 | 600 | 570 590
VaenbHRH BRXOT CMOJH, % . . « « 4o « 4« & « . § 8 BB @ § w0 15,0 | 15,6 | 14,4 | 14,2 | 11,3 | 14,4 11,1
VheauHmwil DEIXON TA38, oMME/m . o « v v o v i v v v e e e e 680 | 600 | 760.| 782 | 554 | 738 590
TennoTBopHas cuocofHocTs rasa (693 raaﬁenanna) QB. xxaajnu’ < vw . .| 970 | 935 | 980 | 1000 | 975 | 970 905
Copep:xanue rasosoro Gemauna B rase, g/ums . e +u,«w | 250([ 250 | 250 | 250 | 24,0 | 250 25,7
I[IpoH3BONUTENBLHOCTE TO CMOJE, M[CYMEU . . . . « + « . . T o i 4,8 72 5,8 59 | 11,4 | 134 10,5
Hponanonu-re.uhaocrh mo rasy (axTHYecKoi 'ren:xo-mopuowu TLIC,
e A T e Y T L Y. .« | 220 279 | 30,8 | 32,6 | 55,2 | 66,9 95,8
IlponaBoguTentHOCTE NO TA3Y C YCAOBHOHR Tennoraopnoﬁ cnocoGHoCTLI0
Qa=2850 KKGA/HM?, THIC. CEMBJCYMEU « « o « & o o & o o « & o & s & & 252 | 30,7 | 36,5 | 384 | 633 763 | .59
VicnosibaoBanHe KaJeHAADHOrO BPOMEHH, % . . . « . « w « « v+ o 4 - 92,0 | 94,0 | 942 | 93,1 [ 950 | 90,0 | 9z
Bruxon cMoasl OT naGopaTopHOro, %" . . .+ . .« . . . . . . D e e 652 | 67,8 | 62,6 | 61,8 | 60,0 | 62,6 | 61,6
PacxonHEne mOKasaTeJd Ha TOHHY CMOJEL: | ! R
SJIEKTPOSHEPTHA, KOMY[M . o « v « « & « « .« .+ . o u w e | 160 53 60 60 | 145 | 94,5 474
TAR, MERJIE o0 .+ & @ 6 5 % 5 4 @ b & % 5 & e v v on v o oem e e | (009N 008 | 044 ] 003 | 147 | OT7 1,53\
BOMA: MM s A S A M G e s R 8 R E R B ® 8 R ke - — —_ -_— 68 o =
Xumuueckuil K. m. J. nponecca, L R A O N ..| 700] 680 74,0 | 72,0 | — 700 | 69,5
OHEPTeTHYECKHH K. I Jl, % « o v o v 0 = v v v v v o v v v o e a e 68,7 67,2 | 69,9 | 70,9 | — | 66,4 | 622
CopiepaHue TOPIOIHX B 80A8 % .+ + + o « & 486 + v v v v 0 0 0 0 s . .| 8-919—10| 7—8 19—10| 87 8,0 5,5
. s . S e B Bt e M,mm
s i e _
QOww e e Dl 3 s QW p=—] =g "
g E9EEESEREs & S % Ex z =
> pH@o S 4 .2 o oy OpoHEHE=E=HE SN o =
S SEEEEESEEYSECSERPCIROFEC SSERREEES s ARRASRE
o . ® . . - %
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114 . © Taasa IV z‘lf ITepepa6: & npubasmulickuz caanlyes ¢ zasdzeRepamopar 115 ’é
-i"l"aé.nuua 106 % Hpodoaxcernue maés, 106 1
oxrasarenn paboTH rasoreHepaTopoB cHeTemnl ITmawa ’ !
npoussopureasaocTsio 100 mfcymiy no papsmm mcoeiTauni [47, 48] CIIK—Koxr] CXK—_HKu-
IloxasaTens aa-fipee TR }
CIK—Koxr-| CXK—HKu- ! i
Toxasarenn na-flpee* BHELIH A '
. " MpaKkOAOHHKIE COCTAB: . :
Hasanxo kumemmsd, °C .. . . . . . .. e — 164
IpoussoaTeLHOCT WO CHAHLY, mfeymru . . . 90,6 109,2 BuKAnaer o 200 °C, % o006. . . . . . . .. 7:7 5,5
XapaKTepHCTHKA CIABNA: » ;o 250 °C, % 06, .. . o.o. ... C e ) 17,0
WP, % . 10,0 . 7.3 » Jo 300 °C, % 06. .. ...... = 30,0
CO%, % & v ovie 176 23 % B0 350 %0, %00, e s woe i - 450 i
c‘ % . z Copepxanme denonos B cmoxe, % . . . . . . . 223" - 25,9 '
Arpr % o o e 43,2 48,9 BOABHOCTD CMOMEL, % - « = « & v o v o o « « 4 1,2 —
ES, % . .. ... ..... e e  § 39,2 : 28,8 Brxon momeMolpHO# BOpH, kefm . . . . . . - -7 253 375 £
QS, WWaafse . . .. e | 3480 2600 Buxop cyxoii- sonw, pacuetHsii, kzfm . . . . . . © 490 604,5 E
T, o 26.0 19,4 Copiep:xaEHe TOPIOYEX B 30de, % . . . . . . . . 7,9 S 1
v BJ]BH;:IBO e e /”'l_ """" e ! Cremens pasiocenms. kapGomaros, % . . . . . . 60,4 52,6 i
YR P AR, * 431 Bazage MOTeROMAABBEOTO Temaa, %: ]
BOBAYX wowion v s ¢ & % § % ¥ 5 % 94 8 ¥ 425 J— 100.0 1000 I3
O6paTHHE Taz . . . . . « v v v v v o v . . 101 . 140 rER RIS EYE YR A SRR ! , o 3
Teameparypa, °C: i L L R A 45,4 48,5 4
TapOBOAYIMIHOTO AYTHA . . . . . . . . . . . 67 . " :::031:11“!. 6;33.3:1.3 """""" e 12‘;. ' 2‘2'2" !
-------- 630 ¥ - - - - - - - - - - . . . ™ g 4 }‘
:::: 3:2‘2:;‘::3:8 R - ?g? 196 v OONe3HHE OPOTYKTEL . . . . « « « « « . . . 70,4 76,5 3
s, 08 w8, g5 : | BOMA v v 4 v b e e e e e e e e e e e 10,8 — 2
NapoBO3AYIMHONO AYTHA . . . . . . . . . . . 682 389 p FATEUL B, DONEES RUGHI 3 5.6 5 4 & 5 2w 188 -
rasa Ha TA30CHHBe . . . . . . . . . . ... —144 —154 ' ! H
Braxon raza, m#d/m . . . . .. ... ... .. 554 564 - - ‘ ;
Coctas rasa, % 06.: i : Tabauya 107 b
COHHS .o et e e 21,4 20,7 Iorasaream paborn rasoreneparopos emeremsr Immwa I'TC-1 %
CaHum . A 20 1.8 CHR—ROXTJIE-HPBB 124, 219] H raaorenepa-ropon C NEHTPAILHEIM BBOXLOM i
5 0" Tt = 1'1 5 . TemNOHOCHTEN: (¢ Tomxoii) ' o
F I R SR T T T T S - R y ¥ G
............... o - 338 &
SIO gf 74 Tazoreseparopu cucremu 3 5
g v ot e v s s oe s s s oa oeow s e e e, y " . Il . %
D 34 - 20 s Tagore-
. s HEPaTOPH
Ny ovwoo e e 57,8 63,2 R — 12:*1?1,;" & TOKOR,
Pacdersan TemmoTeOpHAA CHOCOOHOCTH IABa, BHIC- r. | 1949 r, 15—60 | 1960 r. ;
IOAA, KEGAMHMY _ . . 0 v v v v e e e e e . 1056 — L #
Copeprcanue rasosoro GeHsmma, s/mm® . . . . . . 31,4 20,7 _ . :
Copepmanne cepoBofopofa, 2/Hm® . . . . . . . . 11,9 = IlpomsBoguTeABHOCTE IO . CJAAHLY, ' :
'TexEUI6CKHA BHXON CMONH, K2/M . . . « . . . 152. Co124,5 M CYMRL. o v o s o e s e e e 33,4 34,2 30,9 60,5
Buxog cuoas or naGopartopEoro, % . . . . . . 65 67,5 ; XapaxTepueTHKa CHaHIA: , B 4
Yneasuauii Bec cMomm dgg ........... 0,976 0,997 WPoL e 13,2 9,6 9.8 8,3 5
COS, % « v v vv e ee et 12,6 19,3 18,5 20,5 !
. * OmHTHWI TazoreHepaTop. g W ovvsswmswws sy . 394 45,3 48,2 46,6 "
8*
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¢ ITpodonscerue maba. 107
TasorenepaTopsl CHCTOMK
Nuraa T'azore-
[Tokasareas 11(9;’&9(:2-' geﬁf:g;
1925 r. | 1949 r. 1560 1960 T,
MM
LB - s 20 st nEE NS 48,0 35,4 33,3 329
QF xaalnd w05 e o voa 4100 3185 2960 3080
o Tl T A 29,3 23,3 21,3 22,4
YpenbHES PACXOAW, HM3/m:
BO3yX, BCOTO . & . - & « . . . 501 597 . 606 392
B TOM 9HCIE B TOORKY . . . . . — — —_ 74
oOparamii ras, Bcero . . . . . . - - — 278
B TOM WHCJe HA TOpeHNme . . . . - - —_ 120
Temmeparypa, °C:
Bepx rasupuxaropa . . . . . . 800—1000] — = =
POHRE G5 e =n b & 5 & 5 — -~ - 735
OTOHRR: o v e % % 5 3 4 5 % . | 500—600 — = —
TOOOEMEB 5 o oo momis @ @ o & » 140 180 180 215
Jasienne sa rasocamse, wxu 60d, cm, — —160 —160 —158
Bmixoy rasa, wud/m . . . . . . .. 644 730 745 490
CocraB rasa, % 06.:
CO+HS ... ........ 18,0 17,7 17,9 18,9
o 1,4 0,9 0.8 1.3
O wowmmsnseegs s 1,0 0,8 1,0 1,1
. N 6,7 48 4,6 6,5
Hiy sotmens26esbs s s 7,8 5,4 5,1 5,7
EMiuin w5365 684¢€; 2,5 2.8 2,6 4
B =swtstwsd 26 s s c.. .| 6286 67,6 68,0 62,1
PacueTHad TemJ0TBOPHAA CIOCOOGHOCTH
Qs wEan/umsd . . . .. . — 750 730 993
Coniepranne TasoBoro Gemamma, z/wmd | 20,6 18,0 16,0 26,6
Cozeprkanne cepoBofiopoaa, a/Hu® . . - — - 9,5
Texungecknit BHXOA CMONH, xg/m . . 173 141 132 169
Brxon cuoam ot nadoparopmoro, % 68,3 66,8 68,7 82,2
Vnenvunii sec cmomm d3) . . . . . = — — 1,015
OpaKnNoHNKI COCTAB:
Havajo Kapoemns, °C . . . . . . — — — 182
BHIKHOaeT Ao 200°, % . . . . . —_ - —_ 1,1
»  po 250°, % .. .. — — - 9,6
» no300%. % .. ... — — - 23,5
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Hpodoazcenue maba 107

.l'asoremepatopu
cucreMul Ilmnua Pasiie-
HepaTopH
IloxasaTtenn P . 19;412(:1(;., m T’LRK&."
> b 5_60 1960 575
MM
Copepmanne genonos B cmone, % . . — — - 272
JoabHOCTH CMOAK, % . . . . . . . — - — 0,34
Buxon moacMoNbHONE BOAN, k2/m . . — — - 147,3
Copepsxanne genonos B Bofe, a/\fa & - — — 7.9
Brxon cyxoit sonm, pacderumii, ke/m 453 — — 532
Conepsramne Topiounx B 3oxe, % 11,4 10,2 10,4 4,0
Creness pasnoenus xapGomaTtos, 9% 45,9 — = 53,0
Banasc notemnmansmoro temaa, %: .
L 100,0 100,0 100,0 | 100,0
CMOTE & v 2 5 e Ge by B TR G 46,6 46,0 46,2 56,9
PEE & 0 % o w1 e e 17,5
ragosuit Gemaun . . . . . . . . 2k b 259 4,7
HrToro B mozesHmx mpogykrax, 9 69,0 70,2 71,1 79,4
Temmo soast, % . . . v v o v . . . 11,8 - — 6,1
Pacxop Tenna ma mpomece H TOTepH 19,2 - — 14,8

IlokasaTenn paGoTsl NIINBEApPHYECKNX reHepatopos I'I'C-2

CITK—KoxTaa- fipse

Tabauya 108

WUcnuranne
IToxazarens
I II

IlpomsBojiuTeILHOCTE WO CAAHILY, m/cymxu 38,9 380
XapakTepHCcTHKA CJIaHTA:

R T T L N I 8,9 8,6

CO';, W 5 5 5 % B EF ¥ R A E S F & 18,7 20,5

Agp, % 222U T Y R e 46,2 481

B W s v e s s n e n ke 354 31,4

00 WRERIRE c vs v vow e AN E e 3120 2790

TR o i g bl e 5 8 0 3 o8 20 s 23,0 20,8
VYamensHmid pacxof Bosgyxa, mmd/m . . . . . . . 426 390
Temnepatrypa ua ragocamse, °C . . . . . .. . . 200—250 195
JlaBnenne Ha rasocamee, M god. cm. . . . . . . —165 —150
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I podoacerue maba. 108
- Ucnnranue
[Toxasatens
1 1I

Brxopn raza, umd/m s 582 h35
Cocras rasa, % 00.:

CO,4+HS . . o o o o o oo 16,3 17,7

G, - % m e v o nr B ARG SE 2 e 1,4 . 14

Og» 3 5 'y 93058 © 0% @ @ ws © @ e 1,8 1,8

3 T T T T SR, 6,0 5,0

My o omuesoon s o ommen 85 57 9,9

CoMlonis o 3 s % & 8§89 § »5 s ws u v 4,2 4,3

T 64,6 64,3
TennoTeopEaa cnocobHOCTL raza Qp, rkas/nad . . 968 945
Copepmanne CepoEofopoaa B raze, 2fmm® . . . . — T2
TexsudecKH#i BRIXON CMOJE, E2/m . . . . . . . . 149 117
Brixox cmonm or naGopatoprOro, % . . . . . . 71,3 : 61,7
Brixon cyxoil 804K, pacueTHRIE, Kz/fm . . . . . . 493 526
Cojieps®anne ropounx B 3ode, % . . . . . . . . 6,6 8,5
Crenmennb pasioskeHnsa KapbomatoB, % . . . . . . 77,2 THT
Banauc IOoTeHOHalbHOTG TenJa, %:

CHAHELL . v o o« o e e e e e 100,0 100,0

CMOMA & & v v v e e e e e e e e e e e e 491 43,5

£ 1 AR B T - 19,8 19,7.

TABOBHIE BEHAHE < o o o wow & @ 0w 9 & & w = 4,5 4,5%
W Toro B mOJE3BRIX DPOAYKTAX, Y% . . . . . - 73,4 67,7
Tenno sonm & $gycoB, % . . . - o« o . 0 .- . 9,3 14,2
Pacxop Tendla Ha mpomecc H moTepm, % . . . . . 17,3 181

§ 2. OcoGennocTH rasoreHepaTopHore npoIecca Ha ClaHNax

B roM cayuae, ecan caaHen B mMBeibliaxTe rasorenepartopa obpa-
OaThLBaeTCA PABHOMEPHO WM JOCTATOYHAM KOJNHIECTBOM TEILIOHOCHTRNH,
B HONYKOKC mepexofnaT He Gomee 20—22% oT opraHMYECKOTO Beme-
cTBa cranua. Bemmy Goubmoro copepsxaHEA MEHEPANBLHON WacTH
B cJaaHle OPH ra3udpHKamul NOJIYKOKcA ¢ 300 TepAeTCA NPHMEPHO

10% oprammueckoro BemecTsa.

Taxum o06pa3oy, mponecc mepepafoTKu cianna B ra3orenepaTopax
ne ofecnedupaercA HEOOXOAMMBIM KONUYECTBOM TeIaa 3a CUuer rasi-
"‘fuKanul moaykoKCa, I II09TOMY BCTYHaeT B CHMIY TaK HadhBaeMoe
T¢camoperyiupoBanfes nponecca. Hapangy ¢ xopomo moaroToBIeHHEM
CifapueM B rasu@mKaTOp NOCTYNAaeT Majo pa3lIOKEeHHHl CclaHew,

Ilepepa6  ‘a npubaamuiicKur caanyes 8 2a302eHepamopaT 119

' ¢ Gompmmm cojep;Kap@eM JIeTY9Ynx BemecTs. DBeaepcTeme aToro
B OTJIEBHEIX MECTaX CIOA BO3HUKAIOT 0Yarll FOPEHH JETYUYHX, TeMIe- -
. PaTypa mecMoTpa Ha GonbIIyio mpHCagKY mapa sospacraer go 1100—

1200° C u Boime, ® TODAMBO MIAKYeTCA. B 9THX yCJOBHAX 3HAYHTENb-
HYI0 POJBb UTPaeT BHICOKAA 30JBHOCTH CIAHIA, HH3KAA KOHNEHTDAIKA
GHUKCHPOBAHHOTO yrAepofia | JIeTKonaaBKocTs 801l OTCI04a BULHO,9TO
MJIAKOBAHUE CAaHIla MMEeeT HHOIT XapaKTep, 4eM ILIAKOBAHNE BLICOKO-
yIAepomucTHX BHAeB Tomampa [143].

«CaMoperyIupoBanne» IPoLmecca MPOABIAeTCA ¥ gpyray ofpasoM.
He maxojs Ba oTHeNpHEX ydYacTKaX rasuguKaTopa JOCTYIHOIO TOPIO-
Yero, Tas3hl ¢ BEICOKHM COMEDP/KaHHEM KHCIOpPoja IOCTYNaloT B IIBEJb-

 MaXTy, 9TO HEPeJKO IPHBOJUT K_IporapaM B IOCIejHeil.

Momao cumraTh, WTO HEperymipyeMoe TOpeHHe erydeli dacTu
CIAHIA ABIACTCA HEH30eKHBIM CIeJCTBHEM TAKOH 0praHM3alud Ipo-
Iecca rasmpUKamuy, UPH KOTOPOil HeoOXOoouMOe TEIIO0 CTPeMATCA
DOXy9aTh B TasHHKATODe, MoJaBad MJS 3TOT0 B HEro Bech BO3AYX.
B srou cnyt:ae IUIAKOBAaHWE TONJINBA HEBO3MOKHO MPENOTBPATHTH
npucagkoil mapa.

Opraausanusa reHEepaTOPHOTO MpoIecca, COOTBETCTBYIOMAM IIpH-
poje caanma, sakmouaerca B caenyiomem [18]. Tlponecew cymra u
DOTYKOKCOBaHHA 00ECHEYMBAIOTCA HEODXOJMMEIM TEIJIOM, KAK 3a cUeT
rasuQUKanua HONYKOKCA, TAK M 3a CYeT CHHETAHNA 9acTi cobCTBEH-
HOTO T'a3a HIU CMOJE BO BCTPOEHHOI TOIKe, CTOAKAX, FopAYeM IIPo-
CTeHKe HJIA HWHOM yCTpolicTBe. IIpH 3TOM COKpam@aerca YAedbHEIHR
pacxop Bosxyxa B rasuduxarop (ma 25—35%) n pacxon mapa m ofHo-
BPEMEHHO NOHHIKAGTCA TCHPABINICCKOe COMIPOTHBIEHHE Ta3oreHe-
paropa.

Bepoarnocts munaxosanums B rasmpuxaTope, OCHOBHON mpuImHON
KOTOPOTO ABIAETCA TIOpPEeHHe JIeTY4WX, CTAHOBHTCA MUHHMAJIBHOM,
ormafgaer HeoOxopumocTh B myposxax. Cosjalorca yenoBus A MOBH-
IMeHUs OPOH3BOAUTEILHOCTH Ia3oreHepaTopa.

Bananc ¢usuweckoro Temia mpH TAaKoil OpraHi3amuH IPOMECCA
upepcrasaed B taba. 109.

Tabauya 109

Banaue ¢n3uvecKoro Temia B razoreseparope ¢ NPHTOTOBIEHHEM
TEMJIOHOCHTENA 34 CUET C/RNTAHNA 4acTi ofparHoroe rasa

(na 1 xz cnamna QF = 2315 rxaa/xz)

Crarsn Kraa %

Ilpuxop
T'azndmramua moxyxoxca - 240 64
Topeame Thsa B TOMRE « « + 5 « « ¢ & 5 s s ¢ 5 & & & & % 136 36
Hroro s mpuxoje . . . . . . . . . .. 376 100
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Tabauya 111

MoxasaTenm padoTsl ra3oreHepaToPos ¢ NEHTPANbHBIM BBOJOM TEMIOHOCHTENA
HA ClaHue PasHoro KavecTsa N0 famHIM DanaHcoBMX Hcnmmtammii [37, 137, 170]

CIIK—|[CXK—
CIIK—HKoxTaa-fipse Cnan- | Kasm-
1981 BUIH
lloxasartens . .
~ ~ — F-q'
2 1958 r. 2| 8| 8
- -~ -~ =
IIponaBonurens- o
HOCThH IO CJaH-
ny, mfecymru . 131 124 116 110 132 | 140 125 120
XapakTepucTHEa
cIanna: |
WP% ...| 91 10| 10| 10| 78| 86| 87 | 173
cog, % s owa - — — — 194 | 22,0 | 204 | 22,9
A % .. .| — = = — | 461 | 47,4 | 504 | 49,6
K% % ... — — — — 34,5 | 306 | 292 | 27,5
Qg, sxaafwe . . | 3334 |(3290)(3290)|(3290) | 3095 | 2835 | 2615 | 2492
TC % . .. .| 245 [(244) [(24,4) | (24,4)] 23,2 | 20,7 | 49,5 | 18,7
Yierbone pacxo- |
Ih, Hud [m: |

BO3JlYX, BCEro 335 348 372 417 326 328 433 328
B TOM 9HCIe ;

B Tonky . .| 108 | 121 | 128 | 142 | 106 | 104 | 123 87"
obpaTHmii ras,
BCEro . . . | 458 595 543 | 515 | 459 388 | 449 ( 460
Temneparypa, °C:
HapoBO3Iym- ‘ ‘
HO® Iy The 73 T4 73 73 T | 73,4 | 76,6 66
Bepx rasudu-
‘Katopa . .| 821 | 800 | gng | 830 | 812 | — — | 837
Tonmka . . . .| 720 603 | 649 | 746 | 654 | 712 720 645
ragocims . . | 223 | 205 | 206 | 223 196 | 213 | 222 | 213
Nasneune, MM
60d. cm.:
IIaPOBO3M Y-
Hoe NyTee 444 | 576 | 526 | 570 | 582 | 454 | 387 | 419

razndurarop
Hay TOJ0B- '
Kol . . . . == 233 | "269 | 240 == A% = =

o I epepabomra npubaamuiickuz caanyes a 2asozenepamopaz
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I podoancenue maéa, 111

