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Sissejuhatus 

OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (edaspidi „EKUK“) ja Eesti Vabariigi 

Keskkonnaministeeriumi vahel 13.12.2016 sõlmitud töövõtulepingu alusel kohustus EKUK 

teostama uuringu põlevkivitööstusest tulevate ohtlike ainete mõjust veekeskkonnale 

vastavalt püstitatud lähteülesandele. 

Uurimistöö eesmärgiks on selgitada välja Eesti põlevkivitööstusest pärinevad 

pinnaveekogumitele ohtlikud ained, nende kogused tööstussisendina kasutatavas põlevkivis 

ja selle tööstusliku kasutamise käigus tekkivates heitmetes ning määratleda heitmetest 

lähtuvate ohtlike ainete pinnaveekogumitesse levimise teed. Selleks on uuringu raames 

püstitatud järgmised ülesanded: 

1. Määrata põlevkivis ja selle tööstusliku kasutamise tagajärjel tekkivates heitmetes 

ohtlike ainete sisaldus lähtudes Euroopa Parlamendi ja Nõukogu direktiiviga 

2013/39/L kehtestatud veepoliitika valdkonna prioriteetsete ohtlike ainete nimistust 

ja Eesti Vabariigi Keskkonnaministri poolt 30.12.2015 kehtestatud määrusest nr 77. 

2. Kaardistada Eesti põlevkivitööstuse sektoris tegutsevad ettevõtted ja nende põlevkivi 

kasutamise ning töötlemise protsessid ja neist lähtuvad võimalikud eritüübilised 

heitmed. 

3. Viia läbi analüüs põlevkivitööstusest lähtuvate veekeskkonnale ohtlikke aineid 

käsitlevatest uuringutest. 

4. Määrata ohtlike ainete tekkekohad põlevkivitööstuse protsessides, nende 

veekeskkonda liikumise teed ja koostada koguselised ainevoo diagrammid. 

5. Viia läbi põlevkivitööstuse heitmetest proovide võtmine ja nende analüüs. 

6. Hinnata edasiste uuringute vajadust.  

Kaevandustest ja karjääridest väljapumbatav vesi ja tööstuste poolt tarvitatavad jahutus- ja 

tööstuslikud veed moodustavad kokku üle 90% Eesti pinna- ja põhjaveekasutusest. 

Põlevkivisektorist tulenevad jäätmed moodustavad enam kui 80% kogu Eestis tekkivatest 

jäätmetest, millest enam kui poole moodustavad omakorda ohtlikud jäätmed ning enam kui 

95% õhusaasteainete heitkogustest Ida-Virumaal tuleb põlevkivitööstusest.  

Tingituna põlevkivisektori ressursimahukusest ja selle tööstusprotsessidega kaasnevast 

keskkonnamõjust pinnaveekogumitele ning Veeseadusega ülevõetud direktiivist 2013/39/EL 

tulenevast nõudest koostada veekeskkonnale ohtlike ainete tekke, kadude ja veekeskkonda 

jõudmise andmik, on vajalik veekeskkonna seisundi hindamisel selgitada välja 
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põlevkivitööstusest lähtuvate ohtlike saasteainete võimalik osakaal, lähtudes hetkel juurde 

tekkivatest heitmetest ja nende koostisest. Uuringus ei käsitleta jääkreostusobjekte ja 

nendest lähtuvat reostuskoormust.   
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Lühendid 

Auvere EJ - Enefit Auvere Elektrijaam 

Balti SEJ - Enefit Balti Soojuselektrijaam  

Eesti EJ - Enefit Eesti Elektrijaam 

Põhja SEJ - VKG Põhja soojuselektrijaam 

Lõuna SEJ - Lõuna soojuselektrijaam 

TSK - tahke soojuskandja meetod 

GSK - gaasilise soojuskandja meetod 

GGJ - gaasigeneraatorjaam 

JBP - Järve Biopuhasti 

KKT - KKT Oil OÜ, Kiviõli Keemiatööstuse OÜ, Kiviõli Keemiatööstuse Varad OÜ 

KKT SEJ - KKT Soojuselektrijaam 

KNT - Kunda Nordic Tsement AS 

TKP - tsirkuleeriv keevkihtpõletus 

TP - tolmpõletus 

VKG - VKG Oil AS, VKG Kaevandused AS, VKG Energia OÜ 

Enefit - Enefit Energiatootmine AS, Enefit Kaevandused AS 
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1 Õiguslik taust 
Euroopa Liidus on võetud eesmärgiks lõpetada prioriteetsete ohtlike ainete kasutamine ja 

vähendada erinevate ohtlike ainete sisaldust keskkonnaosades nii palju kui võimalik. Euroopa 

Parlamendi ja nõukogu direktiivi 2000/60/EÜ (Vee raamdirektiiv, VRD1) üheks eesmärgiks on 

saavutada vee hea keemiline seisund läbi kahe aspekti: kontrollida prioriteetsete ohtlike 

ainete sisenemist veekogudesse ja teiselt poolt kehtestada kvantitatiivsed meetmed, mille 

eesmärgiks on tagada kvaliteetne vesi. VRD määratleb muuhulgas prioriteetsed ained, 

prioriteetsed ohtlikud ained ja saasteained või saasteainete rühmad, mis on veekeskkonnale 

või veekeskkonna kaudu inimesele ja loodusele suureks ohuks. VRD abil püütakse järk-järgult 

vähendada prioriteetsete ohtlike ainete vette juhtimist ja kadu. Enamus VRD ohtlikke aineid 

puudutavatest nõuetest on sisse viidud Eesti Vabariigi erinevatesse õigusaktidesse.  

Veeseaduse § 24 lõike 2 alusel kehtestatud Keskkonnaministri 29. novembri 2012. a määrus 

992 kehtestab heit- ja sademevee reostusnäitajate piirmäärad (lisad 1 ja 3)3. 

Keskkonnaministri 30. detsembri 2015. a määrus 774 kehtestab prioriteetsete ainete ja 

prioriteetsete ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ning 

teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirväärtused ning nende kohaldamise 

meetodid pinnaveekogumite keemilise seisundi hindamiseks (Kehtestatud Veeseaduse § 265 

lõike 10 alusel5). 

Keskkonnaministri 11. augusti 2010. a määrus 386 kehtestab ohtlike ainete lubatud sisaldused 

pinnases, et hinnata pinnase seisundit ning kavandada ja rakendada meetmeid pinnase 

seisundi parandamiseks. 

EL-i direktiivi 2008/105/EÜ, mis käsitleb keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika 

valdkonnas, artikli 57 kohaselt tuleb igal riigil luua heite, keskkonda laskmise ja kadude 

                                                             
1 Euroopa Parlamendi ja Nõukogu direktiiv 2000/60/EÜ, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse 
ühenduse veepoliitika alane tegevusraamistik. ELT L 327/1, 22.12.2000 
2 VV määrus nr 99 (29.11.2012) - RT I, 16.12.2016, 6 
3 Veeseadus (11.05.1994) - RT I, 03.03.2017, 30 
4 Keskkonnaministri määrus nr 77 (30.12.2015) - RT I, 08.01.2016, 10 
5 Veeseadus (11.05.1994) - RT I, 03.03.2017, 30 
6 Keskkonnaministri määrus nr 38 (11.08.2010) - RT I 2010, 57, 373 
7 Euroopa Parlamendi ja Nõukogu direktiiv 2008/105/EÜ, 16. detsember 2008, mis käsitleb 
keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika valdkonnas ning millega muudetakse nõukogu direktiive 
82/176/EMÜ, 83/513/EMÜ, 84/156/EMÜ, 84/491/EMÜ, 86/280/EMÜ ja tunnistatakse need seejärel 
kehtetuks ning muudetakse direktiivi 2000/60/EÜ. ELT L 348/84, 24.12.2008 
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andmik. Selline andmik peab käsitlema olulisi ühendeid, mis satuvad keskkonda ja võivad 

kanduda pinnavette. Kadude andmik annab informatsiooni prioriteetsete ainete olulisuse 

kohta valglapiirkonnas ning samuti veekeskkonda juhitavate ohtlike ainete koguste kohta, mis 

omakorda toetavad VRD rakendamist. Euroopa Nõukogu saab seda infot kasutada hindamaks 

saasteainete vette juhtimise, heitmete ja kadude vähenemist. 8 

  

                                                             
8 Guidance document no 28. https://circabc.europa.eu/sd/a/6a3fb5a0-4dec-4fde-a69d-
5ac93dfbbadd/Guidance%20document%20n28.pdf 
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2 Põlevkivitööstusega seotud veekeskkond 
Tingituna põlevkivimaardlate asukohast ja sobivatest keskkonnatingimustest on Eesti 

põlevkivitööstus koondunud põhiosas Ida-Virumaale. Vähesel määral on põlevkivi tööstusliku 

kasutamise ja kaevandamisega seotud ka Lääne-Virumaa. 

Eesti põlevkivimaardlaga (pindala 2070 km2) on seotud 4000 km2 suurune pinnavee valgala, 

mis moodustab 9% Eesti maismaa pindalast. Seni kaevandatud ja praegu kaevandatav ala on 

seotud 2500 km2 pinnavee valgalaga, mis moodustab ligi 6 % Eesti maismaa pindalast. (Maves 

AS, 2014) Põlevkivitööstusega seotud ettevõtete paiknemine ja nendest mõjutatud 

veekogumid koos põlevkivimaardlatega on esitatud Joonis 1. 

Põlevkivitööstuse mõju all olevad pinnaveekogumid on Ida-Eesti veemajanduskava järgi 

valdavalt kesises või halvas seisundis. Põlevkivitööstusega seotud kaevandamine mõjutab 

otseselt pinna- ja põhjaveevaru kogust ja selle kvaliteeti. Kaevandusvee väljapumpamise ja 

selle ärajuhtimise, milleks on rajatud kümneid kraave ning muudetud jõgede sänge, tagajärjel 

on oluliselt muutunud piirkonna looduslik veerežiim ning mitmed veekogud jäänud osaliselt 

või täiesti kuivaks. Kaevandamisega kaasnevat vett iseloomustab suurenenud sulfaatide 

sisaldus, karedus (ka kaltsiumi ja magneesiumi arvel) ning heljum. Halva seisundi põhjuseks 

peetakse ka ohtlike ainete (eelkõige fenoolid ja naftasaadused) sisaldust pinnavees. (Maves 

AS, 2014)  

Ohtlike ainete sisaldust pinnavees seostatakse nii jääkreostusobjektidest lähtuva 

reostuskoormuse kui ka põlevkivitööstuste heitvetega, mida veeväljalaskude kaudu 

loodusesse suunatakse. Käesolev uuring käsitleb põlevkivitööstustest hetkel lähtuvat 

võimalikku reostuskoormust. 

Hetkel on raskendatud põlevkivitööstusest pärineva võimaliku saastekoormuse määramine, 

sest õlitööstused paiknevad varasemalt ohtlikult saastatud pinnase ja põhjaveega aladel, kust 

jätkuvalt toimub põlevkivist pärinevate ohtlike ainete väljakanne ümbritsevasse keskkonda. 

(Keskkonnaministeerium, 2015) 

Põlevkivitööstuste käitiste heit- ja sademevee juhtimise süsteemide väljalaskude kaudu 

suunatakse heitvett Kohtla, Kunda ja Mustajõkke ning Narva veehoidlasse. Veekandel liiguvad 

heitvees sisalduvad saasteained kas otse (Kunda jõgi) või teiste jõgede kaudu (Purtse ja Narva 

jõgi) Soome lahte. 
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Põlevkivikaevandustest lähtuvad kaevandusveed suunatakse kraavide, kanalite ja ojade 

kaudu Rannapungerja, Erra, Purtse, Ojamaa, Narva, Toolse ja Mustajõkke. Põlevkivi 

kaevandamise või kasutamisega seotud veelaskude suublateks olevatest vooluveekogumitest 

on enamus 2016 aasta seisuga kesises või halvas seisundis. 

Kaevandusveest on mõjutatud 5 looduslikku järve (sealhulgas Natura järveks olev Kurtna 

Nõmmejärv), neid läbib Estonia kaevandusest Raudi kanalisse juhitud vesi. Põlevkivi, liiva ja 

turba kaevandamine ning põhjaveevõtt mõjutavad Kurtna järvede veerežiimi. Mitmete 

järvede veetase on oluliselt langenud. (Maves AS, 2014) 

Põlevkivist energia, õli ja soojuse tootmiseks võetakse tehnilisel otstarbel suurimas koguses 

jahutusvett Narva ja Mustajõest ning jahutustsükli läbinud soojem vesi lastakse sinna tagasi. 

Kohtla-Järvel kasutab põlevkivitööstus jahutus- ja tööstusveena Konsu järve vett ning Kiviõlis 

kohalikust põlevkivikarjäärist välja pumbatud vett. Tsemenditööstuses kasutatakse 

tööstusveena Kunda jõe vett. 

 

Joonis 1 Veekeskkond ja põlevkivitööstused 
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3 Põlevkivisektor ja kasutatava põlevkivi olelusring 
Põlevkivi kaevandamise ja tööstusliku kasutamisega seotud tehnoloogiliste protsesside kaudu 

defineeritakse käesoleva uuringu raames põlevkivisektori mõiste. Põlevkivisektorit 

käsitletakse kui süsteemi, mis sisaldab endas erinevaid põlevkivi kasutamise tehnoloogilisi 

protsesse, milledel on oma tootmissisendid ja -väljundid. Põlevkivisektor on piiritletud läbi 5 

põhiprotsessi: (1) põlevkivi kaevandamine, sh rikastamine; (2) elektri- ja soojusenergia 

tootmine; (3) põlevkiviõli tootmine; (4) põlevkivikeemia; ja (5) põlevkivi kasutamine tsemendi 

tootmisel. Põlevkivisektorit määratlev plokkskeem on ära toodud Joonis 2. Põlevkivi olelusring 

käesoleva töö mõistes algab selle kaevandamisest, millele järgneb põlevkivi tööstuslik 

kasutamine ning lõpeb põlevkivi töötlemise tagajärjel tekkivate heitmete ja jäätmetega ning 

nende käitlemisega. Olelusringi ei ole hõlmatud põlevkiviõli tööstuse lõpptoodangut ja selle 

kasutamisest lähtuvat võimalikku mõju veekeskkonnale ei käsitleta. 