CIIE—|CXK—
CIIK—HKoxraa-fipse Caan- | Kuen-
' ILEI BLIK
IloraszaTexns - ~ > -
1= ~ =~ =]
% 1958 r. 3| B %
DR ; o ow | 497 170 138 145 — 108 128 —
Tagocaun —86 | —89 [—106 [—102 | —96 | —82 | —39 | —51
ofpaTamii ras 381 - 357 | 342 | 393 | 344 | 307 —
" Buxog rasa,
wedim . ., 454 474 506 5756 | 437 434 583 420
Cocras rasa, % 06.:
" CO,+H,S 18,0 | 184 | 198 | 20,0 | 20,0 | 246 | 22,3 | 24,6
C.H,, i1 1,3 1.3 1,2 1,3 1,3 1,3 0,8
O mem s 1,1 1,3 1,0 1,0 08 0,5 0,5 1.3
co . ... 5,3 4,8 49 5.3 4,6 BT 4,4 34
Hy saginxw 75 %7 7,4 1.7 6,8 4,9 8,6 35
Callonyg 36 | 36 | 40 | 37 | 45 | 33 | 23 | 34
Ny s wmews 62,4 | 63,0 | 61,9 |610 | 620 |61,7 | 60,6 | 63,6
TennoTBopHas cmo-
COOHOCTB,
Exannmd:
. T 957 | 906 | 955 | 930 | 959 | 822 | 809 | 765
Qe .. ... 871 | 834 | 870 | 847 | 8712 | 743 | — -
Copepixanne Traso-
Boro OemamHa B
rase, z/Hmd 271 282 | 31,4 |290 |297 |27.2 | 243 | 147
Copepsxanne cepo-
BOJOpOfia B Ta-
3e, 2/Hu3 10,6 | 11,3 9,6 94 | 11,0 | 11,4 7.2 —
'Y Vnhemsmmit mec ra- i
3a, Kz/Hm3 | 1,291| 1,308] 1,323| 1,314 1,325 1,379 1,320 —
TexHEAYECKHHE  BH-
xof cMmoaw, ke/m (167,0 (173,0 [175,3 |167,0 |[163,0 [140,0 [113,5 [126,6
Buxon cMoan d'r
nabopaTopHo-
Ty 78 % 2 0w 75,0 (753 | 764 | 72,7 | 762 | 740 | 63,7 | 73,0
YpenbHHI Bec cMO- §
JIKL d%?} 0,979 0,990( 0,991 0,994 0,990 1,002| 1,015 1,001
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Ilpodoaxncenue maba. 111
j CINNK—|[CXHK—
CITK—Koxraa-fpse Cnan- | Kasu-
g o BIIH
[loxasaTens r Z -
B — [ i
% 1958 . % % %
OpaKkIUOHHEII cO-
CTA4B CMOJILI:
HAYAN0 Kime-
HuA, °C — - — = — — = 189
BRIKHOAST no
200° % o6. 8 7 7 8 6,5 3,0 — —_
BHKHIAET no
250° 9% 06. 18 15 16 18 15 12 12 9
BHKINAET o
300° % o00. 32 28 30 32 27 30 26 24
BRIKITAET 1o
350° 9% 00. 48 46 47 46 41 48 47 —
Copepmanne geso-
JoB B cMoae, % | 26,0 | 253 | 251 | 243 | 278 | 274 — 26,5
30JIBHOCTE cMo-
Je, % .. . . . 042} 0,43( 04| 042| 030 — 0,56 0,91
Brixol mopcMoab-
HOl BOAEI, xz/m | 225 306 285 | 345 | 284 218 296 243
Copepmwanne ¢eso-
mon B Boge, z/a| 6,3 6,8 6,7 6,6 5,6 7.8 4,2 6,0
Buxoy cyxoii 30w, .
pacderunii, x2/m | — — — — — 581 571 600
Copep:kanue Tropoo-
9uX B 307e, % 5,4 - — — 55 3,7 49 4,3
Cremeun pasjioske-
HuA KapGona-
TOB, % — — — - — 730 | 651 [ 53,6
Banauc morennm-
aJLHOTO Ten-
aa, %:
caanen 100,0 |100,0 |100,0 |4100,0 {100,0 |100,0 |100,0 |100,0
cMoa 53,8 | 551 | 55,8 | 531 | 55,6 | 50,4 | 45,5 | 52,4
ra3 . . . . . 14,4 | 14,5 | 16,3 | 1841 | 14,8 | 13,7 | 198 | 139
radosuii  Gem-
BIH 4,4 4,5 53 5,6 4,6 4,9 5,8 26
HUToro » mnoaes-
HEX HPOTY K-
Tax, % . . .. 726 | 744 | 774 | 76,8 | 75,0 | 68,7 | 71,1 | 68,9

Hepepabomra npubasmuiickuz caanyes g 2asozenepamopaz
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Tabauya 112°

Tlokasarean paGornl 'rasoreHepaTopoB ¢ TOMEPEeYHHIM MOTOKOM TEIOHOCH-
Tensa B mBensmiaxrte [63, 137]

Bes rasosoii ropeakn B

C rasosoii ro-
penxoii B ropsn-

9 CnpaBoMnyEL.

Ty T ropsageM IpocTeHkKe
qeM IPOCTeHKe,
1958 r. | 1959 r. 1960 r.
ITpoussoauteacuocTs mo  caanmy,
m/eymru 1445 119.5 146
XapaKrepucTuka clanna:
Wo % . e s 6,3 9.4 86
BOL M . cvnmms s m e 18,8 19,0 24,
AP B s i 443 434 414
B % oo v e e 36.9 359 315
Q5. sxaajpe . . . ... .. 3905 3360 2910
il RS T 94.9 245 21,4
Ypenbasie pacXogn:, wad/m
'~ Bo3pyx, Bcero ., ., . . . . . 426 438 373
B TOM WHEJe Ha ropemie Taga = — 130
obparmmii ras . . . . . . . 279 435 "399
Temnepatypa, °C:
HApOBOBAYIMHOE [YTLC . | 69 74 76
ropaumii mpocremor ., , . . . 834 822 809
XOJOXHKMIT TpoCcTeno: 378 279 316
rasocnMB , . . . . . . . .. 291 228 240
Hannenne, ms, s0d. cm.:
1A POBOJYITHOC TYThHe 352 368 401
ropaumii mpocrenor . . . . | = - 41
XonomHKIl mpocTenok — - —22
ragocamB . . . . . . . . . —106 —85 —a3
obparamii raz . . . . . . . . 310 318 360
; Bmixon rasa, wud/m . . . . . . . 530 557 456
Cocras raza. % 00.:
CO+HsS ... .. .... 21,6 171 23.3
P S 1.4 1.0 0.7
s D ¢ 5 o s e S . 0,9 1,1 0.8
. A 4,9 5,3 4.6
B ooa et & & 5 o an  w 6,5 6,0 5.3
Colonta . . . - . . ... 4,3 3.6 3,8
DVGL sl 0 B s oo 0 tp: g0 e s 60,4 65,7 v 61,5
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I podoascenue maba. 112 :% § 4. Xapaxrepmernka mpopykros nepepagoTkE cramues
Bea rasosoif ropeaku B Cagﬁf,?gior;;— ! : Cocras n TenJA0TBOPHAA CHOCOOHOCTE Tasa, IpA OpoYHX PaBHEIX -
MoxazaTeds TOpAYEM IPOCTEHKS feu IIPOCTERK®, ig. ~ YCJIOBHAX, BaBHCAT OT KavecTBa CiaaBNa: TeMIOTBOPHAA CHOCOGHOCTE
1958 r. 1959 r. © 4960 r. ] ;‘“ ra3a TeM BHIe, 9eM Oorawe caanmen. Ha CHaHIOe ONUHAKOBOIO KAYECTBA
& TEIMIOTROPHAA CHOCOOHOCTH rasa Tem HUFKE, 9EM BHIIe BEXO CMObI.
v Ha Manux radoremepatopakx, paboralomax 663 YBIaKBEHAA JAyThA,
Tennotsopnran cmoco6HOCTS, 3&}; B I'asde HECKONBKO MEHBINe BOMODPOIA, 9eM Ha AYTBEBLIX rasorenepa-
A By p ¥ P
ERaA[HME: 810 710 44 TOpax. TenJIOTBopHaH CIIOCOOHOCTE CJHAHNEeBOTo TeHepaTOPHOI'O rasa
B 50l 973 ;3 HMBMEHAETCA B 3aBHCHMOCTH OT RadecTBa CHaHOA W OpraHW3aIlmH
Qu - v v o e e 890 - 700 Fr*’-_-: mponecca B mpepenax 700—1000 sxaa/um® (mo BEICIIEMY MpEeIeny).
%! O6mme namEme mo cocras TCHEDaTOPHOI0 Ta3a NpPUBENeHk
HO ragoBoro GeHsmHA B % mue Y paTop 3 pusej
Gﬂf:ffa:,,ms o T B 3 A T 28,0 231 24,8 % . B1abn. 105—107, 111,112, no COCTaBY YINEBOAOPONHOIM JaCTH rasa —
- «: B Tabn. 113. Cpenune XapaKTePHCTHKE TIeHePaTOPHOTO TIa3oBoro
© COpoOBOJOpOLA B ra i
Cog;p:;z::‘as - .a.p ...... 10,0 12,4 11.3 .. Oensuma w cmonm maws B Tabnm. 114 n 115, ‘
TexumqecKknil BEXON CMONH, x2/m 174 162 163,7 ) 3aBHCHMOCTL CocTaBa M CROHCTE TeHePATOPHOA CMOJH 0T Kade- ‘
%' CTIBa clIamma ® pexama paGorTsl TeHePaTOpPOB HCCHeNoBama HegoCTa-
Buxo caoau  or axabopatop- ¥ . i
I’;rﬁ % e e 746 73,0 83,7 g Toan0. Hexotopsie nammsie mo sromy BONpOCY npuBeAens B Tabn. 116."
L S o mwm ; 1,%71 '
VienpHanii BeC CMOJIK dgg 8 BB 0,9985 1,0000 i Tabauya 113
@®paknuoHHRI COCTAB: - _ 0 E Cocrans yraesomoponuoii wacTy CIIAHIEBOro TeHEepPaTOpHOro rasa, % o6.
Hava/so KEmeswA, °C . . . . 154 Z :
BukEmaer go 200°, % o6. . . 6.5 9 1,6 ¥ CIIK — Koxrna-fipse E . CIIK — Cnanm
» mo 250°, % o6. . . 15,0 17 9,6 KomMmo- i :ﬁ;
»  m0300° %06. .. | 300 28 15 ‘ . ITCt—4,| ITC—4, | ITC—5, | L& | = | & | =
R no 350°, % 06. . . - 47 == 1950 r. | 1959 r. | 1959 r. 5?} § £ 5
Copep:xarne QeHonos B cMoue, % 26,2 26,8 28»4;7 ‘
30NbHOCTL CMOJEL, % . . . . . . 0,80 0,108 2'140 Henpepenssre yraesogopogs
- 38 {.
BHIXO[ MOACMONBHOI BOOE, k2/m 445
> (enosos B BOJE, 2/4 T4 59 8,0 Gl oo 65.0 65,5 65,5 540 | 754 | 737 | 71,0
Copepranne ) CH, . ... .. 17,5 24,2 21,8 18,0 | 20,9 | 203 | 25,0
Buxoﬂn (;yxoil 30JH,  pacuer- e 486 541 CHy . . .. .. 17.5 10,3 12,7 28,0 37 6,0 4,0
ublif, K2/m . . . . . . . ...
4,0 5.4
CosiepskanHe TOpOYHX B 30ie, %, 1,7 Cymma . | | 100,0 100,0 100,0 100,0 '100,0 )100.0 ’100,0
C-r;zg:m;/ pasloHeHna .Rﬂfpi?ofla? _ 74,0 65,7
B : Hpegenvure yraesogopos
bananc norennuanabHoro Tenaa, %: !
TCOAO caamma . . .o, . . . . 100,0 100,0 100.0
2 1.5 578 83,5 92,5 865 | 850 | 80,7 | 81,8 | 740
TONAO CMOMM . . . . . . . . 54, : s 11,3 5,0 8,1 70 [ 151 | 149 | 150
TOIAO Tadd . . . . . . . . . 16,4 16,7 '3 2,6 2,5 44 30 | 35| 27| 90
Tenao rasoeoro Gemamma . . . 4.1 45 % 2,6 == 1,0 3,0 07| 08| 20
" e G 75.9 72,6 75:3 100,0 ’ 100,0 ’ 100,0 ’ 100,0 | 100,0 [100,0 | 100,00
TOoro B J *
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Taé.wzpa 114

Tabauya 115
XapakTepHETHEa remneparophore rasosoro Semsmma [25, 84] XapakrepucTaxa remepaTopHoli emoant [71, 73, 109]
IokazaTelb BeamuaHa HOK'ESaTBJIh : ‘ Benwmauna
. 20 :
¥ peabumii Bec. Be sam e s e h e & 5 o2 o B 0,98—1,02
Monexynapasi sec M . . . . . . . . . ... .. .. S 280
VIHEABHHH BEC G20 . & v v v v e e e e e e e e e e s 0,751 ‘Baakoers mpi 50°C, °E . . .. ... .. L. L. 6 oE e s 6—11
MoneKyaspHEE Bec M . . . . . - . u . e e e e e e 100 Temneparypa senumxu mo Mapreuc-Tlenckomy, °C . . . . . . 60—70
[loxasarens mpegoMiaeHHA Y o emta i fEEREME D ED 1,4240 Temneparypa sactmBanna, °C . . . . . . . . . . . . .. .. Hmxe —20
u L HKoxkcyemocts, 9
dnemeHTapHHIl cocTaB, %: - A w e g EE Y e e e 6
B 6 5 0 s 65 6 60 e e mmmm R 5 5§ R 85,4 DpaKuuHOBHLIA cOCTAB:
W' M i o0 i 0dciisi CEQBERETS § sa@EeTw s 13,4 &4 B Hop B0 G0 5™05 505 % 5 B E B R n m o e s 130
5 3 2 . 0,8 A R0 200% 0B . . v ossv s o8 owos L . 3
........................ k% )

DR 2 oon 5o 5 0 6 % o % 5w e o & b e S 0.6 ¢ RO 250°% % 06, . . ... e e e e 11
Bucnrasa temnorsopmas cnocobmocts Qp, ¥Easfke . . . . . . . 10 940 ;, 2 Ao 300:, :/6;06. .................... 25
(DpaknuORHME coCTaB: p 5 PSP, B'OB, . v icssd iR R B e .. 47

- e Y R T 42 % Duementapmmii cocras, %

orrorsieTea 10% 06., °C . . . . . . e a e e e 61 c g --------------------------- 83,0

» WU s dssbamfad s o 68 ;i ol FIB PR G SEAEEHEE G ke 9,7
§ BB E wss vscwed ey y s 71 S+N A L L LI T 6.3
» 00 68, %0 & oo o ko s S B E 9 84 vl W SR G R R e g e e oy e w0l R R g 1,0
& 50% 06., °C .+ .« o v b e e e s g 90 - Tennorsopras cmocobuocts, rras/rz:

» BOE S 0w e s S EEREE 5P 100 - R R R T L T T T 9500
» 0% 06,y °C v v v v v v e e e e e e e 113 ‘ Dess inn s thmmemmwmnwmnnn ey s sk s 8970
> BO% 08, % . o s . 125 - T'pynnosoit cocras, %:

» G0 00 %€ s s s p A mE e b b 3 140 s YJLACBOROPORBL . . . & & & v v v e e e e e e 20

B T o m v mm e ¥ bW 5w s 147 : eHOME M KMCIOTRL . . . . . . . . . . .. ....... 25

o . . (949% 08.) ke, HelTPaJpHNE KHCAOPOJUEE COCSMMEHMA . . . . . . . . . 35

I'pyunosoii cocras, 9; Bec.: s‘u CePHHCTHI® COGMHHEHHA . . . . . . + & & v w v v v o . . 5

yrJAesofopoAs mapadiHOBRe . . .. .. .o e e e 14 acha’ZBTeHRl . . . . . . .. ... ... 15

» FUGIOHOBHE & 4 5 s « 4 5w w5 4 4 @ 9 s BOABHOCTB, %« « v v . e e e e 0,3 *

» ONeUHOBRIE . . « o « +« = « = ¢+ = = + = 28 r s Copmepacannme sopel, % . . . . . . . . . . . ... ... 2
Y

» OUKA00TePHHOBHE . . . . o .+ « « « + + « 26 ) * TIpexen ; ape

» JHEHOBHE. ¢ COMPAKEnHOl cucTeMoll jBoii- é PeAeIbHO OTIYCTUMOR COAepHianne,

GHECBAIEE . s 2 2 s S @B G ® 4 & % & Wiy & @ e 2 };_' Taéauya 116
GEAPOIE % 5 5 3 5 @ @ @ % 50w W e w v w Wl e B o 1 k‘ Bmmsnne pexuma mepepaboTRI CIAHNA HA cocTaB n cBoiicTsa
THOPEHEE » v & v o oo w0 v mom o 30 @ & & @@ W 80 w3 2 -i‘;,i; TeHepaTOpHON cMOabl H ragosoro Hensmua [170]
APOMATHUECKHE YLTEBOJOPOLBL  « « = o« o = o o o v o - 9 o

. ! i 0 Temneparypa TenJIoHOCH-
l{ncaopoaHEe CoeiHe Is: gfm it veR, ¢

HOHPENBALHIEE o o o = = « o o o0 o 5 & o & mom o 8 % 0 3 3 33 oKazaTesab

HPGACALEEIE  + o o o o o o o = & % 0 0 0 0 s e oa owe i ol 600 ' 650 | 750
(OpPUICTLIC COGUHEHNA HEI3BECTHOTO COCTABA 2  Tipowasopurensiioets. rasoreRepaTopa 10 CHAL

BY MECPIRY, o v w5 v 6w 4 5 % 8 & 5 & 124 116 110
¢ Brxon cmoan or sadoparoproro, Y, . . . . . 75 76 73
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I podoasiceriue mabda. 116
Temneparypa TemJIOHOCH-
Tena, °C
Iloxasareab -
600 650 750
TazoBuii GeHaun
Vaensmsit Bec dyg . . oo . ... 0,748 0,748 0,756
Mouaexkynapruii Bec M . . . . . . . . . . 98 98 97
I'pynuosoii cocras, % sBec.:
BOIDPENEABHRI® . . » . o « o « « o« . . 69,3 68.8 67.3
APOMATHIECKH® . . + . + « « + « + . . . 1.5 8,2 12,7
mapadusn m madremsr . . . . . . . . . . 23,2 23,0 20,0
Cymmapnas cMo:la :
Vnensmmit BeC dy) . . - w4 oL . . 099 | 0991 | 0,99
Copepxaeune eHOMOB, % . . . . . . . . 25,3 204 24,3 «
Copepskamme ¢pakoum go 200°C, % of. T 7 8
» » mo 300°C, % o6. 28 30 32
Opaxnusa cmoan 200—325° C
Buxox ma cmoay, % Bec, . . . . . . . . 26,3 26,3 26,6
YaenpEHI Bec dzz ............ 0,8889 0,8917 0,8978
I'pynnosoii cocras, 9, Bec.: ) .
MBHOREL i wi i o @3 8 @ 5 & & 5% @ w | 139 13,5 131
HeHTpalNbHHe KUCAOPOJHLIE COCMHEHHA . . 21,0 20,9 17,4
HOUPCREABHKID: . o o o v « o o o o 5 5 = & 30,4 30,0 28,2
APOMATHYECKIE . . . &« « « + & 4 « o & » 20,0 211 28,0
napaduER B padrewnr . . . . . . . . . . 14,7 14,5 13,3

IlpuuMeganne.

OnuTH IIPOBOJIHJAKCEL HA TaszoreHepaTtope ¢ LeHTPaJdbHbIM
BBOJIOM TeOAOHOCHTE/IA, s

Tabauya 117
Buinoc meimi H3 remeparopos [208]

BrHOC OEJIH OT
mepepabaTmnBaeMo-
ro ciranna, %

Tun rasoremepatopa

l'asoremeparopu cacremu Ilmmua, I'TC—4, CITIK—HKoxrna-

e e S PR I R L TEEE 0,30
uannapraeckne ragoremeparoput, I'TC—2, CIITK—HKoxt-

RA-HADEE w6 50w asms s s d ®aa o5 5E s 0,26
T'azorenepatopu cucremu Jlemrmmporasa, I'TC—5, CITK—

HOXTHAHPEE < o o 5 56 w2 & %5 F 0o &6 &% & 0,80
T'asoremepatopu cucTemu Jlemrumporasa, CIIK—Caasnm 2,30
l'azoremepatopu cnctemm Ilmmda, CXK—Kneunan . . . 0,30
T'azoresepatopw ¢ nenrpadbuoll Tomkoi, CIIK—Cranmu 0,65

T
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e

oo
g
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ITpodorxcenue mabs, 117

Bumoc nuau or
nepepadaThBaeMo-
ro cianma, %

Tan razoremeparopa

Tazorenepatopn ¢ menTpansnoil Tomxoi, I'TC—s5, CIIK—
Hoxrna-fIpee . . . . . . B A e e e e e e W g

0,12—0,30
T'azorenepatop ¢ mOmepeYHEIM NOTOKOM TEIIOHOCHTONA

0,50

Tabauya 118
Copepmanre MexaHHYECKHX NpuMeceil ® S0MLI B reHepaTopHoOE cMone, %

Cumona Cissoun
_ | mEKna mpex-
5&]::;;:91‘ BAPHTOIb- Tcm:ﬂiﬂ Cpepuan
— HH St MOTIa cMoaa
IHIBHAKOB
. Tun rasoreneparopa
o 5 ; .
55 55 58 =8
HEEHIEREHEIEL R E
LA
=8| & (S8 3 [S5(8 |25 |8
Cmcrema Ilmmua, I'TC—4,
CIIK—Koxtna-Apse. . | 14,4 | 6,7 — — | 136 |63 |062 [013
Luareapugeckne rasore- '
HepaTopH, I'TC—2,
CIIK—Koxrna-fipse. . | 97 | 39| — —_— 8,9 |29 (068 0,2
Cucrema Jlemrmmporasa,
CIIK—Koxmna-Apse. . | 72 | 36| 7.2 3,6 — — [1,7** | 0,68
Cmcrema Jlemrmmporasa,
CIIR—Crmammsr . . . . | 34,0 |22.0 | 10,0 59 | — — 109% | 0,60
l'azorenepatopm ¢ men-
TpadbHOM TOIKOI,
CIIK—Caasmur . . . .| — — — — 2,4 | 1,16 [1,44%* 0,56
* Hoamaectso  Tsmmenodr  cmonm: ITC—4—3,0%; ITC—2—3,7%;

I'TC—5—51,5%.
** Cmecs Jerxoif, cpefueit m TAKeT10i CMOJIK.

Conepsxanue Jerxkux $paxmuii s TeHePaTOPHOI CMoJe 3aBHCHT OT
PaboTH KOHJEHCAMMOBHON CHCTEMEL

B ra6x. 117, 118 npusenentr mannme o BHHEOCE ITRUIE 3 rasore-

. HEPATOPOB PasIMIHHIX KOHCTPYKIMII I {aHHbIe 0 BANLIIEHHOCTH CMOIL.
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Tabauya 120

IKennyaTAaUNOHHEIC HOKasaTexn padoTnl mpoMuIULIeHHbIX KaMepubix meueii CIIK — Koxraa-fApee

Togu

[loxasaTtenw
1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960

T1pou3BOAUTENBHOCTE Tedell Mo ciaaHLy, ni/eymsu:

TR M casammeamt 556G 45 5 5 8 81 | 88 | 84 | 87 9.1 98 | 10,3 | 414 | 12,0 [ 12,0 | 12,0

IV sawmmaESFais e 5585 55 8 — — 9,5 (10,3 | 14,4 | 12,0 | 129 | 13,5 | 12,0 | 14,5 | 142

T NIl e e d s 8 % o8 8 & & & — — — — — — — - — — 17,6
Temmnepatypa B mpocrenkax, °C:

WO IEE oo e 6 Mmoo E 5 5 & & & & & 1201 | 1213 | 1220 | 1228 | 1234 | 1238 | 1234 | 12413 | — | 1221 | 1223

S EY monmie s Gis 88 3R 5 % 65 2 5 - — | 1232 | 1243 | 1237 | 1238 | 1232 | 1219 | — | 1221 | 1219

T NI & 5 55 65 5 8 v 52 5 55 E & B — - — - —_ — —_ — — —_ | 4277
ITo ncem mewam: A

Hcnonn3opaulie KaleHEjapHOTO BpeMenu, % . .| 89 94 92 94 92 90 87 86 85 80 78

To ke, ¢ y96TOM KaINHTAJALIOrO peMoHTa, % | 89 94 92 94 94 96 96 96 97

Vieabusii BHIXOA TOoBapHOro rasa, cmad/m| 346 | 371 | 390 [ 390 | 387 | 396 | 404 | 390 | 392 | 370 | 380

Yaenpuwit BRIXOM CMOJBL, x2/m . . . . . . . 27 35 39 43 48 53 56 55 54 60 60

Ypenasuuii BuXox rasosoro Oeusnua, rxefm . .| 11 19 21 24 25 28 26 26" | 26 28 27
CpenuaA OpoN3BOAMTENLUOCTE KaMepnl 10 ToBap- ¥

moMy Trasy (akTHueckoil TeNJIOTBOpPHOII cnocol- .
HOCTH, emMifeymru . .« . . o 0 o0 0 e 0w 2800 | 3250 | 3420 | 3620 | 3840 | 4180 | 4500 | 4570 | 4705 | 4880 | 5350

Cpennss TPOMSBOANTENLHOCTL KaMCPLI IO CMOJIE 11 .

razopoMy GeHsuHy, m/eymku . . . . . . . . . 031 047 ] 053 | 0,62 | 072 | 086 | 092 | 095 | 097 | 1,16 | 1.23
Cpepunii cpox padoThl KamMepnl Me;KAy WICTKaMi,

EYMBE 4 & & & w &% 4 0% (0 el s e i @ moE B @ — (il 84 98 80 49 46 46 = 50 50
Tennorsopuan cnocobHocTs rasa Qp, kraa/cmawd | 3740 | 3680 | 3580 | 3620 | 3640 | 3660 | 3660 | 3483 | 3444 | 3410 | 3480
HonndecTB0 TeHepaTOPHOTO Trasa B. TopapHoM, % | 12 18 14 14 9 6 8 15 13 18 17
Pacxox reBepaTOpHOrO rasa Ha OTONJIeHHe medeii, y

MEIIE teives e i ) e e W B M 4 @ @ B & 4 & — —_ — - — 591 | 584 | 601 | 556 | 529 | 546
PacuerHad TemJIOTBOPHAA CNOCOOHOCTL OTONHTENb-

- — — 895 | 925 | 940 | — 925 | 880

Horo raga (Gea rasosoro Gemanma) Qp, xxas/cmmd| — —

Mpusevannc, TenaoTnopuas cuocoduoCTL ClaHLa Q?, = 3200—3300 rraa/ie; padodan suamuocts WP = 104,
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Tabauye 126

IokasaTeay PaGoTs! ODPOMBINNEHHHX kamepawx meveli CITIK — Koxtra-fpse
o AamebM DanamcoBwix menbiTaBmE [126]

CCIJI]:.;I:;"E Caamern, 0OHMHOIO Kaue-
« e cTBa
IToxasarens '.‘.H“':; E = E
< =1 a
2 15 [E. 5. | "V
o By By F
He | B | Bon | Hem | 1960
B |25 |8 |52
Temneparypa B Beprmraxax, °C . .| 1224 | 1243 | 1228 | 1240 | 1276 | 1280
Hpon3soHTEILHOCTE KaMepH IO pa-
Gozemy cnammy, m/cymsu .| 89 | 104 | 86 | 104 | 15,1 16,5
[Ipon3BONATENBHOCTE KaMepH 10 O9H-
MEHAOMYy KaMepHOMY rasy ¢ Qp=
= 4000 sxaafnud, nydleymru . . .| 2515 | 2940 | 2990 | 3510 | 5640 | 5790
KagectBo cnanma:
WP, oo %5 10,2 9,0 838
S, ERAA/®E . . .. .. . . e 2626 3230 3249 | 3200
Pacxon Tenna ma mepepaboTKy ciaaH-
I, FREAIRE wowowoa w v v 5 6 8 4 668 — 665 606
YiensHEe BHXOJL:
TASR, MR v v v a3 o5 3 8 % 270 326 374 339
CMOMM BEME « 5 won 5o« v o« % 4 39,7 41,5 28,4 50,0
rasosoro Oemsnma, xa/m 18,4 22,9 20,0 19,0
Cocrap rasa, % o06.: :
COH-HSS oo« w3 5 ¢ 5 5 5 & » 16,5 15,5 16,4 17,0
Coli v woswwums o a5 % = 4 27 58 54 6,3
O, . .0 i 0,7 0,8 0,8 0,8
B zwmsw3iy8285 50 11,2 9,8 12,5 10,6
Hy »wowwwmssasssos b 21,7 28,4 30,5 28,6
CoHon o wows a0 o o s « & 19,0 19,5 17,3 17,4
e e % 3 502 8 8 e S 19,2 204|170 | 196
Tennorsopmas Ccmoco6HOCTE OYHINEH-
HOrO KasmepHOro rasza Qm, kxaa/nm® 4181 4262 4000 [ 4150
Conepmanne B CHpoM rase, 2/nnd:
CEPOBOIOPONA =« + « « « « o « » 10,2 10,7 6,6 12,1
rasosoro GeHamEa . . . . . . . 56,8 54,2 52,8 | 551
BHX0I KOKC0O30JLHOIO OCTATHa, x2/m 699 621 _606 620
Crenens pasio;kcund kapbouatos, % 24,6 33,1 32,4 18,5

I pouzsodemeo v
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I podoaacernue maba, 126

Cnamen,
T Ciamen oGETHOTO Kade-
P CTBa
Iloxasarens E a E &

g E g g Meum THOA

Eg | By | Bg By -

N | Hay | B < 1960 r.

o & R | Fom

2B | a2 | @ 8| o

Baazamc notemmmansmHOTO Temma (cma-
Hell — 100%), %:

- 46,4 48,0 50,6 48,2
rasoBuil Gemsmm . . . . . . . . 7,5 Tad 6,8 6,5
EMOTA & & ¥ & ¥ v v e e e e 14,9 13,4 8,7 15,5
BCET0 B HOJNE3HKIX MPONYKTAX 68,8 68,8 66,1 70,2
KOKC . . . . . . . . . . ... 25,8 24,0 — -
HTOTO y9TéHo . . . . . . . . . 94,6 92,8 — —

Tabauya 127

[loxasaTemn paGoThl DpPOMEBINIICHARIX KaMepubix medeii CIIK — Coammsr
00 [aHHEBIM (4JaHCOBBIX HCIBITAHMI (BHHHT)

[TamoTHEE me-
A tioa [V

Iuracosue megnm tuna V

10*

IToxazatens
o B [ e I ~ I
=+ Temmeparypa B BEPTHKATaX,
W w5 8o o o . s «| 4285 1236 | 1261 | 1256 | 1272 | 1268 | 1286
IlponssopuTeasuocTs Mo pa-
Govemy caammy, mleymmu | 14,7 135 | 134 | 133 | 152 | 14.8 17,1
ponssoguTentrocTs KaMepH -
00 OYHIIEHHOMY KaMEPHOMY
rasy ¢ Qp=4000 xwas/rmud, 4
wadfoymew ., . . . ., 3730 | 4220 | 4230 | 4200 | 4230 | 5075 | 5470
Kauecrso caamma: \
WP ow .., 9,0 8,8 8.5 8,8 9,6 9,0 8,6
QF, xxaafke . . . . . . 2760 | 2740 | 2616 | 2595 | 2555 | 2965 | 2628
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Hpodoaxcenue maba. 127 Tabauya 128
CpaBmnTensHne JAHEBIE To pafoTe KAMEPHEIX WeYeli ¢ BEPXHEM M HIKHKM
1 oTOopoM maporasonoii cmecH [165]
qiugz]nlx;xenl}e- Huusacopsle meanm tama V
-]
IloxazaTemns od . Bepxauit ot6op.
= = (3 e = (> ( ‘g o :; Onutaas ,[éennmna-
Me Tape
% % % % % % % Tokazatenn ’E E'é’ b
£35
Sag| 2 3
mea
Pacxon rTemna ma mepepa-| -
732 G .
y6o'my, i R 618 Gk} W] A 0] B2 b & IlpomspommTentEOCTE  Kamepw no  cJauuy, '
R B miymxu ... 10,53 | 12,35[. 1235 | 620
rasa, wMdjm . . . . . 214 | 261 | 393 | 340 | 302 | 359 | 286 B o e e E :
cMONE, K2/m . . . . . 44,8 | 319 | 225 | 233 | 37,1 | 380 | 267 T x;’ Mf;'n A e wl = B | <
rasosoro Gemanma, xz/m| 16,0 16,4 | 16,0 | 16,1 | 151 | 19,3 14,4 napay n;:/m """"""" . - - 192
Cocrap rasza, 9% 06.: : T ; SR W 1 5 1270
COH,S . . . . .. 16,9 169 | 160 | 167 | 172 | 1638 14,6 y;l;:::;::;y‘g;xz ::IPnlxanax. . 1240 249 1224
g"H’“ """" o Eg é; g;’ {5)3 ';’f 3‘? rasa, wdfm . . .. .. ... . .... 384 | 404 |- 580 | 650
AL . ' ' ' ‘ ' i : eMOMM, Ke/m . . . . . . . . ... ... 528 | 54,6 99,4
B sz e wam R 10,7 11.5 | 134 | 14,5 9.9 it 16,1 e, ) 70,0
H 7 | 333 [204 |344 256 | 250 | 350 g rasosoro Gemsiua, kejm . . . . . . . .. 267 | 218 18,0
- SR L 31, ol MRt v y : ; , + Tazompomssopuremsuocts wamepn, aa®/cymxu | 4080 | 5000 7150 | 4040
CoHopgz - -« - wn | 204 | 200 [ 173 [ 17,3 | 139 | 147 | 187 \.  Cocrap rasa, % 06.:
Bg oo v him e & b & 10,8 92 | 192 | 11,7 | 27,2 | 26,9 9,3 o g éo | ve sa | o8
Tenotsopran  cmocoGrOCTH 1 B Ct';a. """"""""" 15'0 " 4’4 1 3‘2 17'6
OYMIIEHHOr0 KaMepHoro ra- ) P& coH. ooy > i 4 ;
3a Qu, sran/nua® . . . .| 475G | 4790 | 3325 | 3710 | 3700 | 3810 | 4470 O“Hm """"""""" g; f,é 3’3 gg
Copepikanne B chpoM rase: % bk C(E) """"""""""" y 4 3 ’5
cepoofiopoaa, z/Hxt . .| 159 1,0 | 60 | 61 | 11,9 | 107 7.1 g AR btb s Db 233 ;;.g :g,g i:"i
rasoBoro GensunHa i s umEmpmmmmmmiEsREs 2 ! : ! %
! i H B R b o oo G S S & ; . 10,4
gfuad ..o 745 | 629 | 403 | 47,3 | 488 | 522 | 518 | ICq: i 123 :gg %33 13,4
Buxop koxcosonsuoro ocrar- 6 6 677 | 659 | 640 664 . Tennotsopman cmocodnocTs rasa Qy. kxaa/ms® | 4000 | 4000 3170 | 3450
CT’;:;::[;;&J]‘O_’;{Q'H‘;’} ‘H;péo. 660 |- 665 68 Tennorsopras enocobuoct caanna Qg, kKaafkz| — 2910 2730 | 3000
= - 0/ (4 R4 A
BRIOB, BE o n o o o o e 300 a2 | 300 | 337 | 323 | 268 33.3 dHepretmveckmit K. m. a1, % . . . . . . . . . 54,3 | 541 63,0 76,2
Bazane  moremmirazsuoro § 2. Hexoropsie 3akomomMepnocTH nponecca nepepaGoTKn CAAHNEH
Tenna  (cnamenm — 1009%), B KaMepHBIX meYax
%o: :
RS s a m ‘.. .| 406 50,1 | 54,6 | 54,7 | 48,3 | 50,7 | 53,6 B xamepubix mewax ras ofpa3yercs B peayiibTaTe HOIYKOKCOBAHMA |
rasosuii Gemamu . . . .| 64 65| 67| 68 | 65 | 74 6,0 CHaHna M MOCHEeAYIOIEro INpOo.IH3a NaporasoBod CMecH. I‘ny6mm|‘
cMOMA . . . .., . . 16,4 141 | 87 | 94 | 14,7 | 13,0 | 102 Pasmokenusa ciaHNa MOMET OLITL OLEHEHa 10 JOCTHIaeMoil cTemeirt
BCErO B NOIE3HHX TIPo- OHPONN3A HEPBUYHOM CMOJNBL 10.1YyKOKCOBAUHA.
AYKTAX . . . . . .| 634 | 707 {700 | 706 | 69,5 | 708 | 69,8 ,
KOKC . . . . . . . .. 32,9 31,7 | 24,2 [ 291 | 289 | 250 | 297 ITop cTemenbio nuposau3a MOHUMACTCH BEAMIHHA
uToro ywrewo . . . . .| 96,3 | 102,4 | 94,2 | 99,7 | 98,4 | 95,8 99,5 __ 1Py~ 100
Ty 100,
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Lrasa V

Tabauya 129

CpaBuuTeNbHAA XAPAKTEPHCTHREA KAMEPHBIX CMON Pasjmvuoi
crenesn nmposmza [199]

Cremens mmpoamsa, % ;E)?;g’;;_
Ilokasatels s LHG
6073 | 74—83 | 84—96 | ma[120]
Ynenbuuii Bec d‘gg 1,008 1,096 1,103 1,180
Monexyaspunii sec M . . . . . .. 242 208 s —
dieMenTapHH# cocTaB CMOJH, %:
C 84,4 26,6 88,4 91,3
H 8,9 7,2 6,7 5.4
S 1,0 0,8 1,0 0,3
N 1,0 0,9 18
0 U DU I 45 }-3’9 1,2
TenmorBopuada cmocoGroeTe (mo GoM-
6e) Qp, xxaa/xz ¢ %o s | (B4AT0 9200 9180 —
Copep:kaHue B CMOJIe OTHENLHEX XH-
MAYECKMX COeMHEHHH, %:
QEROAR o v v v v % w o o5 | 180 16—12 — 1,8
denonn Bo (parpuAx o 360° C - 10—6 8—4 |1,3(300°C)
KapOOHOBHE KHCHOTHL . . .| 2007 — — —
OHPHAUHOBLE  OCHOBaHEA (M0
360° C) — 0,7—1,0 | 0,5—0,7 | 1,2 (300°C)
sadraann mo 1 4—9 8—17 10,5
aATpanen — 0,8—1,9 1—4 4,6 .
denanTpes = —_ 6—11 43
@MpaxnuoHULI cocTas:
Mo Kiv 20 . o v 115 152 . 168 —
Bekunaer 109% o00., °C . 191 216 220 =
» 20% ob6., °C . 225 254 243 ==
» 30% o06., °C . 257 2711 264 —
» 40% o00., °C . 294 304 295 ==
» 50% 06., °C . 330 332 324 —
» 60% 06., °C . . . . .| 350 354 348 =
Buxon texmmsecknx gpaxouii, % pec.:
anerkad (go 180°C) . . . . — 4 4 -
donoasuan (180—210°C) . . — 6 2 0,7
madraannosan (210—230° C) — 9 16 8,8
¢paknnA NOrNOTHTEILHOTO Maciaa
(230—300°C) . . . . . .. —_ 25 19 9,7
amrpanenosas (300—360° C) — 11 27 27,9
B 1 U — 45 32 52,9
Temiuicpatypa pasmardenns ueka, °C| — 64 == 70—80

M pouseodemeo ¢  woxaroputinozo easa ua npubaamuiickuz caanyes 151

rje T — CTeleHbL mApoaH3a, %:
T'y — naGopaTopHHIT BEIXOZ CMOIE DONYHOKCOBaHHEA, Y%;
T — suxon xamepmoit cmonrr, %.

Ouesngno, uto cremens mmpommsa LUePBHTHON CMOIH 3aBHCHT OT
./ TeMIepaTypH mpomecca W BpeMmeHu npeGHBaHEA TaporasoBoll cMech
‘B KaMmepe, a, B KOHOTHOM cueTe, OT KaveCTBA CHAHIOA U BHEIIHUX
PERHMHKX HOKa3aTexeil — mpPOM3BOJUTENBHOCTE medell mo TOILTHBY
H TEMIepaTypH B BepTHKAAX.
Mexay crememsio mmponmsa m BRXOTOM KaMepPHOro Tasa Cyime-
v CTBYET ONpeHeNeHHAA 3aBHCHMOCTE. Haa cremenn mmponusa or 75
" nmo 87% smBegeno aMOEpHYecKoe coormomenme [199]

V =275z —920,

" rne V —BHXo KaMepHOro rasa ¢ Qs = 4000 mxas/um® Ha TOHRY

. yCioBHON Opranm4eckol MAacChl C'nén‘ua“"'({m*/m)_; S N
o cremeny nnpomusa nepsmanoii caors HOTYKOKCOBAHUS DeKHAMBL

PaboTH KaMepHHIX medeil MOMKHO PAaBJeNTh Ha TPH Ipynnkl: Huskan

Cremedr mmpomusa = 60—73%, Cpepmaa  cremens __OHpoJisa

T = 74—83%, Bricokas cremesns nnponusa = 84—969%.

~ Husras crenens nmpo.isa XapaxTepua g paboTs meTei ¢ Bepx-

Sl PRy

o

- _MBoro cepoBogoposia (12—14 2/nn® u Gomee).
' Cpenpas cremems mMponN3a XapaxTepEa mias PERAMOB IPOMLI-
‘4 DUIEHHHIX KaMePHHIX medvell B macTosmee Bpema. Ha npoMermurenmsix
¢ mewax Kom0MHaTa B T. Hoxrna-flpse cremems umpommsa z — 74—
76%, na newax xomMGuEaTa B T. CrnannH cTemens MHpPOAN3a HECKOIBKO
Brme — go 809%.
C BEICOKOIi CTENeNBI0 IHPOITI3a KaMePHbIe 6T PadoTaiu B HA9A -
HHI mepuox oxcmiyarauun (gmmacossie mews CIK — Crnannm).
Beckya Bricokasm cremenms mmponmsa pmocTHramacs HpH HpoBe-
ReHHN OTIeNbHHX ONETHHIX pador. Tak, HanpuMep, npu nepepaGorTke
LONCYMERHOr0 CIaHNA Ha JeBATHKaMepHoii GaTapee cTememb mumpo-
JAHZA, UPH IPOU3BOAMTE.TBLHOCTH KaMepH 0O clanny 8 m/cymsu

-

SHAUHTEIbHOE KOIHYecTBO HadTaiIMpa.
’ Baungnme crenenn mupoiusa ma csoiicTBa KaMepHOI CMOJNH MOYKHO
OPOCaeuTh N0 AAaHHKM Taba. 129,

Hponssopurensrocrs KaMepHLIX neveii, Tak Ke KaK W IPOH3BO-
AUTETbHOCTH KOKCOBBIX Iedeil, 3aBHCHT OT TeMmepaTyp o0borpesa.
Ina kokcosmx meweii uspecten PARX QOpMyN, CBABHBAOMUX ITH
BesmguHL [39]. :

JmA KaMepHEIX Levedl 5Ta 3aBICIMOCTD MOKOT GHITH npefcTaBleHa
B CHeNyIomeM BUIe '

u Temuepatype B mpocrenxax 1242°, pasmaiace 92% [36]. IIpu oTom |
CofiepsxaHle CepoBOJOpofa B rase cocTaBmiao 1 z/wm® W mosBmimocs

HEAM 0100DOM Haporasonoii cymecH (rabu._128). Cmona m rasosmii G
SHH IDH TaKAX PEKUMAX MaJjlo apoMaTH3HDOBAHEL, B rase COJICDIKUTCA .
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Tabauya 2.4. Xapaxrtepuctuxa zereparopnozo 2a3a, HOMYYEeHHO20 8 2a302eHepaTopax

Taéin uya 2.2. TexnuuecKan xXapaKTepUCTUKE CYMMAPHbIX CMON, NOAYHERHbIX PazauuKol KOHCTDYKyuu*

H@ 20302€HEPATOPAX PAZMUNHOLU KOHCTPYK LU .
T'asoreHepaTophl T'asoreHepaTopsl BH- 1"93“3:-: Hg’:;:.‘,’ H m:z;ﬁ:%b;“u:;
ToxasaTern THna ,,JIuag” JMHOPHYECKOr0 THIIA Moxazarerm: ”
prp — — ] " ] ITC-1 I ITC4 ITC-2 ITC-3 |
7 O6bemHoE cofepXanue B Tase, %
MnotrocTs npu 20 °C, xr/m? 1016 1012 1017 1003 CO, +H,58 19,4 18,3 19,2 18,8
Baaxocts opu 75 °C, v-10°7%, M?/c 23,7 20,5 20,5 19.8 CpHm 1,3 1.2 1,3 1,3 i
ConepxaHue MeXaHHYeCKHX 2,1 1,2 0,55 0,8 sy 1,6 26 1.6 2,0
(80} 5,1 4,6 59 5,6
npuMeceit, % i
0 04 0,6 H, 6,0 55 6,0 6.2 !
30]'1}:1{00'1'5, % : 0,3 rs ) "y‘ CnH2n+ 2 4”5 4,3 4,4 4,6 "
Temneparypa Bensipky, ~C 110 108 135 1 > 3 621 635 616 615 4
TemmepaTypa Hauana xunesns, ° C 195 170 209 183 [ YnenpHas TewoTa cropaxus, 3,7 35 38
Brikunaer 1o 06bemy, %, N BRICIIaA pacyetHad (Ge3 razoBoro (i
200 °C ! 1.0 2.0 - 3,0 Genauna) , MIbk/m? 3
e ; "o 21 5.0 Copeprarue B Tase, rfm® **
220°C 3,7 4, , : rasopbit Geinn 20-25 25-30 E
240°C 7.2 7,0 6,2 9,0 CepoBOnopor 8-10 8-10
260°C 11,3 11,0 104 13,0 S
280 °C 15,5 15,0 178 18,0 -: gpennerononue DaHHbIE. . .
300°C 20,5 21,0 ‘ 25,0 24,0 [ech H Nanee B I'1aBe — [IPH TeMIepaType C o maBnenun 101,3 xIla.
320°C 31,5 27,0 26,1 31,0
340°C 34,0 36,0 334 40,0
62 58,0
360°C gg’g g‘;'(l) 28”; 6.7 Tabnuya 2.5. Hrousudyanshblii cocras 2a308020 Genuna,
Conepxaue deionon, % P 2 ’ : ° NOAYYERHO20 8 20302€HePATOPax YuAuHOpuvecko20 tuna I'TC-3
YnensHas rernota cropanus 03, 39.1 394 394 39,2
MIDx/ ke Coemymenus Conepxcanye, Coenvmenun Conepanne,
AnemMenTHBIM cocTas, %
C - - — 83,1
_ _ 9.7 AnKaHbl ATNKeHB
H - » poman 0,7 TPaHC-2-TenTeH 3,0
S - - = gri GyTan 2,8 yuc-2-meHTeH %,g
- = - . TIeHTaH 3 T'eKCeHEI A
il N {pansin) reKcaH 6,4 TeNTeHE! 8,7
remnTay g,g OKTeHBI 4,6
= = i OKTaH Y H30aNTKeHbI 1,1
Tabauya 2.3. Xumuneckuii 2pynnogoit cocras nezxocpedn;f; gﬁgakuuu CMONBL, i s 272 Msixea 101
NOAYYEHHbIX HA 28302 EHEPATOPAX YIUAUHOPUYECKO20 TUnd - v i i 18
Tpeness: xunenys dbpaKimii, °C }:gg;l:ﬂ g:; R::;;lmxeﬁon 55,5
INoka3arerm i
o mo 200 ' 200-300 ‘ 300-350 [ no 350 “‘:‘*Kgg'a g? fg:;‘;g :{.é
Tpanc-2-6yTeH 1,8 Bceero apetos 11,7
Cocras, % yuc-2-6yren-2 1.2 Hpenmdmmposano 94,4
ATKAHBI H THKNOATKaHbI 16 13 4 10 IIpumed a HHe. XapaKTepHCTHICA TA30BOro GeHIMHA PHBeeHA HiDKe:
15 .
RICEHE] =% 2 33 32 Comepxanue B Ta3e, rfm’ 24
ApEeHbI 30 3 Brixon, %
HeliTpabHBIe KHCITO POIHBIE 17 20 28 23 H3 CYXOil crianen 1,54
Ha OpPraHH4YecKYI0 MacCy 4,50
;oin::m 3 15 32 20 HnorsocTs npy 20 °C, krjm?® 716
II
Beixon, % OT HCXOMHOM CMOTIBI 4,43 19,80 15,27 39,50 e T 1,414
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I Prc. 2.8. Cxema ra3oreieparopa KOHCTPYKIUHH
‘ Jlenrunpora3sa:
ra LY 1 — cnaneu; Il — napora’oBas ¢mech; Il -
30MLHBIA OCTATOK.

|_”.- HecMmoTpa Ha HeCOMHEHHBIE YCIIEXH
] B OCBOEHMM ra3oreHepaTopoB, paspabo-
TaHHBIX JIEHTHIpOra3om, 3KCIUTyaTauna
nx Obuia CBfA3aHA C ONpeNENeHHbIMH
TPYOHOCTAMH, K YHCIY KOTOPBIX OTHO-
CHIHCh HEYCTOHYMBOCTb H HEBO3MOXK-
% HOCTb YNPaBNEHHA TeXHOJIOTHYECKHM
pexkumMoM; OGHTYMHHHM3AIMA U 1IJTAKOBa-
HHe CIIaHLia H B CBA3H C 3THM HeobXomu-
MOCTB YACTBIX LIYPOBOK; NOTpeBHOCTD
7 B peryJupHOHl OYHCTKE ra3’ooTBopa OT
dycos.