2015 ja 2016 aastal olid põlevkivi kaevandamismahud Eesti põlevkivimaardlast kokku 

vastavalt 14,8 ja 12,7 miljonit tonni. 
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Joonis 2 Põlevkivisektor 
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4 Põlevkivi ja tootmisprotsessid 
Allolevas töö osas antakse ülevaade põlevkivist kui põlevkivitööstuse lähteainest ning viiest 

põhilisest põlevkivisektoriga seotud tööstusprotsessist. 

4.1 Põlevkivi koostis 
Põlevkivi on orgaanilist ainet (kerogeeni) sisaldav kollakaspruuni värvusega settekivim. Eesti 

põlevkivi ehk kukersiitpõlevkivi on karbonaatse ja terrigeense koostisega mineraalainega 

settekivim, mille orgaanilise aine sisaldus ulatub 10 – 70%-ni. Toorainena kasutatavas 

põlevkivis moodustab orgaaniline osa 25 – 35%. Orgaaniline osa sisaldab peale süsiniku ja 

vesiniku veel ka palju hapnikku, vähem väävlit, lämmastikku ja kloori. (Ots, 2004) 

Peale orgaanilise aine leidub põlevkivi koostises peamiselt lubjakivi ning savi. Põlevkivi 

kuivaine koostis on vaadeldav kolme põhikomponendina: orgaaniline, karbonaatne ja liiv-

saviosa, millede summaarne sisaldus moodustab põlevkivi kuivainest 100%. Põlevkivi 

keemiline koostis põhikomponentide lõikes on esitatud Tabel 1. 

Tabel 1 Põlevkivi keemiline koostis 

Orgaaniline osa Karbonaatne osa Liiv-saviosa 
Komponent %, orgaani-

lisest osast9 
%, orgaani- 
line osa 
kogu põlev-
kivi kuiv-
ainest10 

Komponent %, karbo-
naatsest 
osast9 

%, karbo-
naatne osa 
kogu 
põlevkivi 

kuivainest1

0 

Komponent %, liiv-savi 

osast9 

%, liiv- 
saviosa 
kogu põlev-
kivi kuiv-
ainest 

C 77,4 23,36 CaO 48,1 21,38 SiO2 59 15,16 

H 9,7 2,93 MgO 6,6 2,94 CaO 0,7 0,18 

O 10 3,02 FeO 0,2 0,09 Al2O3 16 4,08 

N 0,3 0,1 CO2 45,1 20,06 Fe2O3 2,8 0,71 

S 1,8 0,53    TiO2 0,7 0,18 

Cl 0,8 0,23    MgO 0,4 0,1 

      Na2O 0,8 0,2 

      K2O 6,3 1,6 

      FeS2 9,3 2,36 

      SO3 0,5 0,13 

      H2O 2,6 0,66 

Kokku:  100 30,17 Kokku: 100 44,47 Kokku: 99,1 25,36 
 

                                                             
9 Ots, A. 2004  
10 Pihu, T., Arro, H., jt. 2012 
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Põlevkivi kerogeeni osa elementkoostis erinevates põlevkivikihtides erineb üksteisest vähe, 

mis võimaldab orgaanilise aine koostise kogu eesti põlevkivimaardla ulatuses pidada püsivaks. 

Põlevkivi eripära on tema orgaanilise aine halb lahustuvus tugevates lahustites, püsivus 

paljude keemiliste reaktiivide ja hapete suhtes ning vesiniku- ja hapnikurikkus. Tema vesiniku 

ja süsiniku aatomsuhe on umbes 1,5, mis põhjustab põlevkivi termilisel lagunemisel suure 

õlisaagise. Temperatuurivahemikus 250-450°C muutub lahustumatu kerogeen osaliselt 

lahustuvaks termobituumeniks, kusjuures muundumise käigus lendub ka väike osa orgaanilist 

ainet. Põlevkivi kõrgmolekulaarse orgaanilise osa põhiline termiline lagunemine leiab aset 

temperatuurivahemikus 450-500°C, kus tekib õli ja eraldub gaasilisse olekusse üle läinud 

orgaaniline aine ehk lendaine. Tahkefaasi jääv aine on koks või seotud süsinik. Termiline 

lagunemine jätkub veel kõrgematel temperatuuridel ja lakkab enamiku kütuste korral 1000-

1100°C juures. (Ots, 2004) 

Põlevkivi mineraalosa on selles esinevate mineraalühendite kooslus nende esialgsel kujul. 

Põlevkivi mineraalosa üks komponent on püriit (FeS2), mille väävlit nimetatakse püriitseks 

väävliks. Orgaanilise ja püriitse väävli summat käsitletakse põlevväävlina. Orgaaniline aine 

koos püriitse väävliga moodustab põlevaine. (Ots, 2004) 

Põlemise käigus mineraalosa mineraalid lähevad kas esialgsel kujul, muundunult või 

uusmineraalidena, üle tuhka. Osa mineraalidest lendub osaliselt või täielikult ning läheb üle 

gaasifaasi. Tuhk on kütuse põlemisel tekkiv tahke jääk, mis tekib peamiselt kütuse 

mineraalosast ja mõningal määral ka orgaanilise aine osistest komplitseeritud keemiliste 

protsesside tulemusena. (Ots, 2004) 

Elementide arvukaim rühm põlevkivis on mikroelemendid, kuid nende üldkogus on põlevkivis 

väike. Tähtsamate mikroelementide sisaldused põlevkivis on ära toodud Tabel 2. 
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Tabel 2 Mikroelementide sisaldus põlevkivis 

Element Ühik Põlevkivi11 Põlevkivi12 Põlevkivi Eesti 
pinnas13 Maakoor14 

As µg/g 10-16 18,8 7,6-21 3,5 2-50 

Ba µg/g 45-59 - 140-148 393 668 

Cd µg/g 0,2-0,3 0,3 0,4-4,0  0,1 

Cr µg/g 15-16 15,5 17-38 23 35 

Cu µg/g 6-7 - 17-55 7 14 

Hg µg/g - 0,2 0,08-0,3 - - 

Ni µg/g 13 13,2 12-21 8,1 19 

Pb µg/g 19-27 27,3 20-30 15 17 

Sn µg/g - - - - - 

Zn µg/g 27-76 76 - 41 52 

4.2 Põlevkivi kaevandamine ja rikastamine 
Põlevkivi kaevandatakse ava- (karjäär-) ja allmaakaevandustes. Avakaevandustes kasutatakse 

kaevandamisel vaalkaevandamise või transportkaveandamise meetodit, mille korral 

põlevkivikihind väljatakse selektiivselt või mitteselektiivselt puurlõhketöödega kogu kihindi 

ulatuses. Seejärel põlevkivi veetakse karjäärikalluritega kas rikastusvabrikusse või 

sorteerimissõlme. (Valgma, 2014) 

Allmaakaevandustes väljatakse põlevkivi puurlõhketöödega kamberkaevandamisviisiga. 

Kaevis laaditakse punkerpurustisse ja transporditakse kraapkonveieri, vagonettide või 

konveieri (lintkonveieri) abil kaevanduse hoovi. Maapinnal asuvasse rikastusvabrikusse 

tõstetakse kaevis kaldkonveieril. (Valgma, 2014) 

Peale põlevkivi väljamist kaevandusest kõigepealt mäemass purustatakse ja sõelutakse ning 

seejärel toimub põlevkivi rikastamise protsess, mille käigus eraldatakse kaevisest põlevkivi.  

Tabelis 3 on toodud Eestis olevad mäeeraldised, kasutatav kaevanduse tüüp ning samuti 

kaevandatud kogused 2016 aasta seisuga.  

  

                                                             
11 Saether, O. M., jt. 2004 
12 Aunel-Tapola, L. A., jt. 1998 
13 Ots, A. 2004 
14 Ots, A. 2004 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring          18 (173) 

 

Tabel 3 Põlevkivi kaevandused 

Mäeeraldis Omanik Kaevanduse 
tüüp 

Kaevandatud 
kogus 2016, 

tuh. t 

Estonia kaeveväli 
Enefit 

Kaevandused AS 
Allmaakaevandus 6403,80 

Narva karjäär 
Enefit 

Kaevandused AS 
Avakaevandus 802,40 

Narva 

põlevkivikarjäär 

II 

Enefit 

Kaevandused AS 
Avakaevandus 684,00 

Sirgala II 

põlevkivi-karjäär 

Enefit 

Kaevandused AS 
Avakaevandus 310,10 

Sirgala karjäär 
Enefit 

Kaevandused AS 
Avakaevandus 1531,40 

Ojamaa 

põlevkivi-

kaevandus 

VKG 

Kaevandused 

OÜ 

Allmaakaevandus 823,60 

Sompa 

kaevandus 

VKG 

Kaevandused 

OÜ 

Allmaakaevandus 967,40 

Põhja-Kiviõli II 

põlevkivikarjäär 

OÜ Kiviõli 

Keemia-

tööstuse Varad 

Avakaevandus 1168,60 

Ubja 

põlevkivikarjäär 

AS Kunda Nordic 

Tsement 
Avakaevandus - 

 KOKKU: 12 691,40 

4.3 Põlevkivi põletamine elektri- ja soojusenergia tootmiseks 
Eestis toodetakse elektri- ja soojusenergiat põlevkivi otsepõletamise kaudu ja põlevkivi 

termilisel töötlemisel (põlevkiviõli tootmisel) tekkivate TSK ja GSK uttegaaside (põlevkivi 

uttegaasid) põletamisel. Mõlemaid kütuseliike kasutatakse elektrienergia tootmisel nii eraldi 

kui koos. Peamine osa elektrienergiast toodetakse põlevkivi otsese põletamise teel. Ainult 

soojusenergia tootmiseks otsest põlevkivi põletamist ei kasutata. 

Põlevkivi otsepõletamiseks on kasutusel keevkiht- ja tolmpõletustehnoloogial põhinevad 

katlad. Põlevkivi uttegaase põletatakse nii eraldi ainsa kütusena kui ka koos põlevkiviga tolm- 

ja keevkihtpõletamise kateldes. Peamiseks erinevuseks kahe põlevkivi põletustehnoloogia 

vahel on põletusmeetod ja sellega kaasnev põlemistemperatuur koldes. 

Eestis on üks soojuselektrijaam (KKTSEJ), kus põletatakse põlevkivi ja põlevkivi uttegaase 

elektri- ja soojusenergia tootmiseks. Ühes soojuselektrijaamas põletatakse põlevkivi ja 

biomassi (Balti SEJ) ning kahes elektrijaamas (Eesti ja Auvere EJ) põlevkivi, uttegaase ja 
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biomassi. VKG Põhja ja Lõuna SEJ kasutavad põletamiseks vaiduttegaase. Soojuselektrijaamad 

(edaspidi „SEJ“) ja elektrijaamad (edaspidi „EJ“) ning nendes kasutusel olevad tehnoloogiad 

on ära toodud Tabel 4.  

Tabel 4 Soojuselektrijaamad ja põletustehnoloogiad 

Ettevõte Elektrijaam Põletustehnoloogia Katlatüüp 
Kiviõli 

Keemiatööstus OÜ 
KKT SEJ 

Liikuva restiga tihekihis 

kihtpõletus 
TS-35/40 (2 tk) 

VKG Energia OÜ 
Põhja SEJ Gaaspõletus 

BKZ-75-39 Fsl (5 

tk) 

E-135-3,2-420ДГ 

(1 tk) 

Lõuna SEJ Gaaspõletus BKZ-75-39D (2 tk) 

Enefit 

Energiatootmine AS 

Eesti EJ 

Gaaspõletus/tolmpõletus TP-101 (14 tk) 

Tsirkuleeriv keevkiht-

põletus 
CFB (2 tk) 

Balti SEJ 

Tolmpõletus TP-67 (2 tk) 

Tsirkuleeriv keevkiht-

põletus 
CFB (2 tk) 

Auvere EJ 
Gaaspõletus/Tsirkuleeriv 

keevkihtpõletus 
CFB (1 tk) 

 

4.3.1 Põlevkivi tolmpõletustehnoloogia 

Tolmpõletamine tahkešlakkärastusega leegis või keerises on tänapäeval levinuimad 

tahkekütuste põletustehnoloogiad, kus põlevkivi põletatakse tolmustatud kujul. 

Tolmpõletamisel jahvatatakse kütus eelnevalt kuni 0,01 mm tolmuks ja suunatakse õhuga 

segatuna põletite kaudu leekkoldesse, kus samaaegselt kütuse põlemisega antakse soojust 

põlemisgaasilt üle koldeekraanile. Küttekoldes leiavad aset muundusprotsessid kütuse 

mineraalosas ja tekib tuhk. Põlemisgaas liigub läbi kolde ja koldejärgsete küttepindade. 