Mo1HOCTh ra3oreHepaTopHBIX CTaH-
umit ymanocs foBectd sk o 70—80 %
OT NPOEKTHOI, IIPOCTOH aTPETaToB C Mo-
HbIM OTKIJIIOYeHHeM JIyTbA COCTaBJIAJIA
10—12 % ot oBuiero paboyero BpeMeH!.
OcHoBHBIE MOKa3aTenH HepepaboTKH
cllaHI[a HAa HOBBIX a30TeHepaTopax MpH-
Befenn B 1abn. 2.7. [IponyKTh! MONYKOK-
B o ‘ﬁ COBAHMA, [MOJIyYeHHbIe MPH 3IKCIUIYaTa-

% wm TTC-5, NpaK THIECKH He OTIIHYAIIHCh
OT COOTBETCTBYIOLIHX NIPOAYKTOB, MOJY-
yennbix Ha [TC-1,ITC-2,ITC3nITC4.
- [Ipu OCBOEHHH ra3oreHepaTopoB TH-
ma Jlumy” Ha CX3 ,Kusubimu”, ruie
NpHMEHAJICA cJlaHell ¢ IOHIDKeHHBIM CO-
HepKaHHeM OpraHHYeCKOro BellecTBa,
TpYIHOCTei# GbUIO MeHbLIIe, a IPOH3BOMMTENBHOCTh arperaTos Ha IEpBOM JTane
OCBOGHHS OKasanach naxe Gonee BbICOKO, 4eM Ha 'TC-5 (cm. Tabn. 2.7) [51].

NN
NNN

Pt
R

Tabauya 2.7. OcroeHbie noKa3arenu paborsl 2a302eHEPATOPOS
NOSbIWEHHO I NPOU3B0OUTENLHOCTU

TasorenepaTopsl
Mok a3arems KORCTPYKIMH |Tpma . [ira™
Jeurvmporasal 7
Ynenbhai TEINIOTA CrOPaHHMA cllaHua Q‘%‘, M I/ kr 13,5 111
TMponyckxas cnocoGHOCTL O CAAHILY, T/CYT 92 115

Hpodonxcenue
T'azoreneparops!
INoxasarermu
KoHeTpy s (pna | My
Jlenrnmporasa *
Beixop cMomsl, %
Ha pabouuit cnaHen 14,5 10,5
oT naboparopHoro 6668 58-60
Yoensubii BLIxOA MeHepaTopHoro rasa, M* /Kr 0,680 0,540
YnensHas TelmoTa cropaHuA reHepaTopHOTO rasa, 38 3,8
Beiciuas (6e3 yvera rasosoro Gensuta) , MIbi/m®
Xumuyeckuit KI1I1 npouecca (nepexof TeIoThl CraHa 72 64
B NONe3Hbie MpOAYKTHI) , %
B TOM YHCIle
B CMOITY 47 40
B reHepaTopHbIH ras 20 20
B razoBblit GeHann 5 4
Ynenwusiit pacxon Ha npotecc, M3 [kr
BO3MYX 0,500 0,430
o6paTHuI# ra3 0,430 0,140
Ymenptblit pacxof BOOAHOIO Napa Ha OyTbe, KO/ KT 0,090 0,250
Temneparypa, °C
OapoBO3NYLIIce NYThe 66 71
TeIUIOHOCHTENb ¢ 685 620
[Dapora3’oBas CMech Ha ra3’ociuBe 210 196
naporas’oBas CMeCk MOC/Ie KOHIeHCAlHOHHOH CHCTeMBI 30-40 20-30

2.2.1.3. T'a30reHepatopsl cOBpeMeRHOM KOHCTDPYKIMH

OcBoenne 100-TOHHBIX ra3’oreHepaTopoB ObUIO HAaYaJIOM KapOMHANBHOH pe-
KOHCTPYKLUHH M CO3[aHUA COBPEMEHHBIX aBTOMATH3HPOBAHHbIX ra3oreHepa-
TOpOB DONBILIOH MOLIHOCTH.

B 1956 r. B I10 ,,Cnanuexum’ Ha OcHOBe KOHCTPYKIMH JleHrunporasa
Obu1 paspaboran ¥ Hembital Ha I'T'C-5 rasoreneparop ¢ nonepeyHbiM IOTOKOM
temnonocutensa (IIIIT). B sTom reHepatope cilaHell HarpeBaercs FOPH3OH-
TAJIBHO HANpPaBJIeHHBIM TIOTOKOM F230BOT0 TEIUIOHOCHTENA B 1IaXTe MOMYKOK-
COBaHHA B YCIIOBHAX YBE/IHYEHHOrO MONE3HOro 00beMa IHAXThl B COXPAHEHHA
B Heil HeGomswoi TomuuHbl cnoa (1,0—1,2 M) . Takoe pentenne HomxHO Bb1-
JIO CYLIECTBEHHO YMEHBIUHTh OTPHUATENbHOE BIIMAHHE GHTYMHHH3AUMH ClaH-
12 H YBEJIHYHTH BBIXOJ, CMOJIBI IIPH OOHOBPEMEHHOM POCTe NPOMYCKHOH Co-
CODHOCTH ra3oreHeparopa o CRaHIy.

lilaxta momyKokcoBaHus MpefCTaBiAeT CODOH YIUIHHEHHYI0 NTPAMOYTOIb-
HYI0 Kamepy, OrpaHHYeHHYI0 CO CTOPOHBI BBOHA TEIUTOHOCHTeNA (ropsuas
CTOpPOHA) BEPTHKAILHOH CTEHKOH M3 OTHEYNOPHOTO KHPINHYA, a CO CTOPOHBI
OTBOJa IAPOra30BOH CMecH (XOJIOOHAsL CTOPOHA) — BEPTHKAILHOH MeTAUIH-
YeCKOH peleTKoH.

CBoborHOe NMPOCTPaHCTBO MEKAY KaMepoH NONyKOKCOBaHus H (yTe-
POBKOH IWIMHAPHYECKOrO KOPpITyca 3aHMMAalT rasoBble Kamepbl. Kamepa,

49
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Tabauya 2.10. Texnuyeckan xapaKTepUCTUKA CYMMADHBIX CMON, NOAYUEHHBIX 8 20302€HepaTOPaX painuynoil KOHCTpYKyuu*

MO ,,Cnanuexum’’ "EEEHSE);?{..
I'TC Cn3
MoxasaTenu Fggi rrea. FTE:=5 ,,CIEE_IE_IM s
-2, i ) nn
L | T Koo | upr nnT W *
runporasa

MnotrHocts mpu 20 °C, kr/m? 1012,7 1012 1017 1017 999.8 1000,9 1013,2 1018
Baskoets npu 75 °C v= 10°%, M*/c 24,7 20,5 21,3 20,5 18,7 19.8 23,0 19,9
Temneparypa Bensiky, °C 85 108 118 129 104 108 114 100
Copepxanue MexaHW4eCKHX NpUMmeceit, % 0,6 1,2 1,6 1,2 1.3 1,1 1.4 1.2
3onbHoCTh, % 0,3 0,5 0,6 0.6 0.9 0,9 0,9 0,8
Temnepatypa Hauana Kuneuus, ° C 170 170 190 205 170 189 160 195
Brikunaer no o6semy, %,

mo 200°C - 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 11 11 12 8 11 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
Conepxatue tetHonos, % 30,2 271 - 31,7 28,1 26,5 26,3 255
YneneHas TemwioTa CrOpaHHA Qg, M Jx/xr 39,2 394 - 393 394 40,0 395 38,9
neMeHTHBIN cocTas, %

€ - - - 82,2 83,5 - 81.6 83,1

H - E - 10,1 10,1 - 9.4 9,6

s - - - 0.8 0,7 0,7 0,6

O+N (no pasHOCTH) - - - 6,9 5,7 - 8,3 6,7

* JlanHble MO KAYECTBY CNAHLA M XAPAKTEPHCTHKH TEXHOIOMHYECKOr0 peXHWMa NpHUBeaeHb! Takxe B Taba. 2.5 u 2.6.

Tabauya 2.11. Xumuuecxuil epynnosoil cocrae (8 %) neexocpednux @paxyuii cMOA 8 2a302€HEPATOPAX PAAUYHOL KOHCTPYKyuuU

Nno ,,CnaHuexum”’ EEC CXB_‘
A MBBRITH rrccns
Dpakuuu o »Crannsr’;
P ITC-1, ITC-2, | TTC4, ITC-s LIBT » - BT
I'TC-3, IOT nnT BT [T nnTt
Opaxyuz do 200°C
AnKaHbl H LMK JIOA K &HbI 14 10 13 14 13 15 8
Amcenst 35 40 44 41 35 31 24
Apennt 29 19 14 22 27 31 44
HefTpanbiible  KHCAOPOUHBIE COCAHNEHHR 17 20 24 1 16 2] 19 20
®eHONLI 5 11 29 7 4 4 4
Beixon H3 ucxomHo# cMoml, % 2,20 2,95 1,86 3,88 2,50 2,60 2,50
@parxyun 200--300°C
ANKaHBI U WHKOAK 8Hb] 12 12 10 12 12 13 11
AnKeHsl 19 23 22 20 22 17 18
Apens! 35 29 29 30 31 36 37
He#Tpanbubie KHCITOpOOHbIE COEAMHEHHA 15 19 18 19 20 17 17 / \
Denonst 19 17 21 19 15 17 1%
Bbixon OT HCXOOHOM cMornbl, % 17,03 16,76 15,26 16,12 14,50 16,70 15,00
Opaxyus 300-350°C
ANKaHBbI H IIHKJIOAJIK 8HbI 3 3 5 3 4 4 4
AnxeHsb! 3 3 4 3 5 4 3
ApeHst 31 33 31 30 24 30 33
HefiTpansHble KHCITOPOOHbIE COeHHEHUA 26 30 26 36 29 25 23
DeHOMBI 37 31 34 38 28 37 37
BeIxopn OT HCXOOHOM cMoOmbI, % 17,64 12,61 10,78 12:13 13,40 17,00 14,50
@paryua 0o 350° C
AJTKaHBI M MK TI03JTIK AHBI 8 8 9 8 9 9 ]
AJTK eHBI 12 17 17 16 15 12 12
Apennt 33 30 28 29 32 33 36
HefirpanesHble KHCTIOPOOHbIE COENHHEHHA 20 23 21 22 24 21 20
deHONBI 27 22 25 25 20 25 25

Beixon oT McxonHo# cMonbl, % 36,87 32,32 27,90 32,13 30,40 36,30 32,00

* Ipu orGope cMONbI ANA UCCIIEAODAHHA IKCIUIYATHP OBANTMCE YeTbipe rajoredeparopa ¢ LIBT T uernipe ¢ ITIT.




Ipodonxenue
TaBauya 2.18. Xapaxrepuctuka nepepaboTanko20 caaKya, @blxod noaeInblx npodyKT08 Homep ombITa
U TEXHOAO2UNECK Ul pexcum ONbITHOU GaTtapeu KaMepHblx neyei O T—
8 nepuod 0Téopa npob NPoAYKTOE Pa3NOXCeHUR , 1 I 2 [ i
S Homep omsiTa Temnepatypa Havana K;]wml °C 192 180 194
) I 2 J 3 Briumiaet 110 06Bemy, i 2 ~
no 200°C
220°C 4 5 C
Cnaney 240 °C 8 10 6
Copepxanue Bnary (paboueit) , % 78 8,5 9,3 260°C 18 16 12
Copepxanye ycioBHOR opraHHyeckol Maccel 334 354 35,7 280 °C 23 25 20
B pacyeTe Ha cyxo#t canel, % 300 °C 30 30 27
BEIXOJ CMOJLI B CTAHAapTHOM NaGopaTopHo# 22,5 23,8 23,6 320 °C 35 39 35
peropre, 79, % 340 °C 47 24 gg
YnensHas TeNUIOTa CropaHms, Qg, MJDx/Kr 12,8 13,5 13,6 360°C 14673 19 49 25
Copepxanue (enonos, % 4 v 8,5 38,8
Texnonozuveckuii pexum Vpessnas TewioTa cropanus 0, MIk/kr 38,0 38, ’
[pomyckHas crnoco6HOCTE MO ClaHLy, T/CyT 15,9 175 20,0 3neg|el-l‘mmﬂ e 88,4 86,7 85,1
CpenHss TeMIlepaTypa B OTONMTENbHBIX MpocTeHkax, "C 1310 1244 1257 . H 6,5 T 8,2
YnensHei# pacxon OTOMMTENLHOND ra3a, M> [KI cllaHua 0,683 0,613 0,469 g 08 0,7 0,8
YpenuHas TEIOTa CrOpaHNA OTONUTENBHOTO rasa, 4,84 4,54 4,64 43 4,9. 5.9
BhICIIAN (BMecTe ¢ ra3oBbiM Gensunom) , MIDk/m? Cogj_;gig::epéa_ﬂgcm) 13,5 11,3 10,3
YpenpHsIl pacxop TemnoTel Ha 060TPeB Kamep, 3,30 2,78 2,18 '
MILx/xr cnaxua
YpensHpIf pacxon BO3Ayxa Ha Iora’oBky, M [Kr canua 0,048 0,087 0,078
Koueuynas temnepatypa oxjaxmeHHa naporasopoi 21 24 23
CMECH B KOHJIeH callHOHHOH cucTeme, °C -
Brixop nonesbix npofyKTos * TaGauya 2.20. Xumuuecxuii 2pynnogoll cocTas (8 %) neziocpednux GpaKyui
cMONa, KT 23,6 49,1 67,2 KaMepHoll cMOAbl
rasoBeifl GeH3uH, Kr 14,5 18,9 19,7 H —
cyxo# kokc (pacueTHwif) , KT 596 566 590 i
KamepHsifi ras, M’ 398 348 302 ®pakuuu - ] 5 l )
Beixon cmonel oT naGopatopHore, % 11,4 229 314
Xummeckuit KITII npouecca (nepexon TemwioTsi 70,0 69,0 69,9
CNaHLUa B M0Jie3HbIe NPOAYKTEL) , % °
Tepmmeckuit KITIL ugouecca (c yueTom 3atpar 41,9 46,5 49,0 Ppariin 00 20076 0
TeIUIOTHI Ha npouecc) , % ATNKaHEBI M UHKJIOANKAHb 2 8 x
— —— ANKeHbl 2 13 AL
* B pacuere Ha | T nepepaGaTbiBaeMOr 0 CraHLA, Apenbl 80 i6 f{%
HelfTpanbHble KHCIIOPOMHEIE COEMHH CHHA 13 g 6
deHomnbI 3,93 4,50 2,93
Ta6nuya 2.19. TexHuyeckasa XapaKTepuCTUKa CYMMAapHOU KAMEPHOI cMOAb Beixof OT McXOLHOMR cmonbL, % ’ ’ i
Homep onsiTa @pakyus 200-300°C
Mok a3aTemn ” l ; l 5 AJKAHBI M UHKJIOATIKAHI 2 g g
= AnKeHBI : 7} 63 55
Inorxocts npw 20 °C, kr/m? 1110 1073 1048 Apeisl 6 10 11
Bssxocrs npu 75 °C v+ 107, m?/c 9,9 88 9,0 HeliTpassHbie KHCIIOPONHbIE COEHHEHHI 20 17 17
Temnepatypa Bembilky, °C 100 98 103 DeHOoNbI 24 40 24 .67 22,64
Copiepanue MeXaHWYeCKHX NpHMeced, % 0,85 0,35 0,26 BExon OT HCXORHOH cmorbl, % : ’ :
3onsHoCTE, % 0,14 0,07 0,06
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ydoaxexue Ta6auya 2.22. Codepwanueap 6 (6 %) @ KaMepHoM 2a3080M Gensune ke

Homep onbira Honmep-omira
OpaKkuHH KomrioHeHThI 1 2 3
1 I 2 ] 3
2
Opaxyun 300-350°C Besisost 64.‘; 4;-8 3;'8
ATIKaHbI 0 LIHKJIOATIKaHb 1 2 3 Tonyon 11, 2‘0 2'9
AMKeHBI - 0,3 1 Kcwnon 3,1 1.0 0'8
Apensl 63 53 45 TsxelTbie apeHbl o 55.0 50,7
He#iTpanbHble KHC/IOPOMHBIE COEMMH eH HA 11 14,7 19 CymmMa 80,3 " "
Denonst 25 30 32
BrIxopm OT HCXOOHOMH CMOJIBI, % 20,10 18,03 20,43
@paxyun do 350°C
AJIKaHBI ¥ LIHKJIOATKaHbl 2 5 6 TaGnuya 2.23. HROUSUAYanbHbiil COCTAE KaMEPHO20 20308020 Genauna [66]
AnKeHsl - 3 6 } Copepxa-
Apeibl 69 59 51 —— ok o Coenumenus nwe, %
He#rpansHble KHCIOPOOHBIE COENHHEH Ha 8 12 14 ! 3
GeHoNbI 21 21 23 AJIKeHbl
BeIxon OT HeXOmHOR cMoNbl, % 4843 47,20 46,00 AnicaHbl B 2,6
nponas 0,1 ORTE:
- GyTan 0,2 HOHEHbI 1,1
et 1,1 H30ATIKEHBI g»z
Tabnuya 2,21. Xapaxtepuctuxa KamepHozo 2aza™ rexcas 1,2 AHATKEHBI i
renrat 2,3 UHKITOAJIKEHBI #
Homep onbita OKTaH 17 BBICILIHE 2K eHbl 0,
Moxa3atem M 4,1 Bcero aKeHoB 19,2
: l : I * Bcero ankaHoB 10,7 Apeas 394
— . AJTIKEHE Genaon 4,4
e€MHOE COllepIKaHHe KOMIMOHEHTOB B rase*, % 1 " 0,2 Tonyon 14,
CO, +H,S 129 167 16,2 e 4 aTHnGenaon 1,4
i 1-6yTen 0,
CiHm 4,5 6,6 6.7 ortiamresi 1,3 M-, N-KCHIIONBI 2,2
0 0,9 1,1 1,3 el RCIDTOTEL 15
¢ 1-rexcen 1,5 o
co 19,0 12,5 12,7 04 nponunGen3on 0,7
Tpanc-2-6yTen ) po
H, 344 26,0 25,8 3 B 0,3 BBICILIHE apeHbl 3,1
ChHap 42 18,8 172 16,9 . u”“n -lynem'eu 0,5 Bcero apeHoB 62,7
N, 9,5 19,9 204 e -;—neHnH 0,3 CepHMCThIe COE[IMHEHHA 3,1
YnensHas Tenora cropaHus, BeICLUAA pacyeTHas 17,0 16,6 16,7 el 0,6 HpentudHuMpoBaHO 95,7
(6ea razoporo Genaumna) , MIDk/ m? FEXCOHbE . 17
Coctas yrneponopomHoit yactu, % TEHTEHEL !
npeganmme e 87.0 82.0 827 MpumMeuaHue. XapaKTepHcTHKA KaMepHOro ra3oBoro GeH3uHa MpHUBeaeHa HIDKe:
C, }‘15 12‘_0 16,,3 15‘-4 Comepsxanue B rase rasoporo Gensuna, r/m’ 65
C;H, 0,7 12 13 Beixop razoporo GensuHa, % 3.0-32
CiHy: 0,3 0,5 0,6 Ha cyxof cranen '9-10
cymMma 100,0 100,0 100,0 . rmHa °pm$§°§)y?cM§?/L3 823
OTHOCTB »
HenpenenbHbie YTEBONOPOIL] 20 1,468
C,H, 80 76 75 isirinees e 86
G H 16 18 18 T:;t‘:'e‘;’a W‘;a. P
C.H, 4 6 7 HauANa KMIeHHA lf}g
cymmMa 100 100 100 KOMIA KHITEHHUA
[ phIKHMAeT N0 06veMy, % 10
* B cbipoM KaMepHOM ra3e COOEPXKHTCA, r[MJ : razoBoro GenauHa 80—90, ceposono- oo 80 “c 50
poma 10-12 [65]. [ 100°C
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dnEna 6

XapaKTepuCTHKA HCXOJHOH, HATPEeTOM M OKECJEHHOH
CEREepaTopHO! CMOJIH

j chox-' Harpe- " Omme-

llorazarenn Had Tas JIeHHAA
Buxon mpomykra of mcxomuHo# cmoim, % I00 99,8 96,4
Lrorsocts mpa 20 °C, xr/m® 1035 1040 1073
MoserynApHas macca 280 - 350
OneMeHTHH# cocTas, %:
c 83,3 83,3 81,8
H 9,5 9,6 9,3
5 0,6 0,6 0,6
0 (mo pasmocTa) 6,6 6,6 8,3
T'pymoso#t cocras, %:
aEfaTHIeCKEE ¥ IVIEBOJODOIH 31 2,4 2.8
ADOMATHYBCKEE YIVIEBOLOPOIH 33,1 35,9 35,7
HeldTparbEHe KECIODOIHHE CcoelmHeHMa 37,8 45,3 49,5
enonn 26,0 16,4 12,0
B T, 9, S-auKEIDe30pIHEHH 2,53 I,49 0,56
Pacmpenenenne S-asmmipeso OB B_3a-
BHACHEMOCTH OT IMHH GORKOBOM Lem, %:
Co—Co 14 20 25
Ca-Cy 9 13 I
C5-Cg 83 56 55
Cg=Cry 24 I I
Buxonm ot xoi-Ba B ECcXOomHOH cmoae,%:
apoMATHYECKEEe yIVIEBOHODOIH ., 100 108 I04
. He#TpaNBHHE KMCJOpOJHHe coefmHemma | 100 I20 126
© denoum P10 0 83 | 44
5—QUIHILI e S0 PLUHH 100 | 59 ,l 22
BOJIOPECTBODEMHE (PeHoIH 1100 ! 83 | 40

OKHCISHHAA ¥ KOKCOB&HEA CJYXEI OCTATOK BAKYYMHOH NMCTHILLAIEEA
chnaunepoit cmosm, OkECIeHNe ODOBOIWIX B Tedenme 24 u mpa 250 S
3a BpeMA OIHTA NOTVIOTEIOCE B pacuere HA I r cMoyH 6,25 MI RAc-
Jopona U Buneamnock 11,9 Mr Bom E 0,6 ra3’co0pasHHX OPONYKTOB.
Macca omucierHOro mpoxyxra cocrasmia 98,8 # of mexomHoro. Kom-—
CoBaHKie OPOBOIMIM B HadOopaTOPHOR YCTAHOBEE OPE HNOBHNEHHAH TEM—
mepatypH 1o 500 °C B kyGe co cpemiett cropoctsb I,2 °C/MuH.
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Tatmma 7

Buxon S-aNKANPE30PLUEHOB OpH JAAGOPATODHOM KOKCOBAHEH
OCTATKA BAKYYMHOH NHCTHLILANEE CJAHIEBOH CMOJH

TlorasaTesm E_.gu' _gg-‘;ﬁ
BuXOH NPONYKTOB KOKCOB&HHA, %: i
IACTHILIAT ; 50,6 43,9
KOHC ;33,3 26,6
ras ¥ mOTepH v 16,1 29,9
Conmerxamue femoM0B B NECTEAIATE, B 9,9 7,82
Conmepxanne S—aIKEApe3OPUEHOB B.(Jenomax, % 16,6 13,0
Pacnpenexerne €30PILMHOB B SABHCH-
MOCTHE OT JJIEHH (GOKOBO uanﬂ:
Co g 41 39
Cq=<, I4 10
CS"CB 35 33
Cq=C1n . 10 18
Buxoy B mepecueTe HA CHPHE HKOKCOBAHEA, %:
5-AIRAIPEeSOPIHOR . 0,83 0,45
BT, 4. CyCy i0,34 0,18
Cg=C, 0,12 0,05
C5Cg 0,29 0,I5
Cg=Crrn 0,08 0,07

B pesyIbTATE OKHCNEHAS YMEHBIASTCA BHXON NECTELIATA H CO-
IepxaH®e B HeM (eHONOB, a B (OHOJIAX CHERAETCA INOJIA S-AiREADe—
30puEHOB (Tadn.7). Cpemsm TOMOJIOTOB NOCHAENHAX B GONBMNEM KOJETe—
CTBE TEpPADTCA O-QIKEAPE3ODPIHHH ¢ ROPOTHKO# Hembn. B HTOre mpO-
magaer 46 % S-aIRWIpesopuuHOB K 48 % BONODACTBODHMHX TOMOJOTOB
OT EX NepBOHSYANBHOTO KOJHYecTBA. [[pH NOTVIONEHMH KECJIODOIA 0C—
TATKOM FECTELLANMA cMoXl I M°/r morepseM B cpeiHem 7,5 % Bomo—
pacTBOPEMHX PeHoJoB (7,2 % S5-aIKWIPEeSOPHMHOB) OT KX MAKCHMATIE-
HOTO ROJIHYECTEA.

CpaBHATEABHOE CONOCTABIGHAE PE3yABTATOB OINTOB HOKASHBAET,
4YTO OPE ONMHAKOBOM KOJHYECTBe NOIVIOMEHHOTO KECIOPONA ORECAECHEE
caaHna COABNE CHEKAET BHXOJ CMOIH IO CPABHEHHD ¢ OKMCASHMEM BH—
IeJIAOMEXCA CMOJNAHHX DAPOB, HO B NOCAENHEM CAyYae TOpasio SHAYE-

TeJbHee MOTEPH S—-8XKWIPE3ODIMHOB — HARGOJee LEHHHX KOMIOHEHTOB
CMOJIH KYKeDCETHOTO cJaHna, JiAd HaTIATHOCTH OPHBOIEM PACYETH BH-
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XapaxTepHCTHKA CHDHX M OUMIEHEHX CMOJ, BHpadarwBaemux B [0 "Cuammexmm"

Tadmma I

T

[

Iv

! ! ; Conmepxanue, %
| ILToTHOCTH | XJOD-HOH, - o
HaiMeHOBAHKE CHPBA mpa 20 ©C,: wMmr/x ’ BONN :MexgHH— | 30TH
Kr/m3 1 ! | 9eCKEX
\ ! IpUME—
| | lceﬁ
1
Taxesasa T'EHEPATODHAA CMOJIa 1037 5000 ! 8,4 1, 6,6 G
IerKOCPeHAA PeHEPATODHAR CMOJA 1002 400 2,4 |0,63 0,24
KamepHada cmosia : 1040 150 ' 2,8 10,32 0,10
Taxenas IeHePATCODHAA CMOJa IOCJE OTCTON 5
OT MexaHW4YecKMX mpumeceil (B cMecH ¢ OeHz3H-— 9I5 350 0,4 0,28 0,I5
Hopoli (paxumelt B coorHowedumu 1,3:1)
CymMapHad TeHepaTopHad 0 TepMOOTCTOA |
(B cMecH C XaMmepHO# cmosof ¥ OeH3HHOBOH 991 140 X.,5 { 0,60 0,18
(paxumedt ) I
To Xe, NOCJAE TEepPMOOTCTOS 986 36 0,8 | 0,24 0,05
JECTWLIAT KOKCOBAHMA TIOCKE TEPMOOTCTOR !
(B cMecH ¢ GeHsmHOBOY (fpaxuuef B COOTHO- ee <6 2,1 | 0,40 0,02
wermz 10:1) i !
s ]
i
Tadmma 2 ‘
XApaKTEPUCTHEKA CHDBA ¥ NPOLYKTOB ero mEcTwulAnu® B [0 "CraHuexmm"
| Mnor- | Hawa- ' OGwemuas mona B %, BHXUmAaLUAT Cox
HammeHoBaHEe Opo- | HOCTE | JIO 0 TEMIEDATYPH, %C e ﬁg‘ﬁf
IyKTOB ; 2% | ane= 180 [ 200 | 250 [300 [ 320 [ 360 HEYEC~-
L Bl ’
kr/M®  Op | i : Ir‘:?ma-
| : i ceit
T i I
Hexommasn cmech cwonr ;. 987 | 92 I4 l I7 25 33 1 40 55 I,I | 0,30 | 0,05
(¢ IECTRLIATOM KOK— ; ! . 4
COBaHHS M IEPKYJLAIH- | ; i
OHHEM GEeH3ZHOM ; : i
Qparuge: : i ' :
OeH3EHOBAA : 798 87 95 . - - - = - - - -
180230 °c g8 |9 2 130 |- - |-l - oo |-
230-320 °¢ | 956 220 | - |- ’ 0 | 70 | s7] - | - - -
i |
320-360 % 1020 | 280 e - 3! 10 | 68 - - -
Ocraror mgormmwrmmms | I030% |300 | - ‘ - - - ’ 3 ‘ 10 | - |o0,60|o0,II

%) ma 75 °C




9.7 Kohtla-Jirve fuuside ladestuspaiga aerofoto
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Pilt 17. Kohtla-Jarve fuusijarve aerofoto (tehtud 1997.a. Lembit Michelsoni poolt) -






U6/06 01 WED 11:53 FAX o722 33 7oUad v1IAl REellld GI'upp AdD WiuuL

372 33 75844 ﬁ\)’) e . L%D ’ i\& ) l\{kjti u"!}
FeESHZY

=

KOKKUVOTE
Projekti Viru Ramm II Iopparuandest

Viru Ramm II
Lduna-Soome rannikuala programm Interreg I1 A
- Maheviljelusmectodite arendamine dkoloogiliselt piisiva kompostimise
abil.
Jétkuprojekt
Lopparuanne 28.12.2000

MAKERA 99134
. IRU 98004
IRU 99049

FT-Transport Oy Ab
17.04.2001

N

Viing Méntylahti, MMT ja Seppo Huurinainen, FL, MML



“E

Ub/UD UL WED LL1:Dd FAXA J72 44 TdU44 V1Al Keewmla Grupp AS
372 33 75844

Mintylehti & Huurinainen 4/2001

Sisukord

L. Projekti Viru Ramm II 15pparuande sisukord
2. Kokkuvdte
2.1 Viru Ramm II 18pparuanne
2.1.1 Kompostimiskatsed
2.1.2 Katsekasvatus
2.1.3 Uurimisettekanne: kompost Viru Ramm kartuli,
kaera ja lehtsalati kasvatamisel
2.1.4 Komposti Viru Ramm klassifikatsioon
3. Soome ja Euroopa Uhenduse Komisjoni keskkonnaametkondade
méirused ja otsused
3.1 Soome keskkonnakeskuse (SYKE) m#&rused
3.2 Taimekasvatuse jarelevalvekeskuse (KTTK) kasutustunnistus
3.3 Eurcopa Uhenduse Komisjoni mésrused
4. Kompostimismenetlus (patenteeritud)
5. Jareldusi

Lisad

Kokkuvdte Viru Ramm II 2

S I - N N L N S |

o0

12
12
13
13
14
14

lgjuue



-z

06/06 01

WED 11:53 FAX 472 3J 75044

Miéntylahti & Huurinainen 4/2001

V1Al Keemla Grupp As
372 33 7oB44

Kokkuvite Viru Ramm [1

1 Projekti Viru Ramm |l I6pparuande sisukord

Lo
A
B

pparuanne

Lopparcanne 28.12.2000.
Lopparcande lisa.

Uurimused ja selgitused

CD

Projekti Viru Rarmun uurimused ja selgitused 1999-2000.

Analiiasid

E

F
G
H

—
—

- w2 o [ :
mBOZEZE R

2

Poolkoksi raskemetallisisalduse méararnine.

Poolkoksi terviklik poliiaromaatsete siisivesinike (PAS) sisalduse midramine.
Kompostianaliifis / Helsingi Ulikooli Taimetoodanguinstituut.

[Telsingi taimekasvatusalade raskemetallisisaldus.

Keskkonnaministeeriumi 24.03.2000.a. ecttepanek valitsuse méiruseks
“Maaalade pinnasesaaste kindlakstegemine ja puhastamisvajaduse

hindamire®.

Uurimiszruanne: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja lehtsalati kasvatamisel.

P6lluma‘anduse uurimiskeskus. Loodusvarade vurimus. Okoloogiline toodang,

Karila.

Kaubandus- ja t&&stusministeeriumi otsus tavaliserate saasteaincte
maksimumhulga kohta toiduainetes.

Lehtsalaii PAS-analiiis.

Kiveld katsetalu kaera katsekasvatus. Lopparuanne.

Sonda ja Liganuse poldude mullaanaliisid ja PAS-analiits.

Sonda Varinurme pdllu viljakuse uurimine, rukki taimeanaliiiis.

Sonda Niiri kiila linapdliud, viljakusanaliiiisid ja taimeanaliifis.

Kivioli astelpaju (Hippopphae rhamnoides) raskemetallianaliiiis.
Kompos.iviljade 16hnaproov. Isosuo ja Topinoja 02.08.-30.09.2000.
Kompos:imisel vietud [5hnaproov. L&pparuanne. Turu iilikool, biokeemia ja
toiduainstekeemia instituut.

Muud lisad: kompostimise eeskirjad, aktivaatori kasutamine, kompostimise
protsessizirjeldus, Isosuo kompostivilja [5hnakatse.

Alljirgnevas oszraporteid puudutavas kokkuvdttes kasutatakse itlalnimetatud
tahtviiteid.

D
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2 Kokkuvaéte
2.1 Viru Ramm Il I6pparuanne Uisa &

Projekti Viru Ramm taust

[.ouna-Soome rannikuala programmi Interreg II projekti Viru Ramm alustati 1998. a
stigisel ja see 1appes 1999. a detsembris. Projckti eesmirgiks oli valja selgitada, kas
on v8imalik vihendada Kirde-Eesti pdlevkivi kasutamisel tekkinud tuhamagedest
tingitud keskkonnariski majanduslikult ja $koloogiliselt sobiva
kompostimismeetodiga.

Kéesolevas kokkuvdttes kirjeldatakse 16pparuannet seitsmes osas jargmiselt:
- Katsekompostimised
- Katsekasvatus
- Uurimisaruanne: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja lehtsalati
kasvatamisel. (Pgllumajanduse wurimiskeskus).
- Komposti Viru Ramm kasutamise klassifikatsioon.
- Soome keskkonnaametkondade mé4rused ja otsused.
- Kompostimisprotsess ja kompostimise aktiveerimine.
- Jdreldusi.

2.1.1 Katsekompostimised
Katsekompostimised viidi libi mitmel viisil ja erinevates kohtades Soomes ja Eestis.
Eesmirgiks oli valja sclgitada kompostitavate ainete koostis.

Pélevkivi poolkoks

Kui plii v&lja arvata, siis oli pdlevkivi poolkoksi raskemetallide sisaldus madal.
Elavhébedasisaldust ei maaratud. Analitisi tulemused on vadrreldavad Soome puhta
maa kohta tehtud analiifisi tulemustega :

Flement Analtusi tulemus Soovituslik puhta Sooviruslik saastunnd
maa kohta kehriv , maa kohta kelitiv
vairtus, mp/ke ¥ viiirtus, mg/kg ¥

Kaadmium (Cd) 0,11 mg/kg 0,1+0,007(m+30) ? 10

Kroom (Cr) 27 mg/kg 30+2m 500

Vask (Cu) 22 mg/kg 15+0,6(m-+0) 400

Nikkel (Ni) 56 mg/kg 151m 300

Plii (Pb) 471 mg/kg 10+(m+0) 300

Tsink (Zn) 83 mg/kg 10~1,5(2m+0) 700

Kuivainc 64,6%

1) Seppdnen, A 24.03.2000. Momo. Seaduseelndu “Mullaulude pinnascsaaste kindlakstegemine ja pubastamisvajaduse
hindumine™. Keskkonnaministeerium, (vi pltk 3).
2) m= minersalide sisaldus - %, o = orgaanilise aine sisuldus - %

Plisisaldus oli kdrge ja iiletas saastunud maa kohta kchtivat piirvézrtust. Korget
pliisisaldust kompostiga Viru Ramm t&6deldud kasvualadelt ei leitud, mis annab
pShjust tulevikus pdlevkivi poolkoksi pliisisaldust uuesti uurida.

T

LisadE, H
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Poliiaromaatsets stisivesinike (PAS) sisaldus misrati Lahti uurimislaboris
(gaasikromatograafiline meetod, GC/MSD). Benso[a]antratseeni- ja
benso[a]ptireenisisaldus oli ménevarra puhta maa kohta kehtivatest soovituslikest
vidrtustest kdrzzm, kuid ci tiletanud saastunud maa kohta kehtivaid piirviirtusi:

PAS-uhend Apal@dsi tulemus  Suoviluslik pub(s Suvovituslik susstunud
ma/kgka M maa kohta kehtiv vd4rus”,  maa kohra keheiv vidrous *
mp/kg ka my/ky ks

Fenanireen 1.4 5 40
Antratscen 0,5 0,12 50
Piireen L7 4 40
Benso[a)antratseen 2,2 2 40
Kriiseen T = 40
Bensole]plireen 1,0 2 20
Benso[a]plirecn 0,8 0,26 40
Periileen ~ U7 o 2 40
Dibenso[a, hlantraiseen 0,6 2 20
Fluorantscen 0.5 1 40
Benso[b]fluorantesn <0,5 2 ?
Indeno[1,2,3,c,d]pdreen 0,6 2 40
Benso[g, A, f)pertilesn 0,5 2 40

2] 40

Benso[k]fluoranteen <0,5

1) Kuivaing
2) Sepplinen, A. 24.03 2300. Memo. S=udusccindu “Mullzalade pinnusesaaste kindlukstegemine ja puhastamisvajaduse

hindumine”. Keskkonneministesrium, (vi ptk 3)
Lisa E, IT

Sonnik ja reoveesete
Kompostis kasutatud sdnnikut ja reoveesetet eraldi ei analiitisitud.

Turvas, hakkepuit, puukoor
Kompostis kasutatud turvast, hakkepuitu ja puukoort eraldi i analtusitud.

Komposti valmistamismenctlus
Komposti valmistamine toimus FT Transport Oy Ab poolt vilja té6tatud
aunkompostimismeetodil (vt lisa 1).

Kompostimise aktivaatorina kasutati “aktiivvett”, mida toodetakse patenteeritud
clektrokeemilisz| meetodil. Aktivaatori kasutamist on tdpsemalt kirjeldatud peatilkis 4
ja lisas 1.

Lisa UV

Komposti analiitisid

Katsekompostimisi tehti mitmeid, erinevate komposteeritavate ainetega ja erinevates
paikades. Soltuvalt kompostitavate lihteaincte (pdlevkivi poolkoks/(s6nnik,
reoveesete)/(turvas, hakkepuit, puukoor) hulgast ja koostisest, kompostimise kestusest
Ja tingimustest oli analiilisitulemustes mérgatavaid erinevusi. Kompostide happelisus,
juhtivus, taimedzle vajalikud toitainetehulgad ja raskemetallide sisaldus k&ikusid

jArgmistes piirides:
F
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Anpaliiisitav paramecter

PHi)

Juhtivus

NH,-N

NOs;-N

N(‘Iahu.ﬁu.)

N(Lulj

P(Nﬂif)t\c-l ahustuy, pli 4,65}
P ct-tahaman)
Kows0ac-tahusuy, pH 1,64
K[HCI- Inhustuy)
Caniaone- 1ahustus, pH 4.65)

MEaH10A- Lahusey, pH 4.55)

M&ch- lzhustuy)
B0 labustey)
kuningvesi)
Cuguhasry)
D) (uningeei)
(1zhusmv)
Asﬂiwu'nptsi))
Cd{wn'mwsi)
C d{l:hu.':mv)
Hg(‘mﬂiumw‘)
Nigoninges)
Nlﬂahumw}
Pb(kuningeesi)
5 b(lnhusmv)
Kuivaine

372 33 75844

Niiske kompost

8,4-76

24 10xmS/cm

33 mg/l

0,8 mg/|

<0,02 - <80 mg/I
02-03%

13- 90 mg/l

760 mg/l

730 - 1400 mg/l
2600 mg/l

80 000 - 72 000 mg/l
1520 - 1300 mg/]
2600 mg/l

13 mg/l

4,5 mg/l

0,28 mg/l

18 mg/)

3,48 my/l
2,5mg/l

<0,02 mg/l

0,04 mg/l

<0,02 mg/]

7,9 mg/l

0,68 mg/l

12 mg/l

6,34 mg/l

60,3 %

v1IAl Keemla Grupp As

Kokkuvdte Viru Ramm [I

/Kuivaine

<0,17 g/kg
3.4 g/keg
0,2 g/kg
1,6 g/kg
3,0 glkg
5.5 g/kg
150 g/kg
2,7 gkg
5.6 glkg
27 mg/kg
9,7 mg/kg

38 mg/kg

5,4 mg/ke
<0,04 mg/kg

<0,04 mg/kg
17 mg/kg

25 mg/kg

Lisa CD, F

Komposti Viru Ramm k&rged pH-vaartused niitavad selle leelisclist iseJoomu. Ka
kaltsiumisisaldus oli kérge. Seega on kompostil Viru Ramm lupjamisega sarnanev
moju. Limmastikusisaldus oli viike. Fosfori-, kaaliumi-, kaltsiumi- ja

magneesiumisisalduses esines erinevusi.

Eriti just kaaliumil, kaltsiumil ja magneesiumil v3ib olla taimekasvatuses toitaineline

véirtus. Raskemetallide sisaldus oli madal ja sce jii puhta maa kohta kéivate vasrtuste
piiridesse. pH, juhtivus, kaltsiumi- ja boorisisaldus olid nii kdrged, et komposti Viru

Ramm ci saa eraldi kasvupinnaseks kasutada, vaid seda tuleb pinnasega segada.

W uub
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2.1.2 Katsekasvatus
Lisa M, N, O, PQ

Taimekasvatuska:seid tehti nii Eestis kui ka Soomes mitmete ennevate taimedega.
Katsed tcostati katsetaludes ja uurimiskeskustes.

Enamikul juhtuds! jii kasutatava komposti hulk piiridesse 10 - 200 t/ha. Ménel katsel
kasutati kompost! isegi koguses 1000 tha. Kasvalati kartulit, otra, rukist, kaera, lina ja
Ichtsalatit ning puitvarrelist astelpaju ja hiibriidhaaba.

Enamikul katsetel (stis Viru Ramm saagikust. Positiivne m&ju tulenes ilmselt
kompostis olevatest toitainetest ja kasvupinnase paranenud fitisikalistest omadustest
(nt niiskuse s#ilitamise v3ime, poorsus, orgaaniline aine jne).

Paljude katsele puhul parandas Viru Ramm taimede kasvu ja mulla toitainetesisaldust.
Raskemetallide sisaldus kasvatatud taimedes ega kasvupinnases ei suurenenud. Kaik
taimedest ja kasvupinnasest kasvatamisperioodi lGpus voetud PAS-iihendite sisalduse
analiitisid j&id allapoole piirvéirtusi.

Siiski tuleb neid vilikatseid pidada pigem vaatluskatseteks kui teaduslikeks
uurimusteks, sest katsed viidi 1abi kordusteta. Seepérast ei saadud arvestada eri
katsetajate ja katseviiside vahelisi statistilisi erinevusi.

P6llumajanduse uurimiskeskuse poolt ldbi viidud uurimused esitatakse jirgmises
peatiikis.

wuu g
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2.1.3 Uurimisaruanne: Kompost Viru Ramm kartuli, kaera ja
lehtsalati kasvatamisel Lisa 1]

Viru Ramnm katsekompostimine toimus Pollumajanduse uunmiskeskuse,
LLoodusvarade uurimise, Okoloogilise tootmise Karila katsejaamas Mikkelis suvel
2000. Katsed jagunesid kolme ossa, milles kasvatatavateks taimedeks olid kartul, kaer
ja salat. Katsel korrati neli korda. Komposti Viru Ramm kasutushulk oli 10 ja 20 tonni
hektari kohta, Saadud tulemusi vérreldi kontrollviidirtustega (0-ruut).

Kompost Viru Ramm valmistati Kirde-Eestis. Kompost koosnes p&levkivi
poolkoksist ja kasvuturbast suhtes 1:1. Kompostile lisati vedelat aktivaatorit (pH 3,5)
2,5 V/m” (vt ptk 4). Kompostimisprotsessi esimesel, 5 nidalat kestnud etapil segati
komposti igal nidalal. Aktiivse kompostimisprotsessi jirel pandi kompost seitsmeks
kuuks (iile talve) jarclvalmima ja transporditi kevadcl katsete teostamiseks Soome (vt
lisa 1).

Komposti proovide analiitisimisel kasutati kolme eri meetodit. K&igepcalt analiliisiti
pH-d ja lahustunud tojtainete sisaldust, taimedele omastatavaid peatoitaineid Ca, P, K
Ja Mg (happeline ammooniumatsetaatekstrahent, pH 4,65) ning NH;-N NO3-N (KCl-
ekstrahent). Jirgmiseks m##irati kahe] viisil raskemetallide sisaldus. Lahustunud
metalli sisaldus milirati NH;OAc-EDTA abil ja kogusisaldus kuningvee (Aqua Regia)
abil. pH, ldmmastiku- ja peatoitainete ning metallisisaldus olid jirgmised:

Omadus Lahustunud sisaldus Kogusisaldus Kogusisaldus
PHpmao) 8,4

Juhtivus 23,) 10mS/cm

NH,-N 33 mg/l kompost

NO;-N 0,8 mg/l kompost

N(l‘op_u), 0,2 %

Kuivaine 58.0%

Ca 80 000 mg/l kompost

K 736 mg/l kompost

15 13,9 mg/l kompost

Mg 1529 mg/l kompost

Al 330 mg/l kompost '

Cd 0,04 mg/l kompost 0,04 mg/kg ka" 0,02 mg/kg mk™
Cr 0,3 mg/l kompost 14,6 mg/kg ka 8.4 mg/kg mk
Cu 0.3 mg/l kompost 5,2 mg/kg ka 3,0 mg/kg mk
Fe 890 mg/l kompost - s

Mn 58 mg/l kompost - -

Hy - 0,01 mpg/kg ka 0,01 mg/kg mk
Nij 0,7 mg/l kompost 12,0 mg/kg ka 6,9 mg/kg mk
Pb 6.3 mg/l kompost 34,8 mg/kg ka 19,9 mg/kg mk
Zn 3,5 mg/l kompost 34 mg/kg ka 20 mg/kg mk
1) Kuivaine

2) Mérgkaal

pH ja juhtivus olid kdrged. Toitainetest oli eriti kaltstumisisaldus kérge, aga ka
magneesiumi- ja kaaliumisisaldus oli mirkimisviaArne. Raskemetallide sisaldus oli
madal ja vastas taimekasvatuses kasutatavatele maaparandusainetcle kehtestatud

piimnormidele.
T
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Pollu- ja metsamzjandusministeeriumi pooli kehtestatud raskemetallide sisalduse

piirviirtused taimskasvatuses kasutatavatele maaparandus- ja vietusainetele on
jargmised:

ElementPiirviirtus’ ElementPiirvairtus!
Hg 2,0 my/kyg Pb 150 mglkg
Cd 3.0 mg/ke Cu 600 mg/kg
As 50 mg/kg Zn 1500 mg/kg
Ni 100 me/kg

D Pgllu- ja metsarzjandusministeeriumi otsus teatud vietamisainete kohta nr 46/1994

Vérreldes kompos:i Viru Ramim raskemetallide sisaldust Euroopa Uhenduse
Komisjoni poolt kzhtestatud piirviifirtustega vaib mirgata, et analiiiisi tulemused jéid
dkotoodetele ja loodustoodetele kehtestatud piirvéddrtustest allapoole (vt ktk 3):

ElementOkotaotes lubatud piir- Loodustootes lubatud
vidirtus EL-s piirvairtus EL-s ¥

Hg 1,0 mg/kg 0.4 mg/kg

Cd 1,0 mg/kg 0,7 mg/kg

Ni 50 mg/kg 25 mg/kg

Pb 100 mg/kg 45 mg/kg

Cu 100 mg/kg 70 mg/kg

Zn 300 mg/kg 200 mg/kg

Gt 100 mg/kg 70 mg/kg

1) 98/4888/EU (v:. ptk 3)
2) 97/1488/EU (w. ptk 3)

Katsealadel vdeti mullaproovid, mida analiitisiti P&llumajanduse uurimiskeskuse
Jokioinen’i laboratooriumis. Uurimistulemuste pdhjal v&ib katsepdldude mulla
kvalifitseerida taveliscks soome pdllumullaks. Katsepsldude toitainetesisaldus oli
Jérgmine:

Omadus Sisaldus lahustunud olekus
PHiy20) 54-58

NH:-N 0,79 - 1,85 mg/l muld
NO;-N 11,23 - 25,04 mg/l muld
Ny 0,16- 0,19 %

Orgaaniline gines 2,96-4,59%

Ca 772 - 1272 mg/l muld

K 62 - 105 mg/l muld

P 5,9 - 9,8 mg/l muld

Mg 63 - 140 mg/l muld
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Katsetel kasutatud kompostikoguste juures mulda lisandunud toijtainete hulk oli

suhteliselt viike,

Pinnaseproove veti ja analiilisiti enne ja pérast saagikoristust. Analiiiisi tulemused
olid normaalsed ja suuri erinevusi eri katseviiside vahel el ilmnenud.