Tahkeosakesed, mille hõljumiskiirus on väiksem kui gaasi kiirus, kanduvad koos gaasiga 

koldest välja, suuremad osakesed aga sadestuvad kas raskus- või tsentrifugaaljõu toimel kolde 

põhja. Koos põlemisgaasiga koldeakna kaudu väljuvat tuhka nimetatakse lendtuhaks, 

koldekambri põhja sadestunud tuhka koldetuhaks või šlakiks. Koldest väljuva põlemisgaasi 

temperatuur katla täiskoormusel jääb vahemikku 1150 – 1250 °C ja leegi suhteline 

maksimumtemperatuur koldes on 1350 – 1450 °C. Eestis on põlevkivi põletamiseks hetkel 

kasutusel tahkešlakkärastusega tolmpõletuskatlad TP-67, TP-101 ja BKZ-75-39 Fsl. (Ots, 2004) 

Eesti põlevkivi suhteliselt madala kütteväärtuse ja kõrge anorgaanilise aine sisalduse tõttu 

tekib põlevkivi põletamisel elektrijaamades suurtes kogustes spetsiifiliste omadustega tuhka 
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– põlevkivi tuhasus on ligikaudu 45%. Põlevkivituhk on heterogeenne aine, mis sisaldab nii 

amorfseid kui kristallilisi aineid. Peamised tolmpõletuse käigus tekkivas põlevkivituhas 

sisalduvad mineraalid on lubjakivi (CaO), anhüdriit (CaSo4), kvarts (SiO2), kaltsiit (CaCO3), larniit 

(Ca2SiO4) ja magneesiumoksiid (MgO) ning nende ainete jaotumine sõltub tuhaliigist. (Reinik 

J. , et al., 2014)  

Põletamise käigus tekkiv ja kolde põhja langev koldetuhk (mittepõlev jääk) kogutakse kolde 

põhjast kokku ja suunatakse tuhaväljale. Lendtuhk kogutakse kokku koos suitsugaaside 

puhastusjäätmetega erinevatest kogumispunktidest peale katelt ja enne korstnat asuvatest 

puhastusseadmetest – tsüklonpatareidest, elektrifiltritest, kottfiltritest.  

Tolmpõletusel moodustab ca 40% kogu tuhavoost koldetuhk. (Reinik J. , et al., 2013)  

4.3.2 Põlevkivi tsirkuleeriv keevkihtpõletamine 

Keevkiht on peente tahkeosakeste hõljumsüsteem gaasivooluses, mille sisemine liikumine 

annab talle vedeliku omadused. Tahkeosakeste kiht muutub gravitatsiooniväljas keevkihiks 

juhul, kui sellest läbipuhutava gaasivooluse dünaamiline rõhujõud osakestele tasakaalustab 

nende raskusjõu. Kui suunata tahkeosakeste kihti, mille temperatuur võrdub vähemalt kütuse 

süttimistemperatuuriga, peenkütust, siis jätkub pidev põlemine, vajamata selleks kõrget 

temperatuuri ning seega on kütuse keevkihis põlemine madalatemperatuurne 

põletustehnoloogia kus põletamistemperatuur koldes on enamasti 750 – 850 °C. (Ots, 2004) 

Keevkihtpõletusel on võimalik põletada väheväärtuslikke tahkeid kütuseid nagu mäetööstuse 

rikastamisjäätmed, olmejäätmeid, keemiatööstuse jäätmeid ning muid põlevaid jäätmeid. 

Tehnoloogia eeliseks on, et see võimaldab oluliselt vähendada kütuste põlemisel tekkivaid 

kahjulikke heitmeid ilma, et selleks oleks vaja kasutada spetsiaalseid sorbente ja suitsugaaside 

puhastusseadmeid. (ÅF-Consulting AS, 2016) 

Keevkihtpõletamisel tekkiv kolde põhja langev koldetuhk (mittepõlev jääk) kogutakse kolde 

põhjast kokku ja suunatakse tuhaväljale. Lendtuhk kogutakse kokku koos suitsugaaside 

puhastusjäätmetega erinevatest, peale katelt ja enne korstnat, asuvatest 

puhastusseadmetest – tsüklonpatareidest, elektrifiltritest. Tsirkuleerival keevkihtpõletusel 

moodustab ca 30 – 37% kogu tuhavoost koldetuhk koos soojusvahetite (Intrex) ja tsükloni 

tuhaga. (Reinik J. , et al., 2014) 
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4.4 Põlevkiviõli tootmine 
Põlevkiviõli toodetakse Eestis kolmes ettevõttes: VKG Oil AS , KKT Oil OÜ ja Enefit 

Energiatootmine AS . Põlevkiviõli tootmine põhineb põlevkivi termilisel töötlemisel ehk 

utmisel (ka pürolüüs). 

Põlevkivi termiline lagundamine algab 170 – 180 °C juures, kusjuures temperatuuridel üle 100 

°C aurustub vesi, 170 –  180 °C eralduvad struktuurselt seotud gaasilised komponendid, 270–

290 °C algab lagunemisvee tekkimine kerogeeni hapnikust ja vesinikust, eraldub osa CO2-st ja 

H2S-ist, 325 – 350 °C juures algab õli ja süsivesinikgaaside teke, 450 – 500 °C tekib tahke jääk 

ehk poolkoks. (Konist, Soosaar, & Siirde, 2014) 

Orgaanilise osa kerogeeni lagunemise kemism on keeruline. 250 °C juures algab intensiivne 

kerogeeni lahustumine tekkinud õlis, temperatuuril ca 300 °C on kuni 70% kerogeenist üle 

läinud lahustuvasse olekusse mida nimetatakse termobituumeniks. Temperatuuridel üle 350 

°C laguneb termobituumen edasi, andes õli, gaasi ja poolkoksi. (Konist, Soosaar, & Siirde, 

2014) 

Põlevkivi termilise lagunemise skeem on ära toodud Joonis 3. 

 

Joonis 3 Põlevkivi termiline lagunemine (Konist, A., jt, 2014) 

Põlevkiviõli tootmisel on Eestis kasutusel kaks erinevat meetodit: (1) gaasilise soojuskandja 

(GSK) ja (2) tahke soojuskandja (TSK) meetod. Põlevkivi utmise meetodite erinevus seisneb 

soojuskandja ja reaktori tüübis, kuumutuse liigis ning põlevkivi tükkide suuruses ning 

kütteväärsuses. Järgnevalt on ära kirjeldatud mõlema meetodi põhised õlitootmisprotsessid. 

4.4.1 Gaasilise soojuskandja meetod 

GSK meetodi alusel väljatöötatud gaasigeneraatori protsess on kasutusel VKG-s ja KKT-s. Seal 

töötavad gaasigeneraatori protsessi baasil arendatud erineva konstruktsiooniga ja põlevkivi 

läbilaskevõimega Kiviteri tehnoloogiad (vertikaalsed retordid ja poolkoksistamise 

ringkambrid). (AF-Consulting AS, 2013) 
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Gaasigeneraatori meetodi puhul saadakse põlevkivi termiliseks lagundamiseks vajalik soojus 

utmisel moodustunud gaasi põletamisel ehk soojuskandjaks on kuum gaas. Protsess toimub 

vertikaalses, soojuskandja põikvoolulise liikumisega generaatoris. (Kõrtsmann, 2014) 

 

Joonis 4 GSK meetodi skeem (AF-Consulting AS, 2013) 

Gaasigeneraatori protsessi põhimõtteline skeem on esitatud Joonis 4 ja uttegeneraatori 

tööpõhimõte Joonis 5. Põlevkivi tükid keskmise kütteväärtusega 12MJ/kg ja suurusega 25 – 

125 mm laaditakse reaktorisse ülalt ning reaktori ülemises tsoonis põlevkivi kuivatatakse. 

Kuivatatud põlevkivi liigub hapnikuvabasse utmistsooni ja utmisprotsessis vajaliku 

temperatuuri 450 – 550 °C juures eralduvad õli- ja veeaur ning osa generaatorgaasi. Utmisel 

tekkinud auru-gaasisegu liigub kondensatsioonisüsteemi, kus toimub segu mahajahutamine, 

õli- ja veeauru kondenseerimine ja lahutamine õlifraktsioonideks (raske ja keskõli), uttevee 

eraldamine õlist ning süsiniku ja veeauru keemilise reaktsiooni tulemusena saadud jahutatud 

generaatorigaasi suunamine tarbijale (põletamisele soojuselektrijaama). 

Utmisel tekkiv poolkoks eemaldatakse generaatorite tuhataldrikutelt ja suunatakse poolkoksi 

ladestutesse. 
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Joonis 5 Kiviter protsessis kasutatava uttegeneraatori tööpõhimõte (Kaarel 
Tamre, 2011) 

KKT õlitööstuses on kasutusel 12 gaasigeneraatorit (utmisreaktorit) keskmise tootlikkusega 

2736 t põlevkivi ööpäevas (ühe generaatori kohta). 

VKG õlitööstuses on 3 gaasigeneraatorjaama, milles on kokku 52 gaasigeneraatorit ja eraldi 

üks 1000 t gaasigeneraator ning aastas töödeldakse ca 1,7 miljonit tonni põlevkivi. 

4.4.2 Tahke soojuskandja meetod 

TSK meetodi alusel väljatöötatud põlevkiviõli tootmise protsess on kasutusel VKG-s, KKT-s ning 

Enefitis. Meetodit tuntakse selle põhjal töötava Galoter protsessi järgi. Galoteri protsessi 

alusel on rakendatud TSK-500, Petroter, Enefit 140 ja 280 tehnoloogiad. Põhimõtteliselt on 

kõigi puhul tegemist tahke soojuskandja põlevkivi utteseadmetega mõningate erinevustega. 
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Nendel on erinevad tehnoloogilised skeemid, abiseadmete konstruktsioonid ja põlevkivi 

läbilaske võimsused. (AF-Consulting AS, 2013) 

TSK meetodil on soojuse kandjaks protsessis endas tekkiv kuum tahke jääk – tuhk. TSK 

meetodil kasutatakse peenpõlevkivi fraktsiooniga 0–25 mm, mida töödeldakse tahke 

soojuskandjaga. (Kõrtsmann, 2014) 

Galoter protsessi põhimõtteline skeem on esitatud Joonis 6. 

 

 

 

Joonis 6 TSK utmise meetod (AF-Consulting AS, 2013) 

 

Galoter protsessis (Joonis 7) põlevkivi, läbinud kuivatis katel-utilisaatorist väljuvate kuumade 

suitsugaaside voos kuivatusprotsessi, suundub segistisse, kus segunedes kuuma 

soojuskandjaga (tuhk) liigub edasi pöörlevasse trummelreaktorisse. Reaktoris temperatuuril 

450 – 500 °C toimub põlevkivi orgaanilise aine termiline lagunemine auru- ja gaasiseguks ning 

õliks. See lahutatakse separaatoris tahkest faasist (poolkoksi ja soojuskandja segust) ja 

suunatakse kondensaatorisse. Separaatoris lahutatud poolkoksis sisalduva orgaanilise aine 

väljapõletamine temperatuuril 750 – 850 °C toimub tehnoloogilises koldes õhu lisamisega. 

(AF-Consulting AS, 2013)  
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Joonis 7 Galoter protsessis kasutatava TSK utteseadme tööpõhimõte (Kaarel 
Tamre, 2011) 

VKG õlitootmises on kasutusel kolm TSK utmisseadet: Petroter I, Petroter II ja Petroter III. 

Nende peenpõlevkivi töötlemise kogumaht moodustab kolmel seadmel kokku 3,3 miljonit t/a. 

KKT õlitootmisel on kasutusel kahe reaktoriga TSK-500 utmisseade ning peenpõlevkivi aastane 

töötlemise kogumaht kahe reaktori peale kokku on kuni 275 000 t/a. Enefit õlitööstuses on 

kasutusel kaks Enefit-140 utmisseadet ja üks Enefit-280 seade ning peenpõlevkivi aastane 

töötlemise kogumaht ca 1,9 miljonit tonni. 

Utmisprotsessi käigus saadud toorpõlevkiviõli sisaldab vett, mis võib sinna sattuda kahel viisil: 

lähtepõlevkivis sisalduva niiskuse arvel ja utmisprotsessi eralduva reaktsiooniveena. Kuigi 

põlevkivi eelnevalt kuivatatakse enne utmistsooni jõudmist, ei hoia see ära toorõlisse vee 

sattumist ka siis, kui kuivatusvesi aurugaasisegusse ei satu, ehk vee ja õli lahutamine on igal 

juhul vajalik. Seega utmisprotsessi käigus tekkinud utmisproduktidest tuleb 

kaubaproduktsiooni saamiseks utmise toorproduktid eelnevalt puhastada ning vajadusel 

järeltöödelda. Saadud summaarne põlevkiviõli koostis ja selle komponentideks lahutamise 

skeem on esitatud Joonis 8. (Riisalu, 2010) 
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Joonis 8 Põlevkiviõli lahutamine komponentideks ja kasutusvaldkonnad 
(Riisalu, 2010) 

 

4.5 Tsemendi tootmine 
AS-s Kunda Nordic Tsement tsemendi tootmisel kasutatakse toorainena põlevkivi tuhka, lupja 

ning savi ja kütusena põlevkivi. Toodanguna saadakse erinevat liiki ehitustsementi ja tsemendi 

poolfabrikaati - klinkrit. 

Põlevkivi kasutatakse klinkriahjudes tehnoloogilise kütusena. Põhikütusena kasutatakse Ubja 

karjääri põlevkivi (kütteväärtus 1800 kcal/kg), KKT-st saadavat põlevkivi peenfraktsiooni, 

naftakoksi  või kivisütt. Samuti kasutatakse kütusena põlevkiviõli tootmise käigus tekkivaid 

jäätmeid - pigijäätmeid ehk fuusse. Tahketest alternatiivkütustest on kasutusel olmeprügist 

toodetud RDF-kütus ehk jäätmekütus. 

Tsemendiklinkri põletamine toimub suurtes pöördahjudes, mida on kokku 3 tükki. 