Kasvuperioodi viltel jalgiti taimede arenemist ja klorofullisisaldust. Saak Koristati ja
kaaluli sligisel. Kompost Viru Ramm lisas kartuli ja lehtsalati saagikust ja parandas ka
pisut, aga mitte markimisviiirselt, kaera saagikust ja kdrre pikkust.

Kloroflillisisalduses eri katsete vahel erinevusi ei csinenud.

Taimeproove koguti ja analiiisiti saagikorjamise ajal. Koos kompostiga Viru Ramm
kasvanud taimede toitainetesisaldus (nelja korduskatse keskmine) oli
kontrollvéirtusega (0-ruut) vorreldes jargmine:

Kartulimugulad:
Element

o N% 0,78
Ca, wkgka” 0,11
Mg, g/kg ka 1,05
K, kg ka 17,87
P, g/kg ka 2.15
S, g/kg ka 1,27
Kaeraterad:
Element Kontroll
N, % 1,98
Ca, g/kg ka 0,52
Mg, g/ky ka 1,42
K, g/kg ka 5,59
P, g/kgka 4,43
S, g/kg ka 1,55
Lchtsalat:
Element Kontroll
N, % 1,96

- Ca. g/kg ka 6,75
Mg, g/kg ka 1,66
K, g/kgka 46,04
P, g/kg ka 1.97
S, gkgka 2,34

1) Kuivaine

Kontroll Virn Ramm

0,81-0,85
0,18-0,20
111-132
20,54 - 21,65
2,17-2,32
1,50 - 1,54

Viru Ramm
2,03 -2,05
0,56 - 0,59
1,44 - 1,48
5,70 - 5,78
4,52 -4,64
1,65- 1,67

Yiru Ramm
1,72 - 1,77
8,34 -841
1,72 - 1,74
48,12 - 52,07
2.25-2,57
2,38-247

Element

Cu, mg/kg ka
7n, mg/kg ka
Mn mg/kg ka
Momg/kg ka
Pbmg/keg ka
Cd mg/kg ka

Element

Cu, mg/kgKA

Zn, mg/kg KA
Mn mg/kg KA
Momgkg KA
Pbmgkg KA

Cd mg/kg KA

Element

Cu, mg/kg ka
Zn, mg/kg ka
Mn mg/kg ka
Mo mg/kg ka
Pbmg/ke ka

Cd mg/kg ka

T

Kontroll Viru Ramm
16,95 9,64 - 14,18
11,89 10,97 - 14,89
5.15 524 -5,25
0,38 0,23 -0,25
0,02  0,03-0,03
0,04 0,03-0,03

Kontroll Viru Ramm
43] 428-4,51
33,66 33,50 - 33,62
34,41 33,68 - 35,86
0,72 0,59 - 0,65
0,03 0,01 -0,01
0,01 0,02 - 0,02

Kontroll Viru Ramm
6,61 6,75 - 6,78
26,30 26,46 -2728
30,30 32,17 - 38,26
0,15 0,11-013
0,13 0,11-0,14
0,65 0,86 - 1,01
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Viru Ramm 13stis mirgatavalt taimse ainese kaltstumi- ja védvlisisaldust. Suurenenud
kaltsiumisisaldus ilmnes eriti kartulimugulates ja lehtsalatis. Teiste makrotoitainete ja
raskemetallide sisaldus olid kontrollvé4rtusega samal tasemel.

Erandi moodustas lzhtsalat, mille kaadmijumisisaldus oli Viru Rammu kasutades
kontrolltasemest stztistiliselt kdrgem (vahe 0,21 - 0,36 mg/kg kuivaine). Tehtud
taimeanaliiiisi pShjz! omastab lehtsalat suurema osa kompostis sisalduvast
kaadmiumist. Kuig! on teada, et taimed omastavad kaadmiumi suhteliselt kergesti, on
kdesolevas uurimusss mdddetud kaadmiumisisaldus ja selle omastamine siiski
kahtlaselt korged. (Viru Ramm: Cd 0,04 mg/kg k.a, 11780 kg/ha k.a, kdige robkem
Cd 471 mg/ha; Leh:salat: toorkaal 223 g/m v3i 15 t/ha, 15% k.a, k.a-saak 2250 kg/ha,
kaadmiumi hulk maks. 471 mg/2250 kg, mis tesks Cd sisalduseks 0,21 mg/kg k.a, Cd
omastamine 0,21/0,36 = 58%). Analiilisi tulemus eeldaks tingimata edaspidistes
uuringutes kinnitamist.

2.1.4 Komposti Viru Ramm klassifikatsioon

Katse-, uurimus- ja analiiiisitulemustc pdhjal niib kompost Viru Ramm olevat toode,
mis sobib mitmeks kasutusotstarbeks:

- taimekasvatus

-~ mahepdllundus

> efekliivine metsastamine
~> haljastamine

~> atandus

~ maastikukujundus

Kompost Viru Ramm on registreeritud Soomes ja seda vdib kasutada
maaparandusainena taimekasvatuses (vt Taimekasvatuse jirelevalvekeskuse otsus
(ptk 3).

Viru Rammu kontseptsiooni t&htsaim idee on muuta kasutu ja kahjulik pdlevkivi
poolkoks erinevate koostisainete (sénnik/reoveesete voi turvas/hakkepuit/puukoor) ja
aktivaatori lisamise ja t66tlemisega kasulikuks ja kasutuskglblikuks
mitmeotstarbeliseks sobivaks tooteks.

Hoolimata komposti Viru Ramm kasutamisel saadud positiivsetest tulemustest on

vaja teha lisauvringuid, et saaks optimeerida nimetatud komposti kasutuskoguseid nii
erinevate mullatitpide kui ka kultuuride jaoks.

T
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3 Soome ja Euroopa Uhenduse komisjoni keskkonnaametkondade
madairused ja otsused

3.1 Soome Keskkonnakeskusc (SYKE) mifirused

Puhtas ja saastunud mullas olevate raskemetallide sisaldusc piirviirtused:

Element Soovituslik puhta Soovituslik saastunud
mulla kohta kelitiv viifirtus” maa Kohta kehtiv viirtus'
mg/kg mg/kg

Kaadmium (Cd) 0,1+ 0,007(m+30) 10

Kroom (Cr) 30+2m 500

Vask (Cu) 15+0,6(m+0) 400

Nikkel (N1) 15+m 300

Plii (Pb) 10+{(in+0) 300

Tsink (4n) 10+1,5(21n+0) 700

1) Seppdnen, A. 24.03.2000. Memo. Encpanck valisuse miiruscks “Mullaalade pilnasesaasic kindlaksmgeming ja
pubasamisvajaduse hindamire” Keskkonnaministeerium. (vt ptk 3)

Puhtas ja saastunud mullas olevate teatud politaromaatsete siisivesinike (PAS)
piirviirtused:

PAS-ithend Puhta maa kohta kehtiv Saastunud maa kohta Kehtiv
piirvaartus” mg/kg ka? piirviirtus", mg/kg ka®

Naftaleen 0,14 100

TFluorcen 2 20

Fenantreen 5 40

Antratseen 0,12 50

Fluoranteen | 40

Piireen 4 40

Benso[a]antratseen 2 40

Benso[alantratsecn 1 20

Krilseeni 2 40

Benso[v]fluoranleen 2 40

Benso[k]fluoranteen 2 40

Benso[a]ptirecn 0,26 40
Indeno[1,2,3-cd]plreen 2 40

Dibenso[a, Alantratseen 2 20

Benso[g, A i]periilcen 2 40

Perfilecn 2 40

1) Seppdnen, A. 24.03.2000. Memo. Seaduseelndu “Mullaalade pinnasesaaste kindlakstegemine ja
puhastamisvajaduse hindamine”. Keskkonnaministeerium. (vt ptk 3).
2) Kuivaine

Juvegroup Oy poolt 1#bi viidud laboratoorse uuringu pdhjal (23.03.2001) oli komposti
Viru Ramm polilaromaatsctle siisivesinike sisaldus tilaltoodud pulita maa kohta
kehtivate plirvdirtustega (lisa 2) vastavuses. Nimetatud véirtusi iletasid pisut vaid
antratseeni ja benso[a]piireeni sisaldus.

D
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3.2 Taimekasvatusc jirelevalvekeskuse (KTTK) kasutustunnistus

P&llu- ja metsamajandusministeeriumi Taimekasvatuse jirelevalvekeskus on
kehtestanud taimekasvatuses kasutatavatele maaparandusainetele ja —kompostidele
Jargmised raskemzrallisisalduse maksimaalvairtused:

Flement Mazzparandusains vai Vietatud kasvupinnas
kompost mg/kg" mk® mg/l ¥ mk?

Hg 2,0 0,2

Cd 3,0 a,5

As 50 10

Ni 100 60

Pb [50 60

Cu 600 100

Zn 1500 150

1) P6llu- ja metsamajandusministeeriumi otsus teatud vietamisainete kohta nr
46/19%4
2) Mirgkaal

Eclnevalt nimetatud piirvairtusi ei kohaldata metsas kasutatavale puu- voi turbatuhale
Jja maastikukujunduseks mdeldud maaparandusainetele.

Taimekasvatuse jirelevalvekeskus andis kompostile Viru Ramm maaparandusainena
kasutamise loa aprillis 2001 (lisa 3). Viru Rammu v3ib kasutada 10 — 30 t/ha.
Efektiivne lupjav m3ju saavutatakse kogusega 30 t/ha.

3.3 Euroopa Uhenduse Komisjoni miirused

Komposti Viru Ramm raskemetallisisaldus on kooskdlas Euroopa Uhenduse
Komisjoni 8kotoodstele ja loodustoodetele kehtestatud piirvadrtustega:

Element Okotoote puhul lubstud Loodustoote pubul Tubatud
piirviirtus EL-s " piirviirtus EL-s

Hg 1,0 mg/kg 0,4 mg/kg

Cd 1,0 mg/kg 0,7 mg/kg

Ni 50 mg/ke 25 mg/kg

Pb 100 mg/kg 45 mg/kg

Cu 100 mg/kg 70 mg/kg

Zn 300 mg/kg 200 mg/kg

e 100 mg/kg 70 mg/kg

1) 97/1488 EU EU Kemisjoni m44rus, millega inuudetakse ndukogu pallumajandussaaduste
mahepdllundustootmist ning pallumajandussaaduste ja toiduainete puhul sellele viitavaid mrgiseid
kisitlevat madrust (EMU) nr 2092/91. EU Teataja 30.07.1997, L202:12-17.

2) 98/4888EU EU Komisjoni otsus koloogiliste hindamispShimdrere kohta Skomérgise viljastamiseks
maaparandusainetele. EU Teataja 07.08.1998, L.219:39-43.
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4 Kompostimisprotsess (patenteeritud)
Lisa A, UV

Komposti Viru Ra:nm tootmistehnoloogia, mille puhul kasutatakse erilist aktivaatorit,
on kaitstud patendiga (Toom Pungas / AS Synest LTD, lisa 4). Aktivaator
valmistatakse elektrokeemiliscl meetodil (ECA), mille tulemusena luuakse nn
“aktiivvesi”. Kompostimisprotsessi kiirendav aktiivvesi lisatakse kompostile esimese
etapi jdrel enne segamisi (lisal).

5 Jéreldusi
Projekti Viru Ramm II tulemused ja ideed on jargmised:

—> Viru Ramm on uuenduslik lahendus varem keskkonnale kahjulikust ja
kasutusotstarbeta saasteainest pdlevkivi poolkoksist kasutuskélbulike toodete
valmistamiseks.

— Viru Ramm sisaldab taimedele omastatavaid ja acglaselt lahustuvaid toitaineid,
kuigi selle limmastiku-, fosfori- ja kaaliumisisaldus on madal. Madala
toitainetesisalduse t5ttu ei ole Viru Ramm vietis.

= Viru Raromu raskemetallisisaldus on madal, jaades puhtale mullale kehtestatud
piirviirtusest allapoole.

-> PAS-tihendeid ei leitud taimedest ega kasvupinnasest, millele oli Jisatud Viru
Rammu.

=> Viru Rammu v5ib pidada maaparandusaineks, millel on pikaajaline lubjastav
mdju.

—> Viru Rammus niib olevat omadusi, mida vdiks kasutada vaetiste viljat6tamisel.

=> Viru Rammu voiks kasutada sdnniku ja reoveesette neutraliseerimisel.

=2 Viru Rammu v5iks kasutada aianduses, haljastamisel ja maastikukujundamisel.

Hoolimata paljudest Viru Rammu kasutamisel siiani saadud positiivsetest tulemustest
ja Kogemustest tuleks teostada jérgmisi lisauuringuid:

= Pdlevkivi to6tlemisprotsessi optimeerimine kahjulike algainete ja iithendite
sisalduse (nt vZivel ja PAS-lihendid) vihendamiseks palevkivi poolkoksis.

—~> Viru Rammu mdju pinnase omadustele ja mikrobioloogiale pikaajalisel
kasutamisel.

-2 Viru Raromu jamedusaste (peeneks jahvatamise) mju lupjamisefektiivsusele ja
loitainete omastatavusele.

—> Viru Rammu Jisamise tehnoloogia eri kasutusaladel

—> Viru Rammu lisamishulga optimeerimine erinevate taimede ja eri mullatiitipide
puhul taimekasvatuses, aianduses, haljastuses, mittetoiduainete tootmises ja
metsastanysel.

T
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= Viru Rammu kasutusv&imalused maastikukujundamisel (nt spordikeskused).

—~ Viru Rammu vdimalik méju keskkonnale, eriti viimalik m&ju pShjaveele vett
kergesti labilaskvate]l maadel. '
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Lisa ]

POLEVKIVI POOLKOKSI KOMPOSTIMISPROTSESS

PROTSESSI KIRJELDUS

FT-Transport Oy Ab
Peltorivi .
10470 FISKARS
FINLAND

Tel: +358 19 277 277
Faks: +358 19 237 270
E-post: fi-transport@dlc.fi

Tegevdirektor: Stig Monthén
Tel +358 18277233
Gsm: +258 500 488 533

sisestatakse kontrollprogrammi,

Kompostimine viiakse 18bi tuhamie 13heduses. Lisaainena kasutatakse
heakvaliteedilist turvast, mis ladustatakse enne kompostimise alustamist
tuhamie lihedusse. Kompostitav kogus ning poolkoksi ja turba analiifisid

Uks osa poolkoksi ja tiks osa turvast. Kuhjatakse sunakujulisclt tasasele
pinnale. T¢vahendiks ALLU kopplaadur. Etapp kestab umbes nédala.
Kasutatud lisaaine (hulk ja kvaliteet) registreeritakse. Aunad nummerdatakse
nende valmimise jarjckorras. Andmed siscstatakse kontrollprogrammi.

=1l

8 registreeritakse hankija saadetise pshjal.

Aktivaator lisatakse pritsiga 2,5 liitrit/m’ enne segamist.

Té6vahendiks ALLU 24-segaja vai ALLU-kopp. Etapi kestus 3-4 kuud ja
? segamisi 3-4 korda auna kohta. Tehtud tGdetapp sisestatakse programmi
¢ tooaruande pohjal: segamised, laboratoorsed vuringud. Lisaaine

o Tehakse komposti kvaliteedi parandamiseks seoses sailituskuhjadesse
‘,(SOELUWE JA_) timberpaigutamisega. Komposti imberpaigutamine aunast
NEBERPAIGI LS jirelvalmimiskelta, aunanumber ja ladustamiskoht registreeritakse.

vihemalt pool aastat.

Toimub suurtes siilituskohjades. Komposti kvaliteet paranch. Jarelvalmimine

LOPPTOODE

Kompost on valmis maaparandusaine erinevateks kasutusotstarveteks.

FT-Ympiristopatvelut Oy Ab « 2001
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Juvegroup Oy:n Analyyttisen kemian laboratorio

372 33 75844

JUVE®

ANALYTICAL
CHEMISTRY

ANALYYSITULOKSIA 23.03.01

FT-Ympiristdpalvelut Oy Ab / Kari Arvola / MTT
Peltorivi
3 10470 FISKARS

fax. 019-245 7191

Niytetiedot:

Juve nro:

602

Niytetunnns:

Viru Ramm maanparannusaine

Viikl Keemla Grupp AS

menetelmikoodi:
PAH

Liitteeni olevat tutkimusselosteet on identifioitu Juve nro:n ja menctclmikoodin mukaan.

Tekninen vastuuhe

7 2
ani-Kangas, Kemisti

Tel £358 (0))5 3424 689

Analyymisén kemian

" Fax +358 (0)10 3424 687 laboratorio
Tel +358 (0)16 380 222
Fax +358 (0)16 380 220

£ S

Internet;
fogfuvegroup fi
wwefuregroup fi

GSM +358 (0)40 588 0618

LY 09065900
OP 564002-269970
LEONIA 800012-704122]17

R B A B Tk, A
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JUVE

ANALYTICAL
CHEMISTRY

TUTKIMUSSELOSTE:
Juvegroup Oy:n Analyyttisen kemian laboratorion analyysimenetelmi nro 007.

Maa- ja sedimenttiniyticiden PAH -aualyysi (PAH = Polvaromatic Hydrocarbons).

Pitoisuudet maéritettiin GC/MS:1la yhdisteiden suurimpien massafragmenttien ja

malliaineiden avulla, siséisen standardin menetelmilld. Analyysimenetelmi

noudattaa Nordtestin suosittelemaa analyysimenetelmés PAH -komponenteille

(NT TECHN Report 329: Nordic Guidelines for Chemical Analyses of Contamined .
Soil Samples).

2 Tutkimussclosteen tunnus: 602pah
e Analyysin tilaaja: FT-Ympiristépalvelut Oy Ab
Niytetunnus: Viru Ramm maanparannuszine

Niytteet saapuivat: 19.3.2001

Naytteet analysoitiin: 03/21/01 09:10

Analyysilaite: HP-6890/5973

# |PAH -komponentit: Pitoisuus (ug/kg):

1 |naphthalene 137

2 |acenaphthylene <100

3 |acenaphthens <100

4 |fluorene <100

5 |phenanthrenc 394

6 |anthracenc 336

7 (fluoranthenc 209

& [pyrene 695

9 |benz(a)anthracene 510

10 |chrysens 204

g 11 |benzo(b)flusranthene 173
' 12 [benzo(k)fluoranthene . 166
13 |benzo(a)pyrene 608

14 |indeno(1,2,3-c.d)pyrenc 173

15 |dibenz(a,h)anthracene . <100

16 |benzo(g.h.i)pervlene 448
I PAH vhteensi (16 -yhdistetti): 4{]5%

Miiritysraja kyseisclli menetelmills oli 100ug/kg kuivaa maata.
Mittaepdvarmuus: # 1-13: 35%, # 14:16: 50%
Tutkimussclosteen voi kopioida vain kokonazn.

Tulokset pitevit vain testatulle n¥ytteelle.-

Rovaniemelld 23.3.2001 Elena Zaitseva, kemisti

Tl +358 (0)163426 689 Anabyrtisen

o ; Internet: LY 09065900 -
Fax +355 (0)16 3424 687 luboratorio info@fuvegroup fi OP 564002-269970
! TelL +358 (0)16 380 222 i fuvegroup i LEONIA 800012-70412217

Fax +358 (0)16 380 220
| GSM £358 (0)40'588 0618

mmgmwgm PR T, . % P
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Maataloyskemian asasto
i1 -04- 2401
TUOTESELOSTE
Tyyppinimi: Maanparannusame
Kauppanimi: Viru Ramm
Raaka-aincet: Palavan kiven kuona, turve ja aktiivives:
Neutralointikyky: 10,1 % (Ca)
Nopeavaikutteinen
neutraloiva kyky: 2,75 % (Ca)
Hailalliset raskasmetalli:. Kadmium (Cd) KTTK:alle 0,3 mg/kg MTT: 0,02 mg/ke
Elohopea (Hg) MTT: 0,01 mg/kg
Lyijy (Ph) MTT: 19,9 mg/keg
Nikkelt (Nj) MTT: 6,9 mg/kg
~ Arscent (As) VP: 2,5 mg/kg

Kosteus (H,O)

Kdvttotarkoitus:

Kayttdohje:

Alkuperamaa:

—
Myyja:

Osoite:

48.0 %

Viru Ramm Maanparannusaine sopii viljelysmaiden, puutarhan,
viheraluciden ja maisemointikohteiden kalkitukscen ja
maanparannukseen.

Viru Ramm Maanparannusaine kdytetddn maan kalkitukscen ja
maanparannukseen kasvualustan perustamisvaihcessa. Viru Ramm
Maanparannusaine muckataan maahan ennen kylvo-
fistutustoimenpiteitd. Viru Ramm Maanparannusaineen kayitonmasrit
voivat vaihdella 10 Uha aina 30 UVha. Pienin kdyltomadrd voidaan antaa
vuosittain. K&yttdmaird 30 t/ha vastaa tehokasta kertakalkitusta.

Viro
FT-Ympdrstspalvelut Oy Ab

Peltorivi Kaﬁmnn arkastuskeskus

- ‘ "sio
10470 FlSkaF‘-‘» ........................... 2001
Rexliierdiny

Fiskarsissa 09.04.200)

FT-YMPARISTOPALVELUT OY AB

%/1/

Stig Monthén
Toimitusjohtaja

do1s



<

06/06 01

EE 03251 B1

WED 11:58 FAX 372 33 75044

372 33 754944

= EESTI VABARIIK

(19)
Z j PATENDIAMET

02 PATENDIKIRJELDUS

Viii1 Keemla Grupp AS

do20

IR

an EE 03251 Bl

(51) Int.ct®  C05G 1/00

(21) Patendilaotiuiz numbsr: P 199400114 (73) Patendiomanik:
- Synest USA, Inc.

(22) Patenditaotlusz

csitamise kuupdev: 04.11.1994
(30) Prioritecdiandmed: 05.11.1993

US 147562

(24) Parendi keh[ivvqe
alguse kuupler 04.11.1594

(43) Palenditzotlusz

1744 Q. St., NW, Washinaton, DC 20009, US

(72) Leiutise aulor:
Toom Pungas
Séprusc pst 219-3, 13414 Talling, FE

(74) Patendivolinik:

avaldamise kuupiev:  15.12.1995
(¢5) Patendikijelduse Toowt Pungas
avaldamiss kuupdev:  15.02.2000 1O Synast

ple 977, 13402 Tallinn, EE

(34) Meetod psleskivi pootlolisi ja/vei pdlevkivi voi jidkmuda tootlemiseks viictismullals ja neadest

valmistatud teaizd

(57) Palevii=i poclivels ju'vGi p3lsvkivd Kui isssauiv siastav jasds
teadzidakise  aktiveoritid mikecbioloeglise  prots=ssi ja  burba
baasadyl vaztismuilake, Vedeljisinied, nuzt nficels  sealdg,
linnusBanik, i65daldnbizz pilavkivi poolkoksiga snasejifmeizsl
vEstismullaks akriveeril o mikrobicleosiisel meetadil. Mineraalide
j2 mikroclzinentide ribis |Opp-produd Mirsndzb twimekasvu ja
<labiliseeris pitinasi. B

(57) Oil shele szmicche and'or aff skale is converted from szl
izaling poliuling w:zte into  feerlizer soil Ly sctivaled
nicrob'afayr.al processing logethor with peat. Wasle water sludge,
[or exeampie pig slurry, pesitey manure is processad togsther with ol
shalz semicoke fom poh ting wastes inla featilizer seil by ectivaizd
microbiologic reeliied. The end products are high in niinersls, wase
clemants and confain =2 shility t enhance plant growth end
stabilize suils,
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POOLKOKSIS SISALDUVAD KESKKONNAOHTLIKUD AINED
AS Viru Keemia Crupp saadud kirjanduse pohjal (vt. Kasutatud kirjanduse loetelu)

Arvo Kiidrd
AS Maves
Mara 4D
Tallinn 10617

12 mail 2000. : toimus AS Viru Keemia Grupp Kirjanduse loetelus toodud
alamaterjalide 1dbi- zatus. Labiveadatud kirjanduse pdhjal téheldati alljargnevat:

« Too [ 1] pdhjz. moodustuvatest produktidest on 60,70 massi % poolkoksi.

o To6 [ 3] pohzl on orgaanilsit ainet poolkoksis ja pdlevkivis vastavalt 9,31 ja 31,71
massi %. To6 ~3 ] pohjal on poolkoksi ja pdlevkivi elementaarne koostis alljargnev:

poolkoks polevkivi
e 80,74 76,78
H 5,26 9,63
S 11,17 1,16
O+N+Cl 2,83 12,43

T66 [ 4 ] pohjzl on poolkoksis orgaanilist ainet 6,7...24,0 massi%.

o To60 [ 10 ] pdhjal poolkoks sisaldab 5...6 massi % stsinikku, kusjuures 80 % sellest
stsinikust esineb < 25 mm fraktsioonina. Pdlevkivigaasigeneraatorite tithjendamisel
poolkoks sisaldab 0,3...1,65 massi % vaiku [ 18 ].

o DPolevkivi termilise destruktsioonil saadud &lis (pdlevkividli) ja tahkes jddgis
(poolkoks) esinzb bens(a)piireeni vastavalt 7850...64100 ja 7...5530 pg/kg [ 17 ].
Too [ 9 ] pdhal gaasigeneraatorist parinev poolkoks sisaldab bens(a)ptreeni 58,4
ng/kg.

* To66 [ 6 ] pdr:al bens(a)pireen moodustub pdlevkividli bituumeniseerimise kiigus
Veega kokkupuutel poolkoksiga ekstraheerub poolkoksist vee faasi 0,13...0,16 pg/l
bens(a)piireeni Benseeni, vaikude ja deterogeenide juuresolekul bens(a)piireen
lahustuvus vees suureneb 2. .3 korda [ 6 ]. T66 [ 6 ] pdhjal vesi faasis olev
bens(a)ptireen allub atomaarse hapniku voi ultraviolettkiirguse juuresolekul
autooksiidatsio-nile.  Bens(a)pireeni  autooksiidatsiooniprotsessi  kiirendavad
intensiivne segzmine, Ghealuseliste fenoolide ja purokatehhiinide juuresolek.

* Too [ 2] pdhal sisaldab vesi, mis puutub kokku poolkoksiga, vaike (1,7 mg/l),
bens(a)piireeni (1*107...2*10” mg/l). Antud vesi fenoole ei sisalda.

+ Gaasigeneraatorites on voimalik utiliseerida fuusse [ 18 ].



Poolkoks aastzni 1992. a. rahvamajnduses kasutamist ei ole leidnud [ 8 ].

KASUTATUD KIRJANDUS

1~2
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6.

A. 5. Aapua i E. @ ITeryxos. O Biustitil [IOAYKOKCA, IJIHH M CIAHLEBOM 307b! HA
MPOLECE TEPM:IHSCKOrO PAa3NOKEHIA 3CTOHCKOro roprodero cnanua. Tpyast TIIH,
Cepua A, Ne 73, CBopuitk crareil no XuMHH I TEXHOJOTHH ropiodero ciaxua, LI

BbInyck, Tanm::Hw, 1956.

0. H. Xups:zos, B. E. Omurpnes, JI. B. Pomanuenko. Cocras 3MHTHPYEMbIX B
OKPYIKAIOWYKS CpPemy 3arpA3HeHMH W3 CIIaHLEeBOTO TIeHepaTOPHOro TMOJyKOKCa.
Hay4Ho-11CCNeI0BaTeNbCKHI HHCTHTYT criaHues, IIpoOnembel CcO3MaHHs MOLIHBIX
reHepaTopoB =i IIYKOKCOBAaHUA roptouux cnaHues, COOPHHMK HAay4yHBIX TPYHOB,
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18.04.1995

BIOAKTIIVNE KOMPOST “VIRU RAMM?”

POLUTSUKLILISED AROMAATSED SUSIVESIKUD

(mg/kg)
ANALUUSITUD EESTIS 1995. a.

Saasteaine Poolkoks Kompost Sihtary Juhtary
Eesti Soome Eesti Soome

Fenantreen 0,31..0,33 0,11..0,14 5 40
Antratseen 0,15..0,19  0,02..0,06 1 40
Fluoranteen 3,24.3,63 0,52..0,74 4 40
Pilireen 20,0..21,20  2,15.4,42 4. 40
Benso(a)-

antratseen 0,05..0,28 0,17..0,44 2 40
Kriiseen 1,16..1,24  0,18..0,45 i 40
Benso(b)-

fluoranteen 0.17..6.23 0,07..0,14

Benso(k)-

fluoranteen 0,18..0,24  0,06..0,08

Periileen 0,04.0,07  0,03,.0,04

Benso(a)-

plireen 0 38..045 0,17..0,24 0,100 2 2 40
Benso(ghi)-

periileen 2,58..3,35 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?”

POLUTST'KLILISTE AROMAATSETE SUSIVESIKUTE
LAHUSTUVUS VEES

300 ml vett 10 ¢ proovi kohta

Saasteaine Poolkoks Kompost
ng %o ng Yo

Fenantreen 0,04..0,08 ~ 2 0,05 ~3
Antratseen 0,004..0,005 ~0,25 0,005 0.7..3
Fluoranteen 0,03..0,09 ~ 0,015 0,07 ~ 1
Piireen 0,34..0,61 ~0,2 0,5 ~2
Benso(a)-

antratseen - - - -
Kriiseen - - - -
Benso(b)-

fluoranteen - - - -
Benso(k)-

fluoranteen - . - -
Periileen - . " .
Benso(a)-

plireen 0,02..0,05 <] 0,04 ~2
Benso(ghi)-

periileen - p 3 :




18.04.1995

BIOAKTIIVNE KOMPOST “VIRU RAMDM?”

RASKEMETALLID (mg/kg)

Elavhébe
Kaadmium
Plii

Tsink
Arseen
Nikkel
Kroom
Vask
Koobalt
Moliibdeen
Tina

Baarium

Hg
Cd
Pb
Zn
As
NI
Lo
Cu
Co
Mo
Sn
Ba

0,46
0,073
40,5
13,3
5,56
21,7
16,3
£ 6,3
2,94

oomes1995 Kontrollarvud pinnases

Rootsiil993
b

0,04
<10
19
84
<10

14
13

Sihtarv

0,5

1

500

I
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A. B. APPO, 3. I'. 'PIOHEP, JI. M. MAPHIIYY

COCTAB TAXEJOH HEUTPAJBHOH CMOJbI
CITAHUOA-KYKEPCHTA

1. XAPAKTEPHCTHKA TP¥IIII,
COCTABJIAIONIUX GPAKIIHIO 573—653 K

CMona MnoJIyKOKCOBaHHSA CHaHLa-KyKepcHTa, 0co0eHHO ee BBICOKOKHIALLY
dpakiLuK, COLEPMKUT MHOIO KHCIOpPOACcOoJeprallux coenuneHiii. Tax,
cMoJe, KUIAlled npu teMneparype Bolure 573 K, sTtu coeguHeHHs cocTal
JAAIT OKOJO Tpex uersepreil, Haubosee serxo Belgensemoil (MeT0OM0
SKCTPAKI[HHM LIEJOYHEIMH PACTBOPUTENAMM) YaCThK CJaHIIEBOMH CMOJBL I
ng0Tes (GeHOoNBl, KOTOPBIE COCTABIAIOT NMPUMEDPHO OAHY TPETh KHCJIOPOACC
IepiKalux coefMHeHHH. Brnarozapsa comep:aHHIO B HMX aJKHJIPe30pLY
HOB, 3T0 HauboJee IeHHAS YaCThb CAaHIEBOH cmoubl. Ilostomy ¢eHoM
JOCTATOYHO XOPOLIO H3Y4YeHBI — HX COCTAB M CBOHCTBA MCCJeOBaJIHC
HEeoJHOKpaTHO. B To e Bpems, HAIUM 3HAHMA 00 OCTANLHBIX THMKEJbI
KHCJIOPOLCOLEeP KAIIMX COeLUHEHMAX, KOTOPble 0OBeJHHEHB! N0J Ha3BE
HHEM <«HefTpanbHBIe KHCIOPOAHBIE coequHerus» (HKC), Gonee wuel
CKPOMHEL.

IIpu moMOIIM Pa3THYHBIX XUMHUYECKHX H CNEeKTPaJbHBIX METOA0B
HKC ofHapyeHB! JHIUL THADOKCHILHBEIE M KapboHUAbHBIE rpynnel [1]
Ilpexnonaraercs TaKyXe MNPUCYTCTBHE B HUX 3QHPHBIX TpPYINNHPOBOEK
YreepxaeHusa of6 yramesogopoznoil crpyktype HKC ramenoil craHUeso!
CMOJIBl COMHHMTeNbHBLI. CKOopee Bcero, oHM HA3MPYIOTCA HE CTOJNLKO HA He
MOCPEACTBEHHBIX MCCJEJ0BAHUAX, CKOJNLKO Ha 3KCTPANOJALMH pe3ylbTa
TOB, MOJIYYEHHBIX IIPH H3YYEHHH cocTaBa Oosee Merkux dpariui.

QueBuaHO, 4T0 63 AOCTOBEPHBIX npexcrasiaeHuil o cocrase HKC neBo3
MOJKHO CYAMTH HHM O CBOHCTBAX CJIAHUEBONH CMOJBI, HM O MEXaHH3ME €
o6pa3oBaHMA NPH TEPMHYECKON HECTPYKLHH ClaHLAa.

CunTaercs, YTO TAMNKEJSAA CMOJA MOKET COLEP’KAThH XapaKTepHble dpar
MEHTBI MAKPOMOJEKYJ Keporeua [2], cmegoparensHo, 3HaHue cocraBa TH
JKeJsIol claHIleBoH CMOJIBI MOMKET CTAaTh KIKNYOM K U3YVYEHHIO CTPYKTYPh
Keporena. CyuiecTByeT MHEHHe, YTO (DEHONB! CJIAHUEBOH CMOJBI — BT
BTOPHMHbIE NMPOAYKTHI PABJOMKEHHA KEPOreHa, NMPejllecTBeHHHKaAMH KOTO
PBEIX OBINIH LHKJMYECKHe KeToHblL. IloaTomy BulfcHeHMe cTpyKTypbt HKC
M B YACTHOCTH KapOOHHICOAEPIKAUIMX COeJiiHeHHH, — HeoOX0jHMBbII
2TAN KaK NPH HCCAEJOBAHHH COCTABA I CBOMCTB THMeEMOH ClaHLEeBOl cMO
JbI, TAK H NPH H3y4YEHUH CTPYKTYPBl KeporeHa craHLA.

B nannoit pabore mccneposasica cocra HKC Tasxenoil cMosbl MOMYKOK
COBAHMA CAAHLA-KYKEPCHTA. ) e

3RCHEPH MEHTAJIBHAA 4YacCTh

OfbexToM HcenenoBaHus Oblla KUTANLAS TpH TeMmieparype Boiite 573 K
HeiiTpanLHasa CMOJAa, MOJYYeHHas B pezysabTaTe BBIJENeHHS M3 rasoreHe:
pPATOPHOH CMOJBI claHIia-KyKepcuTa (heHOJIOB LIENOYHOH BKeTpakuued M
nocneaylouleif OTroHKH Jerkux ¢dpaxuuit B Bakyyme (mo 373 K npm
0,65 Tla). Belxoa rmaoxenol HeliTpanbHolt emonsl 659%; cocras, %: yriue-
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pox 83, somopon 9,3 1t ricnopon (o pasHuue) 7,7, B TOM 4iceae QeHoNL-
Helit Kicnopos 3,6 u kapfouuneuelil 0,6; cpepHas mMoJNeKyIdpHAa Macca
cyonsl 455.

Crerrpnt IMP '"H u “C cHHMani COOTBETCTBEHHO Ha CHNEKTPOMETpax
«Tecna BC 487II» (HCCP) u «Bpyrep AM-500» (PPI), nadipaxkpacusle
CHeKTpb! — Ha chnexTpoxerpe «Crewkopn 75 HMP» (I'JIP). BrnementHbiil
aHaNM3 npoBoAMJM Ha aHanuszatope 186 CNH «Xwiomerr Ilaxkapi»
(CIIA). Cogmepxcanue (eHOABHONO THAPOKCHJIA M KapPOOHMJIBHLIX IpPYII
onpezensan no werolditxe [3], cpefHII0O MONEKYNAPHYI Maccy CMO-
Bl — MeTofoM napodasHoll ocMomerpuu B OeHB30Je, IPYIIOBOI cocTas
CMOJIBI — METOJOM TOoHrOCHOMHON XpomaTorpadun (TCX) Ha cunukaresne
L aepuucrocrbio 100—160 MKM; a/lleHT — H-TeKcaH.

PeBy.’IbTaTbl H HX 06(:}'}'[{,18!{1{8

HefiTpasbHaa THMENAA CJaHLEBAs CMONA TPYAHO AMCTHIJIHDYeTCA Harke
B rayborkom Baryyme (tabn. 1). CymmapHoH TaeNoH CMONBLI B TAKHX
e ychnoBHaX neperossetrca po 709 [4], a BEIXOX AHCTHIIATOB H3 HeMT-
panbHOil cMonkl He gocTHraer u 609;. Ilpu atom 3adhHKCHpPOBaAHHAS MOJIe-
KyJispHas macca KyGOBOro ocraTka 3HaYyuTeNbHO GOJbIlle, YeM BBITEKAET
H3 ALMMTHBHOCTH 3TOIl BeNHYHHBLI JAAA HCXOOHOH HeHTpanbHOIl CMOMIBI.
91O, OYEBMAHO, ODYCHOBIEHO IMOJUMEpHsalHeill ¥ KOHIeHcalueil cocras-
JSIOUIMX CMOJIBI IIPH MNOBBIUIEHHBIX TEMIMEPATypaX. 3aKOHOMEDHO, 4TO C
MOBBIIIEHHEM TEMIIEPATYDbl KHIEHHA (QPAKIHH YBeJHYMBAETCH COLEpKa-
HHME B HHX KHCJIOpPOJa, OIHAKO JIOJsI HASEHTHGHIMPOBAHHOIO XHMHUYECKHMH
METONAMM KHCJIOPOJA yMeHbuiaercA. [IpH 9TOM coeflMHEHHS ¢ QeHONbHBI-
MH THIPOKCHJIbLHBIMH TDYMNIIaMH CKOHLYEHTPHUPOBAHBI BO dpakuuax 2 M
3, a kap6oHHJIcOAepKalLIe CoefuHeHHA — Bo dpaknuu 1. B UK-cnexrpe
dpakuuy 1 COOTHOLIEHHE MAKCHMYMOB MNOIJOLIeHHA npu 1695 wu
1465 cvm™ ' umeer nanboiburee anavenue. [103TOMY, ¢ TOYKH 3pEHUA BHISC-
HEeHMA COCTABA M CTPYKTYPbl KapOoHUicomep:xaummux coenuHeHuit HKC Ta-
JKemnoll cJaHIeBoll cMo.Ixl, Haubonee LemecoofpaszHo 1moxpobHO HCCcIeno-
BaTh Nepsyw GpPaKLHK IHCTHIIIATA.

Ta6auya I
XapawrepHCTHEA M OTHOCHTENLHLIC HHTEHCHBHOCTH
norsgowenus npw 1695 ey !
dpakuuit HeRTPANLHON TH#EN0 CAAHIUEBOH CMONLI
Tenmneparypa Beixoa, Cpegusas Jaementuntil cocran, i
B Ky6e npu 9% MOTeRY- —_
0,65 Ila, ~ApHas C H Kucnopon I
K “acca
oO1mMii KA pho e
HHITBIL i
37T3-—-424 LG 245% 84,1 10,4 5,5 0,7 (1% 4 0.75
423 —473 23 315% 83,7 9.5 6,8 0,3 3.3 0,56
473—523 19 110 84,1 96 6,3 0 3.4 0,35
Berwe 523
(k¥ BoBbIf

0CTaTOK) 42 2000 795 8,3 18,2 0,3 2,2 0,39

* Cpentice pcex meperoHox.

Oty dparumio (1) metomom npenaparupHod TCX pasgensanu ua Gojee
y3Kne nofgdpakLui, KOTopble 3aMETHO OTJAHYAKTCS 0JHA OT APYroi comep-
Hanvem Kucnopoga (tadn. 2). Ilpu sTom omHbKa B HeyBsisgke OamaHca
KHcaIopoaa He npesbimiasT 6%, a ¢ BoapacTaHueM cofepKaHHA KHCIOpPOJa
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Bo dpariHE YBeNHUNBAeTCA TAKMKE OIS KHCIOPOZ&, HAeHTHOHUIHPOBAL
HOTO XHMHWYECKHMH MEeTOonabMIH. Kax IIpaBHIO, coacprKaHue CIJEHOJII)HLI
TitIPOKCHJIOB PACTeT € YBeJUYeHIeM CoAcprKaHus ofLlero KICI0pOoJia,

12 DOOHMICOAEPIKALLIC COCAHHEHHA CKOHIIGHTPHPOBAHBI B HOAQPAKLIK
1-2. xorA ux sMHoro 11 B noadparnuu 1-1. CopepskaHne xapOOHUJIBHOT
KifCM0po/a, onpefesieHHoe XHMHYEeCKH, XOPOIIO COTJIACYeTCS ¢ OTHOCHTeN:
HOit HHTEHCHBHOCTBIO mornomexus npu 1695 cv™'. M3 artoro creaves
YTO KHCJOPOACOLepXallie COeJHHEHHSA pasfeieHbl No QYHKIIHOHAJILHBI!
rpyrnaM HedeTKo. JTO, OYEeBHJHO, O0BLACHSETCA HMAKO0H ITOJAPHOCTLE
9A0eHTa, 4 TAK)Ke B3AHMOJZEHCTBHEM B PABAENAEeMOIl CMOJE I'MAPOKCHIICO
HepKauMx ¥ KapboHHIICOACPMKAIIINX COeAWHEHHI mocpemcrsoM ofpasosa
Hrz H-ceasu.

Tab6aruua .
Xapamepﬂcrm{a H OTHOCHTENbHbIE HHTCHCHBHOCTH IOIJIOIUCHHA
npit 1695 em ' noadpanuit dparkuun, Kunaoei npu 373—423 K
(573—653 K npu armocdepHOM JaBICHHH) )
ITox- Buaude- Bui-  Cpepussa QaesenTisiil cocras, ' Ouen- Ty H/C
dpar- HHE XOM, MONMeKy- Ka apo-
My R, % napHaa C H Kucnopon matHY- T
Macca HoctH, %,
06- kapGo-de-  (nan-
WHit  HHAB- HOAL- Hele [5])
HbIT  HbBIT

1-5 1,00 17,9 230 86,7 13,3 0O - — 45 — 1,84
1-4 0,64 23,2 270 86,0 11,1 2,9 0 0,2 65 0 1,55
1-3 0,36 16,9 265 86,1 80 59 0,2 1,1 80 0,14 1,11
1-2 0,19 21,4 275 812 10,5 7,56% 0.9 4,0 60 0,15 1,65
1-1 0 20,6 280 80,8 9,3 9,3* 0.8 5,5 65 1,06 1,38

* Hevpagka Oananca COOTBETCTBYET COAEPIKAHHIO A30Ta.

@parkuuK HefirpanbHOI ciraHueBoH cMOJbI, MonydeHHble MeTomom TCX,
PasIHYaOTCd M YIJIEBOAOPOJHBLIM CKEJIEeTOM KOMIIOHEHTOB, B YaCTHOCTH
COZepsKAHHEM apOMATHYECKHX CTPYKTYD. Tak, pacrnpegejgeHHe aTOMOB BO-
A0poJsa MO pasJHYHBIM CTPYKTYPHBIM 37eMeHTaM (crejenusa [5]) B raMs-
poit nogdpakuuy uuauBuayansHoe (rabn. 3), a UK-cnexTper 6onbule Bce-
ro pagnuuanTesa B ofnactu 400—1000 cm ™' (pucyHOK). TONBKO MAKCHMY-
Mbl B obnactu 600—1000 cmM™', KOTOpbIe ABHO YKa3BIBAIOT HA MPHCYTCT-
BHE 3aMEUIeHHBIX aPOMATHYECKHX CTPYKTYD, TPYJAHO PACUIM@POBBIBAIOTCA.
Oresxy apoMaTH4HOCTH NoAd pakLIuil cMONBI, BhYHcaeHHbIe o MK-criexr-
parm (MeToauka [6]), YAOBIETBOPHTENBHO CODMJIACYIOTCA € COAepaHUeM
apoMATUYECKOTO BOJOPOAA, onpefenenHoro no cnexrpam AMP 'H. Cneno-
BaTeTbHO, IIPH pasjaelylIeHHH HCﬁTpa)’!bHOﬁ CMOJIBI HA CHJIHMKAreJse, Ccocras-
nAKLe ¢MObl QPAKIHONHPOBAHLL HE TOJLKO TI0 COAEPsKaHUIO KHCIOPOI-
COOSDMAIUHX PPYNIN, HO U 110 YIVIEBOJAOPOAHOMY CKEJIETY.

Hrak, no nanusim MK-cnexrtpockonuu M cnextpos AMP, a raxxe aje-
MEHTHOr0O M XMMHYECKOr0 aHaiu3a MOXMHO OXapaKTepH30BATHL BellecTEa
B MOIQpaKIMax HeHTPaJbHOI CMOJBI, KOTOPAA NeperoHseTcs B Ipejenax
remrepartyp 573—653 K.

IMoxdparkuua 1-5 spasercs cMeChbK YIIeBOA0poLoB. B cmexrpe SIMP 'H
HeT YYMTBIBAEMBIX CHIHAJOB, KOTOpble NMPHHAAJNEKAT BOLOPOAY &POMATIH-
yeckux coepgunennit. Cormacro cmextpy AMP '*C, B aToit dpakiun TonbkKo
0,6°, yrnepona MOKeT HAXOAMTHCS B APOMATHYECKHX Kosbuax. Ilostomy
paciindpoBKA XMMHYECKHX cABUroe B ob6xactu 2,0—4,0 m. . (cm.
ta6a. 3) ANA RAHHOTO crnekTpa MOeT ObITH He BIIOJIHE AOCTOBEpHOIL B
AJKeHOBBIX TPYMNIAX cofep:uTCcA nmpuMepHo 49, aTomMoB yriepona. B HK-
criexTpe Habmogaerca Halop YeTKHX MakKcHMyMoB mpu 970, 916 u
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Tabauua 3

Pacnpejgenenue aToMOB BOI0POJA MO CTPYKTYDHBIM 3NEMEHTAM
B noadpakuHax QpaKIHH HeHTPANBHON CIAANIEROI MO,
kunALeit o npeaenax 573—653 K, %

Bogopoa OGnacrth ITondpakigs
XHMICICCKIX
CABHIOB, 15 1-4 1-3 1-2 1-1
M. A.

ApomaTtiiecknit 6,.0—9.0 — 10,3 26,6 T 10,7

B rom unene:
B MOHOApPOMAaATHYECKHX

COENHHEHHAX 6,56—7,05 — 5,4 6,4 2,8 4,8
B  nonMapoMaTHYeCKHX
COCJIHHEHHAX 7,05—9,0 —_— 4,9 20,2 4,3 5,9
B HacbIIeHHBIX
COEIMHeHHAX 0,5—4.,0 96,2 84,8 68,5 85.5 78,2

B ToMm uucne:
B koHLeBBIX

CH;-rpynnax 0,5—1,1 31,7 1657 9,6 16,6 14,1
B CH- u CH,rpynmax
B anudarudeckoil memnr 1,2—2,0 51.3 38.5 20,6 38.4 30,8

B CH,rpynnax, npu-

coeIKHEHHBIX K apo-

MAaTHYECKOMY SApPY 2,0—2,4 3.9 11,4 1:25 13.3 14,5
B CH- u CH,rpynnax,

NPHCOEIHHEHHBIX K

apoMaTHYecKOMY sapy 2,4—3,2 1,3 12,7 19,5 10,8 3.8
B MOCTHKOBBIX METH-

JIEHOBBIX TPYTMIIax 3,2—4,0 0,4 1,9% 4,0* 2,0 1.7
B HeHacblUEHHOH CBA3IH

(s ankenoswix rpynnax) 4,7—35,8 2,4 2,9% 2,1% 3,3 2

*Cogepmaune 3TOM0 THIIA aTOMOB BOAOPOJAa HECKOJBKO 3aBLINIEHO 3& C4YeT BOAOpOda
ANKOKCHTDYIII.