Klinkripõletusahi on kuumuskindla kivivooderdisega terastoru pikkusega 150 m ja diameetriga 

4 – 4,5 m, mis on väikese kalde all ja pöörleb. Ülemisest ehk nn. külmast otsast doseeritakse 

pideval peenestatud ja homogeniseeritud toorainesegu, mis koosneb ca 90-95% lubjakivist ja 

5 – 10% savist. Ahju madalamas otsas ehk nn kuumas otsas asub kütuseleek. Materjali liikudes 

külmast otsast kuuma otsani tooraine temperatuur tõuseb aeglaselt ca 30 °C-st kuni 1450 °C-

ni, mille käigus toimuvate keemiliste protsesside tulemusena moodustub tsemendiklinker. 

(Kiisk & Vaasma , 2017) 

Põlevkivitsemendi valmistamisel kasutatakse lisandina Balti elektrijaama tolmpõletuskatelde 

tuha peenfraktsiooni. 
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4.6 Põlevkivikeemia toodete tootmine 
Põlevkivikeemia toodetena käsitletakse utmise ja õlide setitamise protsessidest tekkiva 

fenoolvee töötlemisel saadavate ning summaarsete fenoolide destilleerimisel tekkivate 

fenoolide fraktsioonidest toodetud valmistisi - vaike (Rezol, Honeyol, Cresolics, jm). 

GSKm põhineval põlevkivi termilise töötlemise käigus tekib suurtes kogustes fenoolvett 

(ligikaudu 220 liitrit ühe tonni töödeldava põlevkivi kohta), mis vajab eraldi käitlemist 

(defenoleerimist). Gaasigeneraatorjaamades tekkiva auru-gaasisegu 

kondenseerimisprotsessis tekkiv fenoolvesi suunatakse edasi õliettevalmistusele. Pärast 

õliettevalmistust toimub fenoolvee defenoleerimine. Vees lahustuvate fenoolide eraldamine 

toimub ainult GGJ protsessist saadava õli puhul, kuna tahke soojuskandaja kasutamisel on 

nende sisaldus õlis selleks liiga väike. 

TSKm põhineval termilisel töötlemise protsessist tekib fenoolvett vähe (ligikaudu 19 liitrit ühe 

tonni põlevkivi kohta) ning see suunatakse aerofontäänkatlasse põletamiseks või segatakse 

GSK protsessis tekkinud fenoolveega ja suunatakse defenoleerimisse. Osa fenoolvett, mis ei 

lähe defenoleerimisse, tsirkuleerib õli ettevalmistuse tehnoloogilises tsüklis. (AF-Consulting 

AS, 2013) 

Fenoolide ekstraheerimisega ja fenoolidest tööstuslike vaikude tootmisega tegeleb VKG. 

Ainult fenoolide ekstraheerimisega KKT. 
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5 Mõju veeskeskkonnale 
Põlevkivitööstuse mahukas loodusressursside kasutus ja põlevkivi töötlemisega tekkivate 

jäätmete ja heitmete suur hulk ning nendest lähtuv võimalik looduskeskkonna reostus on 

tinginud vajaduse üha põhjalikumalt uurida põlevkivitööstusest lähtuva reostuse mõju 

erinevatele keskkonnaosadele. Varasemalt on uuritud tootmisprotsesside mõju 

veekeskkonnale, põlevkivi enda, selle kasutamisel tekkivate jäätmete (tuhk, poolkoks, fuussid, 

fenoolveed) ja heitmete koostist, nende mõju ja keskkonnaohtlikkust ning käitumist 

looduskeskkonnas. 

5.1 Tootmisprotsesside mõju veekeskkonnale 
Iga tehnoloogilise protsessiga kaasneb heitmete teke ja selle kaudu ka mõju 

looduskeskkonnale. Põlevkivisektorist lähtuva võimaliku mõju määramisel 

pinnaveekogumitele käsitletakse erinevate tehnoloogiliste protsesside mõju eraldiseisvalt.  

Võimaliku mõju määramise ja hindamise kriteeriumiks on ohtlike saasteainete esinemine 

tehnoloogiliste protsessidega kaasnevates heitmetes, saasteainete põhised sisalduse 

piirväärtused heit- ja pinnavees ja nende võimalikud heitkogused  veekeskkonda. Hinnangute 

andmine tugineb olemasolevatele uuringutele, kättesaadavatele emissiooni- ja 

seireandmetele ning uuringu käigus võetud proovide analüüsidel. 

5.1.1 Kaevandamis ja rikastamise mõju veekeskkonnale 

Aheraine keskkonnamõju hindamisel lähtutakse kahest põhitegurist: (1) jäätmehoidlatesse 

ladestatavast aheraine kogusest ja (2) ladestatava aheraine orgaanikasisaldusest. Aheraine 

kogus ja selle orgaanikasisaldus koos looduslike- ja ladestamistingimustega määravad ära 

võimaliku mõju looduskeskkonnale. (Valgma, 2014) 

Rikastusvabrikutes rikastatud põlevkivi töötlemisel jääb hetkel kasutusel olevate kaasaegsete 

rikastustehnoloogiate rakendamisel järgi aheraine orgaanikasisaldusega 3 – 8%. Rikastamise 

tulemusena tekkiv aheraine ei klassifitseeru ohtlikuks jäätmeks Jäätmeseaduse mõistes ning 

on määratletud kui kaevandamisjääde. Kaasaegsete rikastustehnoloogiate kasutamisel 

saadav aheraine on vähese orgaanikasisaldusega inertne materjal, mis ei kujuta suurt ohtu 

keskkonnale. (Valgma, 2014) 

Suurimaks riskiks looduskeskkonnale peetakse aherainepuistangute võimalikku isesüttimist. 

Madal orgaanikasisaldus ning kaasaegsed ladestamistehnoloogiad (lamepuistangud) on 

viinud minimaalseks nii aheraine puistangute isesüttimise võimaluse kui ka selle tagajärjel 

tekkida võivate ohtlike ühendite levimise veekeskkonda. 
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Põlevkivikaevandamise mõju hindamisel põhja- ja pinnaveele tuleb lähtuda mõjust 

hüdrogeoloogiale, hüdroloogiale ja hüdrogeokeemiale: (1) põhjavee tasemete muutused 

(põhjavee alanduslehtri tekkimine ja muutumine), (2) mõju pinnaveekogudele (põhjavee 

väljapumpamise mõju), ja (3) pinna- ja põhjavee keemilise koostise muutus. (Valgma, 2014) 

Põlevkivi kaevandamisel toimub kaevandusest sademevete ja põhjavee väljapumpamine. 

Väljapumbatavad või isevoolsed kaevandusveed juhitakse otse või pärast settetiikides 

selitamist looduslikesse veekogudesse. Kaevandusvete kogused on suured, kuid reoainete 

koormus (biokeemiline hapnikutarve, üldfosfori ja üldlämmastiku sisaldus) on suhteliselt 

väike. Nimetatud saasteainete sisaldus kaevandusvetes on lähedane keskmise jõevee 

koostisele. Kaevandusveega satub loodusesse suurtes kogustes sulfaate ja heljumit, mis 

mõjutavad küll veekogude veekvaliteeti kuid ei ole veekeskkonnale otseselt ohtlikud 

saasteained. (Maves AS, 2014) 

Kaevandustest välja pumbatavad veed suunatakse jõgedesse, mille kaudu vesi jõuab Soome 

lahte, Peipsi järve ning osaliselt infiltreerub tagasi töötavatesse ja suletud kaevandustesse. 

Väljapumbatavad kogused sõltuvad ka ilmastikust. Aastas pumbatakse keskmiselt välja 140 

mlj m3 kuni 170 mln m3 vett. (Valgma, 2014) 

5.1.2 Elektri- ja soojusenergia tootmise mõju veekeskkonnale 

Põlevkivist elektri tootmisel tekib iga tootmissisendina kasutatud põlevkivi tonni kohta ligi 

pool tonni mineraalset jäädet, tuhka, mida ladestatakse peamiselt tuhaväljadele või koos 

poolkoksiga ohtlike jäätmete ladestutesse (prügilatesse). Igal aastal tekib juurde 5-7 miljonit 

tonni ladestamisele minevat tuhka, millest 90% ladestatakse tuhaväljadele (kogu 

tsirkuleerivas keevkihis põlevkivi põletamisel tekkiv lendtuhk suunatakse tuhaväljale). 

Ligikaudu 10% tuhast (selle moodustab vaid tolmpõletamise lendtuhk) taaskasutatakse ära 

ehitusmaterjalide tootmisel, teede ehitusel ja põllumajanduses. (Pihu, et al., 2012) 

Tuhaärastuseks on kaks võimalust: kuivtuhaärastus ja märgtuhaärastus. Kuivtuhaärastus on 

kasutusel KKT SEJ-s ja märgtuhaärastus Eesti, Auvere EJ-des ning Balti SEJ-s. Kuivtuhaärastusel 

kogutakse lend- ja koldetuhk kogumispunkritesse, kus seda veega niisutatakse ja 

transporditakse autotranspordiga tuhaladestule. 

Märgtuhaärastusel pumbatakse tuha ja vee segu torude kaudu tuhaladestu töötlemistsooni, 

kus tahke materjal settib raskusjõu tõttu välja ja vesi kui kandekeskkond juhitakse läbi 

vahetiigi tagasi transpordisüsteemi. Tegemist on tsirkuleeriva veega, mille koostis on 
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kujunenud aegade jooksul süsteemis ringleva vee korduval kokkupuutel tuhaga. Vesi toimib 

selles süsteemis lisaks transpordikeskkonnale ka jahutava agendina ning ladestatavat 

materjali stabiliseeriva keskkonnana. Tuhavees leiduvad ioonid on põhiliselt samad, mis ka 

looduslikus vees. Tuhaväljade keskkonnaohtlikkuse peamiseks põhjustajaks on tuha 

transpordis tekkiv kõrgelt leeliseline vesi (pH 11 – 13), mis on tingitud transpordi- ja 

sademevee reageerimisest vaba CaO, K2O ja teiste oksiididega. (Maves AS, 2007) 

Tuhaärastuse keskkonnamõjude vähendamine on peamiselt seotud ärastussüsteemi 

isoleerimisega keskkonnast. Selleks on Enefiti Balti SEJ ja Eesti EJ tuhaväljade allosas olev 

transpordivee puhverbassein ja tuhavälja ümbritsevad kanalid osaliselt ümbritsetud kuni 

veekindla kihini ulatuvate vaheseintega. Kuna tuha transpordiprotsessi käigus muutuvad 

ringleva vee keemilised omadused, siis süsteemis üle jääv vesi neutraliseeritakse enne 

keskkonda juhtimist. (Eesti Energia AS, 2009) 

Lisaks tuha ja poolkoksi enda ladestamisele suunatakse tuhaväljadele (või 

puhastusseadmetesse) ka erinevaid muud põlevkivi põletamise protsessidega kaasnevat 

reovett, mis tekivad veepuhastusfiltrite regenereerimisel, katelde läbipuhumisel, liivfiltrite 

pesemisel, põhiseadmete konserveerimislahustest, pöördosmoosiseadmete 

konserveerimislahustest ning reoveesette tahendamisel pressfiltris ja filtrilindi pesemisel. 

Õlist reovett puhastatakse kõigepealt õlipüünises, millele järgneb töötlemine leeliseliste ja 

happeliste kemikaalidega millega sadestatakse ka raskmetallid. Heljumist vabastatakse veed 

koaguleerimise ja floteerimise teel, selitatakse ning lastakse siis läbi liiva filtri. Kui vett 

puhastatakse veel pöördosmoos-seadmes või ioonvahetusega, saab teda elektrijaamas uuesti 

kasutada. Setitisse kogunenud sete pumbatakse settemahutisse ja sealt pressfiltrisse. Settest 

eraldatud vesi juhitakse reoveemahutisse ning tahke fraktsioon toimetatakse ohtlike jäätmete 

hoidlasse. Reovee mahutist suunatakse vesi reovee puhastisse. Tehnoloogilist reovett on 

võimalik suunata ka koos tuhaga hüdrotuhaärastussüsteemi. (ÅF-Consulting AS, 2016)  

Lisaks tehnoloogilisele reoveele tekib soojuselektrijaamas reovett olmest ning sadevett jaama 

territooriumilt. Soojuselektrijaamast kokku kogutud olmereoveed puhastatakse nõuetele 

vastavas reovee puhastis. (ÅF-Consulting AS, 2016) 

5.1.3 Põlevkiviõli tootmisega seotud mõju veekeskkonnale 

Põlevkiviõli tootmisel tekkivad saasteained võivad liikuda välisõhku, pinnasesse või vette. Eri 

liiki heitmete teke sõltub põlevkivi termilise töötlemise meetodist (GSK või TSK meetod), sest 
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erinevate tootmismeetodite rakendamisega kaasnevad erinevate jäätmeliikide ja 

kõrvalsaaduste ainevood, mida ladestatakse või taaskasutatakse. 

GSK meetodiga õli tootmisel tekib ohtliku jäätmena poolkoks. Ohtlikkuse tingib kõrge 

orgaanilise aine sisaldus, mis põhjustab veeslahustuva orgaanika väljaleostumist ja teatud 

tingimustel ka poolkoksi isesüttimist (poolkoksi põlevaine sisaldus on keskmiselt 12,2% ja 

kütteväärtus 2,5 – 2,6 MJ/kg). Poolkoksi leovesi on ka leeliseline (pH ca 11 – 12). Lisaks 

ohtlikele orgaanilistele ühenditele sisaldab poolkoks ka raskmetalle. 

Poolkoks ladestatakse peamiselt poolkoksi ja tuha ladestutesse, ühe tonni põlevkivi kohta 

ladestatakse ligikaudu 0,33 – 0,47 tonni poolkoksi (AF-Consulting AS, 2013). Poolkoksi ja 

tuhamägedelt kogutakse kokku sademe- ja nõrgveed ning need suunatakse nõrgvee 

basseinidesse. Vajadusel, nõrgvee basseinide täitumisel, suunatakse nõrgveed 

reoveepuhastitesse. Samuti on võimalik nõrgvee kasutamine tööstuse tootmisprotsessides. 