895 CM‘I, -KQTOpBIE MOKHO MPHIHCATH H30AHPOBAHHOE ABOHHON cBA3H,
rem Gosee 4yTo mpu 1645 ¢MT ' TaKiKe MMeeTCA MHTEHCHBHBIH MaKCHMYM.
Brnonse BEpOSATHO, YTO 3LeCh INPEBANHDYIT KOHIIEBBIE aJKEHOBBIE TPYTIIILI,

B HachIleHHBIX YITEBOJOPOLAX CpefHee OTHOIIEHHE YMCJIA ATOMOB BO-
mopona H yriaepopna MeHslue aeyx (1,86). IIpu stom oxono 409, yraepona
HAXOAHTCA B HEPA3BETBJIEGHHBIX ANKHNBHBIX nensix (n>4). Tak kaxk nnsa
OCTANIBHBIX COeIHHEeHHII ZaHHOE COOTHOUIEeHHEe elle MeHBIIe, TO BIIOJIHE
ONIpaBlaHO MpelNNoJoXieHUe, YTO 3TO — AJUIHKIHYECKHE COAHHCHHA H
YACTHYHO Jarie ¢ KOHIASHCHPOBAHHBIMHU I[HKTaMH.

ondpakuua 1-4 copep:xuT apoMarudeckue coegutednsa. ITocRONBKY dmce-
JI0 METHABHBIX 3aMecTHTesdell B apoMaTHYeCKOM fApe¢ NPHMEDHO BIBOE
MEHBIIE YHCIA MEeTHJIEHOBBIX TPYIIN, MPUCOSAUHEHHBIX K APOMaTHIECKOMY
KONBLY, TO AOMHHMPYIOT GoJiee NNHHHBIC 3aMecTHTenH. ABHEIA MakcuMym
npu 728 cm” ! ykageliBaeT Ha TO, YTO B AJKHABLHON Ienu 4 uim Gosee
aTOMOB YTJepoja. Tak KaK 4YHeJ0 aTOMOB yraepoja B KOELeBbix CH,-
rpyInmnax npHMepHo COOTBETCTBYET COLEPIKAHHIO METHIIEHOBBIX I'DYIIN, Pac-
MOJIOMEeHHBIX PAJOM C APOMATHYECKHMM AJPOM, TO AJIKUJILHBIE 3aMeCTHUTe-
M 3JeChb B OCHOBHOM HEpPa3BeTBJEHHbIC H HHAMBUAYaJbHbIC aTKAHBL IIPAK-
THYECKH OTCYTCTBYIOT. YYHTHIBAS HH3KYI IMOJAPHOCTE COCTABIAIIIHX
nogdbpakuuu (KOTopas HA CHJAMKADeNIE 3JIHpPYyeTcd OTHOCHTENBLHO [aJle-
K0), MOXXHO MPeANoNOMHTh, YTO KHCIODOJL, OYEeBHIHO, [PHCYTCTBYET B
2 HpHBIX rpynnax.
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HK-ciekrpst noadpariuit dbpakunK

HCHTPANBLHON CHaKIERoil CMOJbI, KHMA-

el B npegenax 573—653 K:

- — — —— 1 — 1-5, 2 — 1-4, 3 — 1-3,
1000 500 cm? d = 1:8, 5 s Tl

g

Hoadparuusa 1-3 copep:kur Bonbuie apoMATHYCCKHX COGAMHEHHI, HeM
apyvrue nogdpakiuu, OTHOCHTENBHO MHOIO BOLOPOAA MPHCYTCTBYET B KOH-
NeHCHPOBAHHEIX sAApax. Cpemy saMecTHTeNell apoMaTHYECKOTO fAApa OJHY
TpeTs COCTABIAKT METHIBHLIE IPYNIBI U ABe TpeTH — Gosee AJANHHBIEC
reny. UHcmo aToMOB yriepofa B METHJICHOBBIX TPYNNAaX, NMPHCOEAHHEH-
HBIX K apOMAaTHYCCKOMY KONBILY, NPHOJMBHUTENLHO B TP pasa npeBbIIaeT
YHCI0 KOHLEBBIX METHJBHBIX TIPYNN. JTO IO3BOAAET CHENATH BBIBOJ:
YaCTh 3aMeCcTHTeNell — HACBIUIEHHEBIE LIHKILI, CBA3AHHBIE ¢ apomaTHye-
CKHM SJAPOM, YTO CBHAETEALCTBYET O NPHCYTCTBHH TH/AP0OAaPOMATHYECKHX
coepniennii. B aToit dpakuum Ha yCpPeLHEHHYIO MOJIEKYNY IPHXOJHTCH

, OJHH ATOM KHCJOPOAZA. XHMHYECKHMH MeTOXAMH YCTAHOBJIEHO, UTO OJHA
NATas 4acTh KHUCIAOPOAA HAXOAHUTCH B MHAPOKCHILHEIX H KapOOHHIABHBIX
rpynnax. Oaznako B HK-cnexkrpe HeT 3aMeTHBIX MaKCHMYMOB, KOTODBIE
CBHASTEBCTBOBANH OBl O MPUCYTCTBHH IMMAPOKCHJBHBIX Ipynn. MaKcumy-
mbl npu 1670 u 1700 em ', KOTOpble MOMKHO IIPHIINCATEH KapBOHUIIEHBIM
WM CH0XXHO3(HUPHBIM TPYINaM, TaKe OTHOCHTeJLHo ciabble. 3Ha4uT,
OCHOBHAH 4YAaCTb KHCJOPO/JA MOXKET NPHUCYTCTBOBATH eule M B SHHPHBIX
rpynnax.
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B cnextpe SAMP '"H sugen ueTKHII MAKCHMYM ¢ XHMHYECKMM CABNTOM
4,05 M. 1., KOTOPBIIlT MOM(HO TIPHIHCATL BOJOPOJAY METOKCHIPYIIINbLI, CEA-
3aHHON ¢ apoMmaTideckum ajapon. OLHAKO KoJiMYMecTBeHHAs OLeHKA MOKA-
anIBaeT, 4YTO MAO0AS BTOH IpYNNLl B HeceJdeAayemoll dpakiuMM HHYTOXNHA.
Crnextp AMP 'H B ofnacTin XuMMHYeCKHMX casuros 3,3—5,3 M. x., maio-
it pHGopMari 06 aToMax BOLOPOMA, PACIOJIOMCHHBIX PHJIOM ¢ 3dup-
HBIM KHCTODPOJAOM, NMOKA3LIBAET, YTO MaKCHMAJLHOE KOJMYECTBO TAKOI'O
Bojgopoaa cocrasnger H59) (ecnn nmpeHeGpeub APYIHMH THIAMH BOAOpPOJA
B gannroll ofmacrn). 3TO gaeT MAKCHMYM OAHH ATOM BOJOPOAA, PACHNOJIO0-
AEeHHBIH PAZOM ¢ ?QMPHBIM KHCJIOPOLOM, HA YCPeLHEHHYIO MOJIEKYJY.

TTockoILKY B AaHHOI Tpynne B 3QUPHBIX FPYNIaxXx MOMET HAXOAHThLCHA
makcumanbuo 809 kMcnmopoma, TO, CAEZOBATENBHO, 3HAYHUTENbHAS [0S
COCeNHHY ¢ KHCJAOPOLOM ATOMOB yriepopa joJxHa 6wITh 0Oe3 Bojopoxa,
T. €. aTOMBLI yIJIepoaa ABIAOTeH uUeTBepTHYHbIMIK., OIHAKO HAa OCHOBe
MMeKUIHXCA AAHHBIX pPaHO JeNaThk KaKue-MG0 KOHKpPeTHBIE BBIBOALL O
CTPYKTYpPe KHCJOPOACOAEPIKAUIUX COeqHHeHHH 3ToH nogdpaknuy,
lTogdpakmia 1-2 — sTo nmopadpaknua KapOOHMUICOAEpPIKAILMX COEJHHe-
Huil. OTHOLIEHME COMePHAaHMA BOLOPOAA M YIVIEPOAA, MO JAHHBIM 3JIEMEHT-
HOTO aHalM3a, a TAKMKEe HH3KO0Ee CoHeprKaHHe apoMaTHYecKOro BOLOpoma
M- BBICOKOE COJepyaHHe BOJLOPOZA B HACBILIEHHLIX LENAX YKasblBaeT Ha
HeapoMaTHYHOCTE GONLUIMHCTBA COEIMHEeHHIl. 3TOMY BbBIBOALY MOMKET MpO-
THBOPEYIIThL JOBONBLHO BLBICOKOE COZepxcaHHe (DeHOJIbBHOTO THIDOKCHIIA B
panHoi nopxdparkiuu., OxHaAKO HeoGXOAHUMO Yy4YecTh, YTO 1o MeToxauke [3],
B CYU[HOCTH, OIlpefessieTcs JHIIL KOJMYECTBO KMCJIOTHOrO Bomopoxma. Tak,
HampHMep, MO 3TOH MeTOAMKe BMecre ¢ (eHOJAMH THTPYIOTCHA KETOHBI,
B KOTOPbIX KapbOHHMJIbHAS CPYIIA CONpSAM»KeHa ¢ ABOHHONI cBA3bK. Ha
CYUIeCTBOBAHHE HEHACBINIEHHLIX aTuGATHYECKHX COeJHHEHHIl yKa3mlBaer
M CPaBHHTEJILHO BBICOKOE COLEp KAHMEe BOZOPOAA B AJKEHOBBIX TpPyIIax.
Cpenn apoMaTHYECKHX COeIMHEeHUH AaHHOH dpakiuu mpeobrazarT Mojiu-
apomMaTH4YecKHe COeIHHEeHUs, OJIS KOTOPLIX XapAKTePHA BBICOKAA CTeleHb
zaMmeuleHHocTH (609; apomMaTHYecKOro BOJAOPOZA 3aMEIEHO AJIKMJIbHBIMH
3aMeCTHTeNIAMH).

IMopdparkuua 1-1 cogepsUT OYEHBL IOJAPHBIE COeJHHEHHHA, BOOOIE He
IMOHPYIOUIHECA €O CTApTa. JJNeMEeHTHbIH aHaNM3 TOKa3LIBaeT, YTO B 3TOH
noAdpaKLHH HA KAaMAYIO MOJMEKYJIY NpUXopuTes 6osee 0JHOTO aToMa KHC-
nopoga. OCHOBHYIO YacTh, BEPOATHO, COCTABNSIOT QEHOMBI, 8 TaKkke Kapbo-
nopete kucaotrel (B MK-cnmexkrpe cunbHas nosoca B obnacri
2300—3700 cm ). HeGonbmoe copmepsxaHHe apoOMATHYECKOTO BOAOPONA,
BO3MOM¥HO, O0YCJOBNEHO BLICOKOI CTENeHBN 34MENIEHHOCTH apoMarTiiye-
cKoro fipa (OTHOCHTENBHO MHOIO BOJZOPOAA B [PYyNNax, HAXOAAUIHXCHA
PAAOM ¢ apOMATHYECKUM SHJLPOM).

Hrak, B Taxkenoll HeliTpalbHOH CMOJIe ITOJYKOKCOBAHHSA CIAHTA-KYKep-
cTa Haitdomee CYLIECTBEHHBIMH KHCJIOPOACOJAEPIMKAUIHMHA TPYNNaMH sAB-
JAKTCA MHJPOKCHILHEIC, KAPOOHUABHBIE U 3¢ upHBIe rpynnel. B yraesono-
pOAHOIl CTPYKTYPE HAPAAY € APOMATHYECKMMH HAAPAMH CYLIECTBYHT TaK-
JKe HacCbIleHHble DKL, YacTbh KOTOPBIX CBA3aHA C apOMaTHYECKHM
ANPOM.
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J. V. ARRO, £E. G. GRUNER. L. M. MARIPUU

COMPOSITION OF HEAVY NEUTRAL OIL
OF KUKERSITE SHALE

1. CHARACTERIZATION OF CONSTITUENT GROUPS
OF THE FRACTION AT 573—653 K

The neutral oil of kukersite shale having the boiling point above 573 K was
distilled at 0.65 Pa into 4 fracticns with boiling temperatures in the range
of 373—423 K (16% of neutral cil), 423—473 (239,), 473—523 (199%,) and
above 523 K (distillation residue, £29;), respectively. IR spectra and the results
of chemical azalysis indicated th:t substances with the carbonyl group and
chemically unidentified oxygen werzz concentrated in the first fraction whereas
the concentration of hydroxyl contzining constituents increased with increasing
boiling temperature of the fractior

The first fraction with the boilizz temperature of 573—652 K at atmosphe-
ric pressure znd producing 10", of total kukersite oil was investigated in
more detail by thin layer chromatojriphy, elementary analysis, IR and NMR spect-
roscopy and chamical analysis. The aresence of the following constituent groups
was established: saturated cyelic ivdrocarbons (containing no oxygen atoms)
which formed 189, of the first f-action; alkyl aromatic hydrocarbons with
predominantly long alkyl chainy (:ome of them having an oxygen atoms in
the ether group (23%)); hydroaromztic condensed hydrocarbons, 50% of which
have an oxygen atom, probably, in <he ether group (179%); carbonyl compounds,
mostly nonaromatic (21%): hydrox+] containing compounds, viz. phenols and
carboxylic acigs (219%,).

Academy of Sciences of the Estuniizn SSR,

Institute of Ckemistry
Tallinn
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Senised kogemused proovide votmisel poolkoksist.

Poolkoksi proove on vdetud erinevate keskkonnamdju hindamise projektide raames
Kohtla-Jarvelt Viru Keemia Grupp AS ja Kividlist Kivisli Keemiatoostuse OU
generaatori jaamadest ja erineva vanusega ladestusaladelt. Ladestusaladel on kasutatud
kuiv- ja veega laialiuhtumise meetodi.

Virskest poolkoksist on vdetud 2 proovi Kohtla-Jarvelt ja 3 Kividlist. Proovid on vdetud
tehaste generaatorijaamadest peale poolkoksi kustutamist linttransportdoride Iopust.
Tegemist on punktproovidega (pisteliselt voetud tksikproovidega), milles on vilja jaitud
lubjakivi kamakad ja titkid. Proovid vdetakse kithvli vdi labidaga. Proovid vdetakse
klaasist purkidesse (maht ca 1,5 dl). Poolkoksi kustutamiseks kasutatakse Kividl
Keemiatoostuse OU-s jahutusveena kaevandusvett (pumbajaam nr 2), mis sisaldab
sihtarvu tletavas koguses fenooli ja o-kresooli.

Uus poolkoks (alla 1 kuu vana) on voetud Kividli uuelt poolkoksi méelt. Nende proovide
on ladestatud kuivladestamismeetodil. Proove (punktproovid) on voetud 2 tk. Proovid
on voetud ca 0,5 m stigavustest Surfidest labidaga véltides lubjakiv tiikke.

Poolkoksi proovid Kohtla-Jirve uuelt poolkoksimielt 2 punktproovi. Poolkoks on
ladestamisel on see veega laiali uhtud. Proovid on vdetud ca 0,5 m sigavustest Surfidest
labidaga valtides lubjakivi tikke.

Vana (5-6 aastat vana) poolkoks. Vd&etud on 1 proov Kividli uuepoolkoksimie
uhteviljalt. Poolkoks on ladestamisel on see veega laiali uhtud. Proovid on vdetud ca 0,5
m stgavustest Surfidest labidaga véltides lubjakivi tukke.

Vanast poolkoksist (26 aastat vana) Kividli vanalt poolkoksimielt on vdetud 14 proovi.
Proovid on vdetud Surfidest (siigavus kuni 2,5 m) ja puuraukudest (stiigavus kuni 10 m).
Puurimisel on kasutatud tigu keerdpuurimist. Proovid vdeti meetrise intervalliga,
kusjuures puurkolonn tdsteti iga proovi votmisel puuraugust vilja. Keerdpuurimisel
poolkoksi jamepurd peenestub (materjal Ghtlustub). Vanale poolkoksimiele on poolkoks
ladestatud veega laialiuhtumist kasutades. Sama vanuselisest poolkoksist on vdetud ka
| proov Kohtla-Jarve vanalt maelt.

Koik proovid on tommetatud katselaborisse jahutatult ja v@imalikult kiiresti. Proovide
saatmisel Hollandi laborisse Analytico Milieu B. V on kasutatud kullerfirma TNT
teenuseid. Proovid on pakitud purunemiskindlalt ja jahutusvedeliku pudeleid kaasates
termokastiga.



Varemtehtud toode ja kdesoleva t66 raames vdetud poolkoksi ohtlike ainete

toodud tabelis 1.

sisaldus on

Tabel 1
Ohtlike ainete Ohtlike ainete Ohtlike ainete Antud aine
Pinnas Ohtlik aine sisaldus iile sisaldus iile sisaldus iile analiitiside
sihtarvu elutsooni toostustsooni arv
piirarvu piirarvu
Kivioli poolkoks
PAH kaigis proovides | | proovis - 3
Fenool koigis proovides | kdigis proovides | - 3
2.3 dimetiiiilfenool | proovis 1 proovis B 2
2.4 dimetiiiilfenool | proovis - - 1
2,5 dimetiiiilfenool 1 proovis - - 1
Vrske 3.4 dimetiiiilfenool koigis proovides | 2 proovis - 3
poolkoks 7375 dimetiiiilfencol | 1 proovis 1 proovis = 2
tehasest Resortsiin 1 proovis 1 proovis . 2
(3 proova) S-met.resortsiin 2 proovis 2 proovis 1 proovis 2
5-met.-2-et.resortsiin | 1 proovis 1 proovis 2
P,m-kresool (sum) 3 proovis 3 proovis 3 proovis 3
0-kresool 3 proovis 3 proovis - 3
Fenoolid (summa) 3 proovis 2 proovis 1 proovis 3
Naftasaadused 1 proovis 1 proovis = 1
BTEX - - - 1
PAH kéigis proovides | - - 2
Fenool koigis proovides | kdigis proovides | - 2
Uus (alla I | 2,3 dimetiiiilfenool 1 proovis 1 proovis - 2
kuu vana) 2,6 dimetiiiilfenool koigis proovides | 1 proovis - 2
poolkoks 3.4 dimetiiiilfenool koigis proovides | 1 proovis - 2
ladestusalalt | 3 5 dimetiiiilfenool koigis proovides | 1proovis - 2
(2 proovi)  ["5_met resortsiin 1 proovis - - 2
y,m-kresool (sum) koigis proovides | koigis proovides | 1 proovis 2
0-kresool koigis proovides | kdigis proovides | - 2
Fenoolid (summa) koigis proovides | kd&igis proovides | - 2
PAH 1 proovis - - 1
Vana (5-6 Fenool 1 proovis - = 1
aastat vana) | Resortsiin 1 proovis 1 proovis = 1
poolkoks 5-met.resortsiin 1 proovis - - 1
(1 proov) P.m-kresool (sum) 1 proovis - - 1
Fenoolid (summa) 1 proovis - - 1
PAH 1 proovis - - 4
Viru Ramm | Fenool 1 proovis - . +
mone aasta | Resortsiin | proovis 1 proovis - 3
vanune (4 p.m-kresool (sum) koigis proovides | 1 proovis - -
proovi) Fenoolid (summa) 3 proovis = - 4
Naftasaadused 1 proovis - - 1
PAH 1 proovis - - 9
Vana (26 a | Fenool - - - 14
vana 2.3 dimetiiiilfenool - - - 14
poolkoks) | 2.6 dimetiiiilfenool - - 4 14
vanalt méelt | 3 4 dimetiiiilfenool - = = 14
3.5 dimetiiiilfenool - - - 14
Resortsiin 7 proovis 1 proovis - 11
2.5dimetiiiilresortsiin | 1 proovis - - 11
.m-kresool (sum) - - - 14
o-kresool - = - 14
Fenoolid (sum) - - - 14
Naftasaadused (sum) | 1 proovis - - 3




Ohtlike ainete Ohtlike ainete Ohtlike ainete Antud aine
Pinnas Ohtlik aine sisaldus iile sisaldus iile sisaldus iile analiifiside
sihtarvu elutsooni (oostustsooni arv
piirarvu piirarvu
BTEX - 3
PAH 1 proovis - 6
Fenool - - 6
Katsepdllud | Resortsiin - - 6
P,m-kresool (sum) s - 6
Fenoolid (summa) - - 6
Naftasaadused 3 proovis - 6
Kohtla-Jarve poolkoks
PAH - - )
Fenool 1 proovis 1 proovis 2
2.3 dimetitiilfenool - - 2
2.4 dimetiitilfenool - - 2
2.5 dimetiitilfenool - - 2
Virske 3.4 dimetiiiilfenool 1 proovis 1 proovis 3
poolkoks 3.5 dimetiiiilfenool - - 2
tehasest 5-met.resortsiin - - 2
5-met.-2-ct. resortsiin | - - 2
p,m-kresool (sum) 1 proovis 1 proovis 2
o-kresool 1 proovis 1 proovis 2
m-kresool 1 proovis 1 proovis 1 proovis 2
Fenoolid (sum) 1 proovis 1 proovis 1 proovis 2
Naftasaadused 2 proovis 1 proovis 2
BTEX - B 2
PAH 1 proovis 1 proovis 2
Fenool 1 proovis 1 proovis 2
2.3 dimetiiiilfenool - - 2
2.4 dimetiiiilfenool - - 2
2.5 dimetiiiilfenool - - 2
3.4 dimetiiilfenool 1 proovis 1 proovis 2
Uus '3 5 dimetiiilfencol | - B 2
poolkoksi 5-met.resortsiin - - 2
nagl 5-met.-2-et.resortsiin | - . 2
p.m-kresool (sum) 2.proovis 2 proovis 1 proovis 2
o-kresool | proovis 1 proovis 2
Fenoolid (sum) 2 proovis 1 proovis 2
Naftasaadused 2 proovis 2 proovis 2
BTEX 1 proovis 1 proovis 2
PAH 1 proovis 1 proovis 1
Fenool - - 1
2.3 dimetiiiilfenool - - 1
2.4 dimetiiiilfenool - - 1
2.5 dimetiiiilfenool - - ]
Vana . 3.4 dimetiiiilfenool s & 1
pggl%aok51 3.5 dimetiitilfenool - - 1
gt 5-met.resortsiin - - 1
5-met.-2-¢l.resortsiin | - - 1
p.m-kresool (sum) - - 1
o-kresool - - 1
Fenoolid (sum) - - 1
Naftasaadused 1 proovis 1 proovis 1
BTEX 1




Enhanced biodegradation of oil shale chemical industry solid wastes by the
phytoremedition and bioaugmentation

Ain Heinaru, Jaak Truu, Ene Talpsep, Liis Kdrme, Eeva Heinaru
Institute of Molecular and Cell Biology, University of Tartu, Estonia
E-mail: 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 several organic and inorganic compounds (oil fractions,
sulphides, phenolic compounds, polycyclic aromatic hydrocarbons). The solid waste
depository is a source for toxic phenolic leachate wich is discharged via channels 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 bioaugmentation (the inoculation of a
contaminated site with naturally occuring microorganisms) for remediation of semi-
coke. Four pilot test plots (50 m”) were established at semi-coke depository in July
2001 and 36 plots (10 m?) in July 2002 with several grass species. The growth rate of
plants was approximately twice higher in the case of soil amendment. 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 well as phenol- and benzoate degrading bacteria was determined.
Several molecular microbiological methods, applying DNA directly extracted from
semi-coke samples, were used to assess the microbial community structure and
diversity as well 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 starting from establishment of
test plots in July, the concentration of phenolic 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 arca was selected. These three bacterial strains
Pseudomonas mendocina PC1, P. fluorescens PC24 and P. fluorescens PC18 degrade
phenols via catechol meta, catechol or protocatechuate ortho 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 ferilizers as well as thick soil layers on the top of semi-coke improves
the growth of varoius grass species. Among the plant studied we got best results with
Lolium perenne (perennial ryegrass), Poa pratensis (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-Jarve. Four 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-grown lawn).

Figure 2. Proportion of
phenol- and benzoate
degrading bacteria in
microbial community at
different experiment plots.
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