TSK meetodil põlevkiviõli tootmisel on peamiseks tekkivaks tahkeks ohtlikuks jäätmeks tuhk. 

Enefiti tehnoloogiaga õlitootmisel tekkinud tuhk transporditakse tuhahüdroärastussüsteemi 

abil tuhaväljale, kus vesi valgub tuhavälja tiiki, selgineb seal ning selitatud vesi pumbatakse 

tagasi ringlusveena tuha transpordiks tuhaväljale. Nii liigub selitatud vesi kinnises süsteemis. 

Tuha tsementeerumise omadusele tuhaväljal on tuhavälja tiigi põhja tekkinud kaltsineeritud 

setted ning seetõttu eeldatakse minimaalset tuhaväljadele jõudva vee filtreerumist 

tuhaväljalt looduskeskkonda. (AF-Consulting AS, 2013) 

VKG Petroter tehnoloogia protsessis tekkiva tuha transportimiseks niisutatakse tuhka veega 

ja suunatakse torukonveierite kaudu VKG ohtlike jäätmete prügilasse. Kuivtuhaärastus on 

kasutusel KKT-s, kus TSK tuhka niisutatakse ja viiakse kalluritega tööstusjäätmete prügilasse 

(ladestusse). 

VKG Oil tuha ja poolkoksi koosladestusalal tihendatakse tuhk 0,5-0,7 m paksuste kihtidena ja 

tekitatakse veetihe ladestu, kus nõrgvee tekke võimalused on viidud minimaalseks. Ladestu 

10 m paksune välimine kiht on rajatud tihendatud poolkoksist. Nõrgvee teket pärsib ka 

sadevee kiire ärajuhtimine poolkoksi ladestusalalt. Sadevesi juhitakse vee 

ärajuhtimissüsteemi kaudu prügila kehalt piirdekraavidesse ja suunatakse nende kaudu 

ühtlustusmahutisse (nõrgvee basseinidesse) ning seejärel tulenevalt reostusastmest ja 

mahutite täituvusest, kas puhastatakse või suunatakse puhastamisele Järve Biopuhasti 

reoveepuhastisse. (Maves AS, 2010)  
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Lisaks poolkoksile ja tuhale tekivad õlitööstuses ka tava- ja muud ohtlikud jäätmed. Neid 

kogutakse ja käideldakse vastavalt õigusaktide nõuetele ja keskkonnalubade tingimustele. 

Põlevkiviõli tootmise protsessis tekivad järgmised veed: (1) olme- ja tööstuslik reovesi (sh 

defenoleeritud vesi fenoolvee töötlemiselt) ning (2) sadevesi ja tehnoloogiline tinglikult puhas 

heitvesi. (AF-Consulting AS, 2013) 

Tööstuslikud reo- ja heitveed suunatakse tööstuste vastavasse heit- ja reovete juhtimise 

süsteemi. Sademe- ja heitveed on lubatud juhtida vastavalt keskkonnakompleksloa 

tingimustele kas vastavasse heitvee väljalasku või antakse üle ühiskanalisatsiooni, mille kaudu 

suunatakse need veed lokaalsesse tööstuse välisesse reoveepuhastisse. Tekkivat tööstuslikku 

reovett käideldakse, sõltuvalt ettevõttest, tööstuse enda reoveepuhastusseadmes ja 

suunatakse seejärel kas lokaalsesse tööstusvälisesse reoveepuhastisse või on lubatud 

tööstustel lubatud suunata käideldud reovesi loaga määratud väljalasku. Eelpuhastist väljuvat 

õlitustatud vett kasutatakse osaliselt ka poolkoksi ja tuha ladestamisel vastavatesse 

ladestutesse. 

Utteprotsessis tekkivat fenoolvett võib samuti pidada väga tugevalt saastunud reoveeks, 

samas eelistatakse teda käsitleda kui kõrvalsaadust, kuna olemasolevates kätistes saadakse 

selle defenoleerimisel keemiatööstuse tooraineid. Defenoleeritud veed suunatakse 

regionaalsesse reovete puhastusjaama. (AF-Consulting AS, 2013) 

Prügilatel on spetsiaalne sadevee kogumise ja ärajuhtimise süsteem ning vesi käideldakse 

vastavalt nõuetele. 

5.1.4 Tsemendi tootmise mõju veekeskkonnale 

Klinkrituhk tekib KNT tsemenditööstuse klinkri põletamisel pöördahjudes, kus lenduv tolm 

kogutakse elektrifiltritesse. Klinkrituhast 94% suunatakse klinkripõletusahju tagasi, kus ta 

seguneb savi- ja lubjakivilobriga ning moodustub tsemendiklinker. 6% tolmust eraldatakse 

süsteemist ja suunatakse tuhasilosse ning hetkel sellel tuhal kasutus puudub ja see 

ladestatakse tööstusjäätmete prügilasse. (Neudorf, 2016) ja (Kiisk & Vaasma , 2017) 

Klinkrituhka ladestatakse kuivalt ja ladestamise käigus vett ei lisata. Klinkrituha ladestamiseks 

tõstetakse eelnevalt ladestatud jäätmed ümber, et teha nö kuivbasseine, kuhu paigutatakse 

uus klinkrituhk. Samuti ladestatakse klinkrituhka ka ilma kuivbasseinide loomiseta kuhjadesse. 

Klinkrituha prügilas tekib nõrg- ja sademevett, mis valgub ladestu pinnalt või selle seest 

prügilast põhjasuunda jäävasse veekogumistiiki. (Neudorf, 2016) 
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Tsemenditööstuse tootmisprotsessis kasutatakse vett tehnoloogiliseks vajaduseks (lobri 

tootmine) ja seadmete jahutuseks. Kasutatav vesi on osalises korduvkasutuses ning sellest üle 

jääv tehnoloogiline vesi suunatakse läbi muda õlipüüdja heitveena jõkke tagasi. Samuti 

suunatakse läbi muda õlipüüdja jõkke tootmisterritooriumil tekkivad heit- ja sademeveed. 

Olmeheitvesi juhitakse ühiskanalisatsiooni, mille kaudu jõuab see regionaalsesse 

puhastusseadmesse. 

5.1.5 Põlevkivikeemia tootmise mõju veekeskkonnale 

VKG Oil vaikude sünteesi seadme tootmisprotsessis kasutatav järvevesi saadakse läbi 

ringlusveesõlme. Tootmisprotsessi käigus tekkiv fenoolvesi kogutakse eraldi ja suunatakse 

defenoleerimisseadmele, kus toimub veeslahustuvate fenoolide ekstraheerimine veest 

butüülatsetaadiga. Fenoolide ekstraheerimise järel suunatakse defenoleeritud vesi 

regionaalsesse Järve biopuhastisse. (VKG Oil AS, 2014) 

KKT territooriumil on ühine kanalisatsioonisüsteem kus tööstus- ja olmereovesi ning sadevesi 

kogunevad ühtsesse kollektorisse. Vaikude tootmisüksusest, kus asub ka fenoolvee 

defenoleerimisseade, on oma väljalask ühisesse tootmiskanalisatsiooni kust kogu tootmisest 

tekkiv reovesi pumbatakse regionaalsesse kanalisatsioonisüsteemi ja suunatakse JBP-sse. 

5.2 Põlevkivituha koostis ja mõju 
Eesti Vabariigis kehtiva Jäätmeseaduse § 2 lõike 5 alusel kehtestatud keskkonnaministri 

määruse „Jäätmete liigitamise kord ja jäätmenimistu“ kohaselt liigitatakse põlevkivi kolde- ja 

lendtuhk ohtlikuks jäätmeks.  

Erinevates tuha koostist, selle keskkonnamõju ja toksilisust käsitlevates uuringutes on 

vaatluse alla võetud erinevatest tehnoloogilise protsessi osadest pärinevad tuhad, mistõttu 

tuleb ka uuringute tulemuste võrdlemisel sellega arvestada. 

Põlevkivi tuhka tekib selle põletamise tagajärjel elektrijaama kateldes või TSK meetodil 

põlevkivi utmisel tekkiva tahke jäägi järelpõletamisel vastavas tehnoloogilises koldes. Lisaks 

erinevate põletustehnoloogiate (tolmpõletus - TP ja tsirkuleeriv keevkihtpõletus - TKP) 

kasutusele sõltub tekkiva tuha fraktsiooniline ja keemiline koostis ka sellest, millisest protsessi 

osast tuhk pärineb. Täiendavalt põlemiskolde põhja langevale koldetuhale tekib põletamisel 

ka suurtes kogustes lendtuhka, mis püütakse kinni erinevates tuhakogumise sõlmedest ja 

filtritest. Sõltumata tuha tehnoloogilisest päritolust ladestatakse see osa kogutuhast, mis 

taaskasutamist ei leia, tuhaladestutel. Tuhaladestutele jõuab seega erinevate omaduste ja 
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koostisega tuhkade segu ning sealtkaudu nähakse ka suurimat tuhast ja selle käitlemisest 

(ladestamisest) tingitud mõju ümbritsevale keskkonnale, sh veekeskkonnale. 

Enamus tekkivast tuhast pärineb Balti ja Eesti elektrijaamadest ning on ladestatud mõlema 

jaamaga seotud tuhaväljadele. Lisaks jõuab nendele tuhaväljadele Enfit-140 ja Enefit-280 

õlitootmisseadmetelt pärinev tuhk. VKG Petroter seadmete tuhk ladestatakse VKG enda 

poolkoksi ja tuhaladestule ning KKT TSK seadmete tuhk samuti vastavasse ladestusse koos 

poolkoksiga. Ka KNT ladestab tekkiva klinkritolmu oma ladestule. 

Suurima osa kogutuhast moodustab lendtuhk. Peenemafraktsiooniline tuhk kogutakse kokku 

tsüklonitest, elektri- ja kottfiltritest. Põlevkivituhk liigitub ohtlike jäätmete hulka temast 

lähtuva nõrgvee suure leeliselisuse tõttu. Väga leeliselised nõrgveed tekivad vee filtreerumisel 

läbi ladestatava tuha ning tingivad keskkonnareostust tuhaladestut ümbritsevas keskkonnas. 

(Blinova, et al., 2012) 

Ohtlikest ainetest sisaldab ladestatav mõlemal põletusmeetodil tekkiv põlevkivituhk 

raskmetalle ja polütsüklilisi aromaatseid süsivesinikke (edaspidi „PAH“). Kolde- ja lendtuhaga 

kokku puutunud vesi sisaldab standardleostustestide põhjal leelismetallide kõrval ka 

veekeskkonnale ohtlikke raskmetalle, millede väärtused ületavad ohtlike ainete lubatud 

kontsentratsioone. Samuti sisaldavad leostisveed PAH-e. (Maves AS, 2010) 

Varasemad Eesti Geoloogiakeskuse uuringud on näidanud, et põlevkivituhas esinevate 

raskmetallide sisaldused ja sellest tulenevalt ka nende sisaldus tuhavälja piirdekanalite (-

kraavide) leeliselises vees ei ületa inertsetele jäätmetele ja põhjaveele sätestatud piirväärtusi. 

(ÅF-Consulting AS, 2016) 

Lendtuha omadused nagu osakeste suurus ja keemiline koostis määravad ära temaga seotud 

toksiliste ühendite käitumise (liikuvus, biosaadavus, leostuvus) keskkonnas. Tuhaosakeste 

suurus, nende kuju ja eripind võivad märkimisväärselt erineda sõltuvalt põletustehnoloogiast 

ja eriti põlemistemperatuurist. TKP põletusprotsessist lähtuva lendtuha osakesed on 

keskmiselt väiksemad kui TP protsessiga kaasnevad tuhaosakesed. (Blinova, et al., 2012) 

Blinova, et al., 2012 hindasid oma uuringuga põlevkivituha ökotoksilisust ning viisid selleks 

läbi tuha leostuskatsed. On oluline täpsustada, et ühendite väljaleostumine tahkest ainest 

sõltub ekstraheerimisprotsessist kus oluliseks teguriks on tahke aine ja vedeliku suhe 

(solid/liquid ratio, S/L). Ühendite leostuskäitumine võib looduslikes tingimustes oluliselt 

erineda laboratoorsete katsete käigus toimuvast leostuskäitumisest, kuid standartsete 
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laboratoorsete leostuskatsete läbiviimine on üheks sobivaks võimaluseks, mille kaudu saame 

võrreldavaid tulemusi ning sellest lähtuvalt iseloomustada tahkete jäätmete võimalikku 

ohtlikku mõju keskkonnale. Töös käsitleti eraldi Balti SEJ ja Eesti EJ pärinevat tuhka ning 

võrreldi mõlema jaama TP ja TKP protsessist pärinevat tuhka, mis oli kokku kogutud 

erinevatest elektrifiltri kambritest. Leostiskatsete vesiekstraktid olid kõrge leeliselisusega (pH 

10,5 – 12,8). Eriti kõrge leelisusega oli TP tuhaga seotud eluaadid. Samuti oli TP eluaadi 

elektrijuhtivus 2-3 korda suurem TKP tuha eluaadist, mis näitab eluaatide lõikes ära erinevuse 

ka lahustuvate soolade kontsentratsioonides. (Blinova, et al., 2012)  

Ka muudes töödes on leitud, et kasutades EN 12457-2 standardit, on mõlema põletusprotsessi 

tuha vesiekstraktid väga leeliselised, mis on tingitud erineval kujul põlevkivis endas ja tuhas 

esineva Ca suur sisaldus. Tuhas olulistes kogustes sisalduv vaba lubi (CaO) hüdratiseerub 

veega kokkupuutel kaltsiumhüdroksiidiks, mis omakorda tingib vee kõrge leeliselisuse. Samuti 

täheldati kõrgeid elektrijuhtivuse väärtusi ning mineraalosa kontsentratsiooni vesiekstraktis, 

mis viitavad põlevkivituhas leiduvate anorgaaniliste ühendite suurele lahustuvusele. (Urb, 

2011) 

TP tuha mikroelementide sisaldus varieerus oluliselt elektrijaamade lõikes, kuid TKP tuha 

keemiline koostis jaamade võrdluses oli sarnane. Väga toksiliste raskmetallide (As, Cd, Pb) 

sisaldus oli oluliselt väiksem mõlema jaama TKP tuhas võrrelduna TP tuhaga (vt Tabel 5). 

Samuti märgiti, et tuha vee eluaatide toksilise mõju hindamisel veekeskkonnale on 

põhiteguriks selle kõrge leeliselisus kuid samas ei saa välistada raskmetallide As ja Pb 

võimalikku kahjulikku mõju. (Blinova, et al., 2012) 

Raskmetallide ühendite ohtlikkus seisneb eelkõige selles, et nad on keskkonnas püsivad ja pika 

eemaldumise poolestusajaga ning võivad bioakumuleeruda organismide kudedes, 

põhjustades toksilisust ning mõjuda kantserogeenselt. (Alting, 2016) 

Tabel 5 Raskmetallide sisaldused tuhas 

  Eesti EJ, TP Eesti EJ, TKP Balti SEJ, TP Balti SEJ, TKP 

As mg/kg 48,90 25,20 28,20 17,20 

Cd mg/kg 0,94 0,13 0,26 0,17 

Cr mg/kg 51 48 42 49 

Cu mg/kg 20,18 18,56 12,37 15,29 

Pb mg/kg 193,79 67,23 112,62 75,49 

Zn mg/kg 179,10 50,60 45,9 61,70 
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TP ja TKP protsessidest eralduvas lendtuhas esinevate PAH-de ja toksiliste raskmetallide 

võimalikku mõju keskkonnale läbi nende atmosfäärilise edasikandumise on käsitletud G. Urb´I 

doktoritöös (Urb, 2011). Nimetatud töö raames määrati TP ja TKP protsessidest pärinevast 

ning erinevatest tuhakogumise punktidest võetud tuhaproovidest ja nendega tehtud 

leostuskatsete vesiekstraktidest PAH-de ja ohtlike raskmetallide sisaldused. TP ja TKP 

protsessi tuhkadest määrati Pb, Cd, Zn, Cu, Ni ja Cr sisaldused. Pb kontsentratsioonid jäid 

vahemikku 14,5 – 141,6 µg/g; Cd 0,1 – 0,9 µg/g; Zn 38,4 – 143,2 µg/g; Cu 7,4 – 35 µg/g; Ni 17,1 

– 44,2 µg/g ja Cr 16,9 – 59,9 µg/g. TKP ja TP tuhas määratud raskmetallide kontsentratsioonid 

olid kõrgemad TP tuhas, välja arvatud Cd. PAH-de kogukontsentratsioon TP protsessi 

erinevate kogumispunktide tuhas jäi vahemikku 82,2 – 152,1 µg/kg ning TKP protsessi tuhas 

30,2 – 63,7 µg/g. Leostustesti kaheetapiline rakendamine tõestas, et põlevkivituhast erinevate 

saasteainete eraldumine vesifaasi on pidev protsess. (Urb, 2011) 

TSK meetodil põlevkivi utmise protsessis (õli tootmisel) tekkiva tuha võimalikku 

keskkonnamõju hindasid oma uurimistöös ka Reinik, et al., 2015. Tuhaproovid võeti VKG 

Petroter seadme tuhaärastuse konveierlindilt. Tuhaosakestest 95% olid väiksemad kui 1 mm, 

tuha kuivaine osakaal 95,7% ja orgaanilise süsiniku kogusisaldus oli 1,4%. Orgaaniliste 

ühendite ja raskmetallide sisaldus määrati nii tahkes faasis kui vesileostisest. Tuha 

leostuskatsed viidi läbi lähtudes standardist EN 12457-2:2002. Orgaanilistest ühenditest 

sisaldas tuhk benseeni ja tolueeni ning PAH-e. Metallidest sisaldas tuhk As, Ba, Cr, Cu, Mo, Ni, 

Pb, Zn, V ja Co. Leostuskatsete põhjal leostus tuhast kõige suuremates kogustes välja Mo ja 

Ba ning oluliselt väiksemates kogustes As, Crkokku, Cu, Ni, ja Zn. Tahke aine enda pH taseme 

juures ei eraldunud tuhast Cd, Hg, Pb, Sb ja Se. Kõige liikuvamaks elemendiks osutus Mo 

(eraldunud koguse ja tahkes aines määratud sisalduse suhe, %) neutraalse pH (7,8) taseme 

juures. Mo esineb veekeskkonnas molübdaatioonidena (MoO2-
4). Mo toksilist 

toimemehhanismi veekeskkonnas ei ole lõplikult kindlaks tehtud. 

Märgtuhaärastusel toimuvat tuha ja vee korduvat kokkupuutumist ja saasteainete vette 

lahustumist iseloomustab jäätmete prügilakõlblikkuse hindamiseks rakendatav standardne 

(CEN/TS 14405:2004) leostustest. Tuha lahustuvus vette küünib kuni 1,5% massist. Esmalt 

lahustuvad küllastustasemini aluselised oksiidid tõstes vee pH tasemele 12-13. Seejärel aitab 

kõrge pH kaasa tuhas sisalduvate soolade (sh raskmetallide As, Cr, Hg, Mo, V) ja muude 

ökotoksikantide – polüaromaatsed süsivesinikud (sh bens(a)püreen) lahustumisele; toimib nn 

kaasalahustumise efekt. Soolade lahustumise tulemusena tõuseb vee elektrijuhtivus >10 

mS/cm. (Pöyry Entec AS, 2009) 
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Ka on uuritud fenoolide leostumist põlevkiviõli tootmisel tekkivast tuhast ning leitud, et 

orgaanilistest ühenditest eraldus tuhast leostuskatsete põhjal kõige rohkem fenoole. Reinik, 

et al., 2015 uuringus hinnati tuha leostuvustesti eluaat veekeskkonnale ohtlikuks ning 

järeldati, et utmistuha ja poolkoksi akuutset toksilisust veekeskkonnale võib tingida ka neist 

lähtuv fenoolsete ühendite eraldumine vette. Lisaks fenoolidele esines ohtlikest ühenditest 

tuha eluaadis väga väheses koguses PAH-e.  

Sorlie et al., 2004 põlevkiviõli tööstuste ladestutest lähtuva keskkonnariski hindamise raames 

määrati põlevkivi TP tuhast m- ja p-ksüleen (0,054 mg/kg kuivaines) ning tolueeni (0,029 

mg/kg kuivaines) (Sørlie, et al., 2004). Reinik et al. 2015 uuringu raames määrati põlevkiviõli 

tootmise tuhast tolueeni ja benseeni sisaldused vastavalt 0,075 mg/kg kuivaines ja 2,65 mg/kg 

kuivaines (Reinik J. , et al., 2015). Maves, 2010 aruandes toodud andmetel on TSK 

õlitootmisseadme Enefit-140 eelkäija UTT-3000 seadme tuha vesileostise (S/L 10) ekstraktist 

on määratud fenoolide sisalduseks 7 mg/l (Maves AS, VKG Energia Põhja soojuselektrijaama 

tuhaväljaku vastavuse viimise eelprojekt. Keskkonnamõju hindamise aruanne., 2010). Samuti 

on Eesti ja Balti SEJ tuhaväljade settetiikide veest määratud fenoolide ja naftasaaduste 

sisaldusi OÜ Eesti Geoloogiakeskuse tuhavälja uuringute ja iga-aastaste vaatluste raames 

(Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2012). 

Kokkuvõtvalt tuleb siiski meeles pidada, et tahketest jäätmetest lähtuvat keskkonnariski 

hinnatakse tihti uuritavas objektis esinevate saasteainete kogusisalduse põhjal. 

Ökosüsteemiga seostatav keskkonnarisk ei ole seotud vaid erinevate toksiliste ühendite ja 

elementide kogusisaldusega tahkes aines. See sõltub eelkõige saasteaine käitumisest ja 

liikuvusest peale kokkupuutumist veega. Tahkes aines sisalduvate kontsentratsioonide põhjal 

on peaaegu võimatu hinnata ühendite väljaleostumist kokkupuutel veega. (Jefimova J. , 2015) 

Siiski on jäätmetest tingitud keskkonnamõju hindamine oluline ja pikaajalisest 

keskkonnakaitse perspektiivist lähtudes on leostuskatsete käigus saadav info saasteainete 

käitumise kohta üks võimalik viis hinnangute andmiseks. Samas laboratoorsetele 

leostuskatsetele tuginedes võib keskkonnariske nii üle- kui alahinnata. 

Kuigi tuhas sisalduvate ohtlike saasteainete kontsentratsioonid on madalad, tuleb arvestada, 

et tekkivad tuha- ja poolkoksi kogused on väga suured, mis omakorda tähendab ka suuremat 

võimalikku saasteainete heitkoguste keskkonda liikumist. 
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Erinevad uuringud on käsitlenud tuhas sisalduvate raskmetallide ja PAH-de esinemist ning 

nende väljaleostumist. 

Erinevatest põlevkivi töötlemise protsessidest pärineva tuha koostist ja leostumist 

raskmetallide ja PAH-de osas on veel uurinud (Laja, 2005) (Sørlie, et al., 2004) (Reinik J. , et al., 

2013) (Reinik J. , et al., 2014) (Aunel-Tapola, Flemming, & Häsaänen, 1998) (Saether, 2004) 

ning infot ohtlike ainete sisalduse kohta ka Maves AS (Maves AS, PIC Eesti AS, & Merin AS, 

Balti Elektrijaama tuhavälja nr 2 ja settetiigi sulgemise keskkonnamõju hindamine. KMH 

aruanne., 2002) ning OÜ Eesti Geoloogiakeskus (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2012). 

5.3 Poolkoks ja selle keskkonnaohtlikkus 
Põlevkiviõli tootmise tagajärjel tekkivat poolkoksi peetakse põlevkivitööstuses tekkivatest 

jäätmetest kõige suurema võimaliku keskkonnakoormusega jäätmeks. Poolkoks koosneb nii 

mineraalsest kui ka orgaanilisest osast. Mineraalne osa koosneb peamiselt kaltsiidist (CaCO3), 

dolomiidist, kvartsist, kaaliumpäevakivist ja savi mineraalidest (põhiliselt illiit). Algsete 

mineraalide osalise lagunemise ning edasiste reaktsioonide tulemusel tekivad ka muud faasid. 

Samuti esineb värskes poolkoksis CaS koos FeS jääkidega. Poolkoksi hoiustamisel poolkoksi 

koostis muutub ning ebastabiilsed ühendid kaovad (nt CaS) ning tekib suuremal hulgal Ca-Al-

sulfaati (ettringiiti), mille sadenemist ja stabiilsust kontrollivad lahustunud Ca2+, Al3+ ja SO4
2- 

ioonid. Üldiselt on ladestatud poolkoks suhteliselt ühesuguse koostisega. Poolkoksi mägedes 

tekivad koostises erinevused erinevate protsesside tagajärjel, samuti muutub pealmine kiht 

sademete tõttu. (Mõtlep, Kirsimäe, Talviste, Puura, & Jürgenson, 2007) 

Poolkoks on suure veesisaldusega ning võib oletada, et karbonaatsetest ühenditest vaba CaO 

ja MgO moodustavad hüdroksiide. Uuringud ongi näidanud, poolkoksi mineraalosa sisaldab 

märgatavalt aktiivseid keemilisi aineid (Ca(OH)2, Mg(OH)2, FeSO4*nH2O, CaS), mille 

lahustumine ja migratsioon prügilatest võib omada mõningast mõju lähikonna vete koostisele. 

(Otsa & Tang, Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramine. Aruanne., 2003) 

Poolkoksis on täheldatud ka suures sisalduses elemente nagu Ag, As, Ba, Ce, Co, Cu, La, Mn, 

Mo, Nd, Sr, Sc, Th, V, Y ja Zn ning uuringute põhjal eeldatakse, et nende sisaldused ladestamise 

ajal muutuvad (Sørlie, et al., 2004). Samuti on leitud, et erinevates käitistes tekkiv värske 

poolkoks võib selles sisalduvate ühendite poolest olla erinev (Yefimov, Rooks, & Rootalu, 

1994). 

Kirjanduse andmetel on poolkoksi orgaanilise osa osakaal 7 – 24 massiprotsenti ning see 

sõltub põlevkivi utmisprotsessi tingimustest ja kasutatavast põlevkivist. Poolkoksi 
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keskkonnaohtlikkuse määramise aruande kohaselt koosneb poolkoksi orgaaniline osa umbes 

1% madalmolekulaarsetest ühenditest (õli), umbes 46% koksistunud orgaanilisest ainest ja 

umbes 53% bitumoididest. Bitumoide poolkoksis määratakse solventides lahustuva 

orgaanilise aine osana. Uuringu raames tehtud analüüsid näitasid, et madalmolekulaarseid 

orgaanilisi saasteaineid (fenoolid, PAH-id, õlisaadused jm) värskes poolkoksis olulistes 

kontsentratsioonides ei esine. (Otsa & Tang, 2003) 

Hilisemates uuringutes on siiski leide täheldatud. Sørlie et al 2004 leidsid Kohtla-Järvel nii 4-

metüülfenooli, 2,4-dimetüülfenooli, 2,3-dimetüülfenooli kui ka 3,4-dimetüülfenooli ning PAH-

idest suuremas koguses fluoranteeni, püreeni, benso(a)antratseeni. Analüüside tulemused on 

näidanud, et mitmete PAH-ide sisaldused suurenevad poolkoksi vananedes kuid, BTEX 

ühendite sisaldused jällegi vähenevad. (Sørlie, et al., 2004) ja (Eesti Keskkonnauuringute 

Keskus AS, 2003) 

Võib välja tuua, et poolkoksi koostis on suhteliselt sarnane põlevkivi koostisele kuna selles 

esineb suures koguses Ca, Mg, Fe, Al, K ja Na, kuid keskkonnale võimalikku ohtlikku mõju 

tingida võivate raskmetallide sisaldused on madalamad poolkoksis. (Orupõld, Habicht, & 

Tenno, 2008) 

Põhiliseks võimaluseks, kuidas erinevad ühendid võivad poolkoksi ladestutest keskkonda 

sattuda, on kas vihmavesi või lume sulamise vesi, mis leostab ühendeid poolkoksi mäest välja. 

Seetõttu sõltub ühendite välja leostumise oht just nimelt sademete hulgast, ajast, proovi 

võtmise sügavusest ning ka poolkoksi vanusest. (Vallner, Gavrilova, & Vilu, 2015) 

Kuigi puuduvad põhjalikud uurimistööd selle kohta, kuidas ilmastikutingimused ja poolkoksi 

vanus ning nende ladestamine mõjutavad ühendite leostumist, saab siiski välja tuua mõned 

üldisemad trendid. Kohtla-Järve (VKG) värske poolkoksi leostistest on leitud suuremas 

koguses Ca, K ja Na, aga ka ühendeid nagu Al, Ba, Cl, Cu, Fe, S, Si ning Zn. Kiviõlis (KKT) on 

uuritud ka vanema poolkoksi leostisi ning tulemused näitavad, et enamike elementide sisaldus 

on vanema poolkoksi puhul oluliselt vähenenud, isegi kuni 100 korda (ühendite Fe, K, Ag, Ba, 

Cl, Cu ja Pb osas) kui poolkoks on umbes 40 aastat vana. Põhiliseks ohtlikuks aineks leostistes 

on fenoolid, peamiselt p-kresool ja fenool, samuti on leitud BTEX-e. (Sørlie, et al., 2004) 

Uuritud on ka PAH-ide esinemist leostistes ning nende sisaldused sõltuvad samuti poolkoksi 

vanusest. (Jefimova, Irha, Reinik, Kirso, & Steinnes, 2014)  
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Põlevkivitööstuse piirkonna põhjavees on leitud ka suures koguses BTEX-e ning fenoole ja 

sulfaate. Nende sisaldustes on täheldatud ka põhjaveele ette nähtud normide ületamist. 

(Vallner, Gavrilova, & Vilu, 2015) 

Erinevad uuringud viitavad sellele, et poolkoksi leostiste ökotoksilisus ei ole seotud vaid 

ohtlike orgaaniliste ühenditega (fenoolid, PAH-id ja õlisaadused). Hiljutised poolkoksi leostise 

uuringud on näidanud, et kõige liikuvamaks ühendiks on molübdeen, mille liikumine sõltub 

leostise happelisusest ning poolkoksi toksilisust võib oluliselt mõjutada pikaajaline 

molübdeeni eraldumine. Uuringu käigus tuvastati leostises ka alküülfenoole summas 0,06 

mg/l, BTEX-e summas 0,001 mg/l ja PAH-e summas 4 x 10-5 mg/l, mille põhjal järeldati, et 

nende ainete osas ei ole põhjust eeldada nende liikumist veekeskkonda sellisel määral, mis 

oleksid ohtlikud. (Reinik J. , et al., 2015) 

Uuritud on KKT erinevatest gaasigeneraatoritest ning erineva töötlusega poolkoksi proovide 

leostuskäitumist. Tulemused näitasid, et poolkoksist leostub välja olulisel määral kaltsiumi 

ioone, aga ka kaaliumi- ning strontsiumiioone. Analüüsiti ka poolkoks-koldetuha eluaate ning 

leiti, et selles on enamike parameetrite (elektrijuhtivus, üldkaredus, üld- ja fenoolftaleiinne 

leelisus ja sulfaatioonide sisaldus) väärtused suuremad puhta poolkoksi eluaadiga võrreldes. 

Kui poolkoks on pikemalt õhuga kokku puutunud, siis eluaadi pH alaneb, nagu ka 

elektrijuhtivus, kui ka kaltsiumi-, baariumi- ja strontsiumiioonide sisaldus, kuid suureneb 

üldkaredus ja leostuva sulfaadi koguhulk. Välikatsed näitasid, et määratud parameetrite 

väärtused ajas vähenesid ehk et lahustuvad anorgaanilised ained uhutakse poolkoksist aja 

jooksul välja. Samuti järeldati, et poolkoksi võib ladestada ka tavajäätmeprügilasse, kuna 

poolkoksist väljaleostuvate komponentide sisaldused jäid leostustestide, EVS-EN 12457-

1:2002’, EVS-EN 12457-4:2002’ ja CEN/TS 14405:2004, tulemuste osas EL prügila direktiivis 

kehtestatud lubatud piiridesse. (Kapak, 2006) 

Poolkoksi leostistest on uuritud ka fenoolide sisaldust ning uurimised on näidanud, et need 

varieeruvad. Rohkem on ühealuselisi fenoole, mille summaarsed sisaldused on jäänud 

vahemikku 2,6 kuni 195 mg/l. Kõige levinumad fenoolid ja p-kresool on aga kiiresti keskkonnas 

lagunevad. (Kahru & Põllumaa, 2006) 

Uuritud on ka poolkoksimägede pealmisest pinnase kihtidest leostuvaid metalle nii vanades 

kui ka uutes poolkoksiladestutes. Tulemused näitasid, et nii vanades kui ka uutes ladestutes 

ladestatud poolkoksis oli sarnane Cu kontsentratsioon. Vana ladestu leostistes oli vähem Co, 

Cr, Mo, Ni, Pb ja Zn. Uue ladestu värskemas poolkoksis oli ühendite kontsentratsioon leostises 
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kahanevas järjekorras järgmine: Mo > Ni > Zn > Cr > Cu > V. Raskmetallidest oli olulise 

sisaldusega niklit, ning pliid ja kaadmiumi oli vähesel määral, kuid metallide sisaldused jäid 

siiski alla lubatud piire. (Irha, et al., 2013) Samale järeldusele on jõutud ka varasemates 

uurimistöödes ja on leitud, et poolkoksist leostuvaid metalle ei eraldu ohtlikes kogustes. 

(Orupõld, Habicht, & Tenno, 2008) 

Poolkoksis esineb ka PAH-e, mis on ajas suhteliselt püsivad. Ei ole täheldatud, et nende 

sisaldus aja jooksul poolkoksis muutuks. Ajavahemikul 2005 kuni 2009 uuriti poolkoksist 

leostuvaid PAH-e ning summaarsete PAH-ide kontsentratsioon muutus uurimise käigus ja oli 

19 – 315 μg/l vananenud poolkoksi korral ning 36 – 151 μg/l värske poolkoksi korral. Põhiliselt 

esinesid madalmolekulaarsed (molekulmassiga < 200) ühendid nagu fenantreen, naftaleen, 

atsenaftüleen ja antratseen, sest need on vees paremini lahustuvad ja seega ka keskkonnas 

liikuvamad. Ohtlikematest ühenditest olid kõige suuremad sisaldused benso(a)antratseeni ja 

püreeni korral. Kuigi leostises võib esineda PAH-e madalates kontsentratsioonides, on 

eelkõige probleemiks nende ajas akumuleerumine ühendite stabiilsuse tõttu. Samuti 

täheldati, et suuremate sademete korral olid PAH-ide sisaldused leostises madalamad ning 

järeldati, et vihmavesi lahjendab leostisi. Tulemused näitasid ka tugeva korrelatsiooni 

esinemist ühendite vahel, mis esinesid nii poolkoksis kui ka leostises. Seega saab hinnata 

poolkoksi koostise järgi ühendeid, mis võivad potentsiaalselt keskkonda sattuda. Samuti leiti, 

et esines positiivne korrelatsioon PAH sisalduse ja elektrijuhtivuse vahel. PAH-ide leostumist 

keskkonda mõjutab ka muude tahkete osakeste esinemine poolkoksimägedes. Näiteks võivad 

PAH-d bituumeni osakestele adsorbeeruda, mistõttu on nende keskkonda leostumise 

tõenäosus väiksem. (Jefimova, Irha, Reinik, Kirso, & Steinnes, 2014) 

Poolkoksi kohta on varasemalt ära määratletud tema võimalik keskkonnaohtlikkus ning 

järgnevalt on loetletud poolkoksi ladestamisel tekkida võivad ohud: (Otsa & Tang, Poolkoksi 

keskkonnaohtlikkuse määramine. Aruanne., 2003) 

1. Veeslahustuvad soolad, millest kõige ohtlikumad on sulfiidid. Sulfiidide sisaldus jäi 

vahemikku 0,3 g/kg (kaks aastat vanas poolkoksi proovis) - 1,1 g/kg (värskes poolkoksi 

proovis)  

2. Üldorgaanilise süsiniku (TOC) sisalduseks poolkoksis on 12 – 14 massiprotsenti ja 

bitumoidide sisaldus 0,6 – 2,1 massiprotsenti  
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3. Värske poolkoksi vesileotise pH ca 12,5, mis on reeglina keskkonnale ja 

elusorganismidele normaalseks elutegevuseks ebasobiv 

4. Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramise aruande koostamise raames tehtud 

poolkoksi vesileotiste toksikoloogilised testid näitasid, et värske poolkoksi 

leoveeproovid Viru Keemia Grupp AS ja Kiviõli Keemiatööstuse OÜ tehastest osutusid 

veekeskkonnas vee-elustikule toksilisteks. Kuid kümme aastat vana poolkoks (Viru 

Keemia Grupp AS) enam toksiline veekeskkonnale ei olnud.  

5. Kantserogeensed polüaromaatsed ühendid, mille sisaldus poolkoksis oli 2,6 – 9,8 

mg/kg  

Seega saab öelda, et poolkoksi omadused muutuvad ajas ning ohtlike jäätmete alla liigitub 

vaid värske poolkoks, kuid vanemat – umbes kümme aastat seisnud – poolkoksi võib lugeda 

mitteohtlikuks ehk tavajäätmeks. (Otsa & Vili, 2003) On oluline, et lisaks ladestustingimustele 

mängib poolkoksi leostiste omaduste uurimisel suurt rolli kasutatav tehnoloogia, mille 

tulemusel on poolkoks tekkinud. Seega võivad ajas muutuda ka poolkoksi leostise omadused. 

See käib nii leostise pH, elektrijuhtivuse kui ka anorgaaniliste ühendite sisalduse kohta. 

(Jefimova, Irha, Reinik, Kirso, & Steinnes, 2014) 

5.4 Ohtlike saastainete uuringud  

5.4.1 Heitvesi ja reoveesetted 

Varasemalt on uuritud Kirde-Eesti tööstuspiirkonnas Kohtla-Järve reoveepuhastisse 

sisenevaid reoveesid. (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) Tööstuslikus reovees ja poolkoksi- 

ja tuhaladestute nõrgvees on leitud kõrgeid ühe- ja kahealuseliste fenoolide sisaldusi, 

seejuures on kahealuseliste fenoolide sisaldus olnud suurem kui ühealuseliste oma. 

Reoveepuhastisse suubuvas vees põlevkiviõli tootmise ettevõttest oli ühealuseliste fenoolide 

sisaldus 198 mg/l ja kahealuseliste fenoolide sisaldus 1044 mg/l. Teise põlevkiviõli ettevõtte  

korral vastavalt 7,32 mg/l ja 2,93 mg/l. Sama töö käigus leiti, et pentaklorofenooli sisaldus 

üldkanalisatsiooni juhitavas heitvees oli norme ületav. Tööstuslikus reovees, olmereovees 

ning poolkoksi- ja tuha- ladestu nõrgvees leiti järgnevaid alküülfenoole ja nende etoksülaate 

(sulgudes on antud vastav avastamispiir, mis oli kõrgem kui tavaliselt antud analüüsidel): 4-t-

oktüül- fenoolmonoetoksülaat (<30 ng/l), iso-nonüülfenool- monoetoksülaat (<500 ng/l), 4-n-

oktüülfenool (<250 ng/l), 4-tert-oktüülfenool (<300 ng/l), 4-n-nonüülfenool (<100 ng/l), iso-

nonüülfenool (300 ng/l), 4-tert-butüülfenool (<150 ng/l); 4-tert-butüülfenool (<50 ng/l). 
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Üldkanalisatsiooni juhitavas reovees ei tohtinud uuringus toodu põhjal PAH-ide summaarne 

sisaldus ületada 10 µg/l, antud töös oli see ületatud reovees ja poolkoksi- ja tuhaladestu 

nõrgvees. Leitud sisaldused: antratseen – 1,44 µg/l, benso(a)püreen – 0,24 µg/l, 

benso(b)fuoranteen – 0,08 µg/l, benso(k)fuoranteen – 0,05 µg/l, fuoranteen – 0,76 µg/l, 

benso(g,h,i)perüleen – 0,14 µg/l, naftaleen – 76,64 µg/l, benso(g,h,i)perüleen/ indeno (1,2,3-

c,d) püreen summa – 1,99 µg/l, naftaleen – 0,052 µg/l. Lisaks leiti suuremal või vähemal 

määral erinevaid muid ühendeid nagu ftalaate (diisobutüülftalaat, dibutüülftalaat, di-2-

etüülheksüülftalaat), lenduvaid orgaanilisi ühendeid (triklorometaan, perkloroetüleen, 

bromoform). Naftasaaduste sisaldused olid reovee proovides 619 µg/l ja 81 µg/l. (MTÜ Balti 

Keskkonnafoorum, 2011) 

Sama uuringu raames uuriti ka Kohtla-Järve (nüüd Järve Biopuhasti) reoveepuhasti heitvett ja 

reoveesetet. Raskmetallide sisaldusi heitvees ning nende sisaldused ei ületanud veekogusse 

juhitavas heitvees kehtestatud piirväärtusi. Ühealuseliste fenoolide sisaldused ei ületanud 

heitveele seatud piirväärtusi (12,4 – 40, 9 µg/l). Kahealuseliste fenoolide sisaldused olid 

kõrgemad kui ühealuseliste fenoolide sisaldused (14,2 – 273 µg/l). Heitvees leiti ka 

triklorometaani, 1,2-dikloroetaani ja diklorometaani, kuid sisaldused olid madalad.  

Reoveesettes oli ühealuseliste fenoolide summaarne sisaldus vahemikus 2,84 kuni 9,53 mg/kg 

KA ja kahealuseliste korral 30,1 – 73,1 mg/kg KA. Leiti ka pentaklorofenooli (3,4 – 10,6 mg/lg 

KA). PAH-idest leiti antratseeni (15 µg/kg KA), benso(a)püreeni (50 – 73 µg/kg KA), 

benso(b)fluoranteeni (24 – 26 µg/kg KA), fluoranteeni (29 – 85 µg/kg KA), 

benso(g,h,i)perüleeni (17 – 39 µg/kg KA), indeni(1,2,3-cd)püreeni (6,4 – 12 µg/kg KA) ning 

benso(g,h,i)perüleeni ja indeno(1,2,3-c,d)püreeni summa (23 – 51 µg/kg KA). (MTÜ Balti 

Keskkonnafoorum, 2011) 

5.4.2 Sademevesi 

Sademevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu raames analüüsiti ka VKG väljalasu IV002 heit- 

ja sademevett ning analüüsitulemused näitasid, et problemaatilisteks ühenditeks olid 

alküülfenoolid, sealhulgas tehniline nonüülfenool, PAH-id ja tsink. PAH-ide summaarne 

tulemus oli kõrge (4,3 ja 3,7 μg/L), pentaklorofenooli leiti 2,8 μg/L. Tulemustest järeldati, et 

üle määramispiiri heited on pistelised ning sõltuvad ilmselt ilmastiku tingimustest või 

ettevõtte töötsüklist. (Eesti Keskkonnuuringute Keskus, 2013)  
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5.4.3 Narva veehoidla 

Narva veehoidla seirejaamades toimub ka osaline ohtlike ainete seire. Aastal 2016 jäid 1- ja 2- 

aluseliste fenoolide üksikühendite sisaldused ja naftasaadused mõlemas seirejaamas alla 

kasutatud meetodite määramispiire. Samuti olid elavhõbeda, kaadmiumi, kroomi ja plii 

sisaldused mõlemas seirejaamas alla kasutatud meetodite määramispiire ja lubatud 

keskkonna kvaliteedi piirväärtusi. Nikli sisaldus oli erinevates seirejaamades kas 0,51 μg/l või 

0,57 μg/l. Nikli suurimat lubatud piirväärtust ei ületatud. Vase sisaldus oli 1,1 μg/l või 1,4 μg/l 

ning pinnaveele kehtestatud keskkonna kvaliteedi piirväärtust ei ületatud. Tsingi sisaldus oli 

ühes jaamas alla kasutatud meetodi määramispiiri (< 1 μg/l) ning teises 1,6 μg/l. Pinnaveele 

kehtestatud keskkonna kvaliteedi piirväärtust (10 μg/l) ei ületatud. (Eesti Keskkonnuuringute 

Keskus OÜ, 2016) Aastal 2015 täheldati ühes seirejaamas tsingi lubatud piirväärtuse ületamist, 

17 μg/l, muud näitajad olid 2015 aastal sarnased 2016 aastale. (Eesti Keskkonnauuringute 

Keskus OÜ, 2015) 
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6 Ohtlike jäätmete ladestud ja nende heitvete juhtimine 
Kuna põlevkivitööstuses tekib väga suurel hulgal ohtlikke ladestamisele minevaid jäätmeid 

mis on pidevas kokkupuutumises veega siis on ohtlike ainete veekeskkonda jõudmise 

vältimisel ja võimalike riskide maandamisel oluline see kuidas erinevad tööstused ladestavad 

erinevaid põlevkivitööstusega seotud jäätmeid ning kuidas toimub neis heit- ja reovee teke 

ning nende juhtimine. Ettevõtetel on jäätmete ladestamisel oma tehnilised eripärad ning 

järgnevalt on käsitletud erinevaid ohtlike jäätmete ladestuid ettevõtete lõikes. 

 Eesti ja Balti Elektrijaamade tuhaladestud 

Eesti ja Balti SEJ kasutusel olevas märgtuhaärastuse tehnoloogias segatakse katlaagregaatide 

ja puhastusseadmete tuhk nende tekkekohtade all asuvates segistites liikuvasse veevoolu. 

(Pöyry Entec AS, 2009) Tuha ja vee segu (vahekorras 1:10 kuni 1:30) pumbatakse torude kaudu 

suure kiirusega tuhamägedele. Vesi reageerib vaba CaO, K2O ja teiste oksiididega ning muutub 

kõrgleeliseliseks. See vesi koos sademeveega moodustavad tuhamägedele järjestikku 

ühendatud settetiigid, kus osa veest aurustub ja osa juhitakse vesi mäe jalamil asuvasse 

settebasseini (selitisse). Alumisse settetiiki jääb vesi teatud ajaks, mille jooksul settivad suures 

osas ka väga peened osakesed. (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2012) 

Aegade jooksul toimunud tuha ladestamisel on ladestul tekkinud erineva tiheduse ja 

paksusega kihid, mille vee läbilaskvus võib olla erinev. Peenemad tuhafraktsioonid 

moodustavad tihedamaid kihte, mis võivad olla peaaegu vett mitteläbilaskvad. Balti SEJ 

tuhavälja kihtide filtratsioonimooduliks on määratud 0,15 – 16,1 * 10-9 m/s, mida peetakse 

sisuliselt vettpidava materjali filtratsioonimooduliks. Tuginedes sellele eeldatakse, et ladestu 

kõvad vettpidavad horisontaalkihid tagavad settetiikidest mäkke imbuva vee nõrgumise 

külgedelt välja enne kui jõuab ladestu põhjani. (Pöyry Entec AS, 2009) 

Balti SEJ tuhavälja pindala on 5,1 km², sellest moodustab tuhamägi 3,2 km² ja alumine settetiik 

1,0 km². Ladestusse ladestatakse vaid Balti SEJ-st pärinevat tuhka. Lääne ja põhja pool on 

tuhaväli piiratud leeliselise vee tagastuskanaliga. Ida poolt piirab tuhavälja sealt valguva 

leeliselise vee kogumiseks pinnasesse rajatud piirdekraav. Kraavi vesi voolab esmalt põhja 

pool asuvasse pumplasse ja seejärel koos tagastuskanali leeliselise veega suunatakse 

tuhaärastussüsteemi uuele tsüklile. Leeliselise vee ärajuhtimiskraav koos seda väljastpoolt 

piirava kaitsetammiga moodustavad üheaegselt ka tõkendi saastunud vee valgumisele Narva 

veehoidlasse ning ümbritsevasse pinnasesse. Leeliselise vee tagasivoolukanalist (-kraavist) 
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väljaspool asub reeglina leeliselise vee valgumist takistav (liivsavi täitepinnasest koosnev) 

kaitsetamm. 

Balti SEJ kasutab tuha ladestamiseks tuhavälja nr 1. 2015 ja 2016 aastal ladestati Balti SEJ 

tuhaväljale nr 1 vastavalt 761 087 ja 866 679 tonni tuhka. Tuhaväli nr 2 on suletud ja 

rekultiveeritud. Tuhaladestule on rajatud tööstusjäätmete prügila, kuhu muude jäätmete 

kõrval ladestati 2016 aastal ka 76 tonni põlevkivituhka. Tuhaväljal nr 2 asuvast settetiigist 

toimub periooditi kogutud liigvee happega neutraliseerimine ja selle väljalaskmine Balti SEJ 

jahutusvee väljavoolukanalisse, mis suubub Narva veehoidlasse. Samuti toimub periooditi 

neutraliseeritud liigvee väljalask tuhaväljalt nr 1 settetiigist elektrijaama jahutusvee 

väljavoolukanalisse. Balti SEJ tuhaärastussüsteemi vett juurde ei võeta ja vesi ringleb suletud 

süsteemis kus settetiigis selginenud vaba tuhatranspordivesi suunatakse elektrijaama tagasi 

ning aja jooksul tekkinud liigvesi suunatakse nimetatud väljalaskudesse. 

Eesti EJ tuhavälja pindala on 9,8 km², sellest moodustab tuhamägi 5,8 km², alumine settetiik 

(nr 2) 2,8 km² ning lõuna pool paiknev puhvermahuti (settetiik nr 1) 0,21 km². Tuhaväljale 

ladestatakse Eesti EJ, Auvere EJ ja Enefit õlitootmisseadmetelt pärinevat tuhka. Tuhavälja 

piiravad tuhaväljalt valguva saastunud vee kogumiseks ning alumisest settetiigist väljuva 

saastunud vee juhtimiseks tuhaärastussüsteemi uuele tsüklile pinnasesse kaevatud leeliselise 

vee tagasivoolukanalid. Paralleelselt leeliselise vee kanalitega, neist väljaspool, kulgevad 

dreenikraavid sademevee ärajuhtimiseks. Tuhavälja settetiik nr 2 on kirde ja lääne poolt 

ääristatud paralleelselt kulgevate dreenikraavide süsteemiga. Nendest settetiigile lähim juhib 

ära leeliselist vett ning kaugemad sellega paralleelsed kraavid on rajatud rabast tuleva 

sademevee ärajuhtimiseks. Tuhavälja kaguküljel kulgeva leeliselise vee tagasivoolukanalit 

piirava tammi sisse on paigaldatud bentoniidimattidest filtratsioonitõkend. (Eesti 

Geoloogiakeskus OÜ, 2012) 2015 ja 2016 aastal ladestati Eesti EJ tuhaväljale vastavalt 5 533 

669 ja 6 119 611 tonni tuhka. 

Eesti EJ tuhaväljal väljalasud ja ühendused pinnaveekogudesse puuduvad. Tuhaärastuses 

kasutatavat vett kasutatakse suletud ringlussüsteemis ning settetiigis selginenud vesi 

suunatakse regulaarselt tagasi elektrijaama tuhaärastusseadmetele. Eesti EJ 

tuhaärastussüsteemi võetakse juurdevoolukanalist täiendavalt vett juurde. Veekadu on 

tingitud tuha omadusest siduda endasse vett ja loomulikust aurustumisest. Samuti on tuha 

ladestamise kogused oluliselt suuremad kui Balti SEJ tuhaväljal. 
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OÜ Eesti Geoloogiakeskuse 2012 uuringus leiti, et Eesti EJ tuhavälja ümbruses levivast 

pinnaveest tehtud analüüside järgi on paljudes kohtades märgata tuhaväljalt pärineva vee 

mõju selle koostisele. Samas nimetatakse selle mõju mõõdukaks, sest süstemaatilise 

leeliselise vee laialivalgumist loodusesse pole täheldatud ning tuhaveele omaste 

komponentide osakaal jääb siiski suhteliselt madalale tasemele. 

Sama uuringu raames Balti SEJ ümbritseval alal pinnavee seisundi hindamisel leiti, et 

loodusliku fooniga võrreldes näitavad tuhaveele omaste komponentide mõnevõrra 

suurenenud kontsentratsiooni leeliselise vee allikatega vahetus läheduses asuvatest 

dreenikraavidest ning reljeefi madalamatest kohtadest võetud proovid. Nende sisaldus 

settetiigi veega võrreldes oli kümme ja enam kordi madalam. Nii pinnasevees kui ka pinnavees 

ei täheldatud märkimisväärset pH-reostust. 

Tuhaladestute asukohakaart on esitatud Joonis 9. 

 

Joonis 9 Tuhaladestute asukoht 
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6.1.1 Eesti EJ ja Balti SEJ tuhaväljadel ringleva vee iseloomustus 

Tuhale on parim keskkond keemilise aktiivsuse realiseerimiseks vesi. Tuhas leiduvad 

saasteained ja ökotoksikandid on keskkonnaohtlikud seejärel kui nad saavad liikuda 

veekeskkonda ja on seal elusorganismidele kättesaadavad. Elektrijaamade 

tuhaärastussüsteem on muutnud pinnaveekogudest tuhatranspordiks võetud loodusliku vee 

peale korduvat kontakteerumist tuhaga keskkonnaohtlikuks. Samuti „määrdub” sademevesi 

peale kokkupuudet keemiliselt aktiivse tuhaga sedavõrd, et pole keskkonnale enam ohutu 

(vesinik- ja hüdrooksiidioonide tasakaal on nihkunud ülemääraselt hüdrooksiidioonide 

kasuks). Tuhast vette lahustuvate saasteainete levi mõjutavad ka leviala pinnase omadused: 

pH, ioonvahetusvõime ning raud- ja alumiiniumoksiidide sisaldus. (Laja, 2005) 

Tuhaladestute veesüsteemis ringleva vee ohtlikeks komponentideks lisaks leeliselisusele 

peetakse fenoolsete ühendeid ja naftasaadusi. Raskmetallide sisaldus tuhaladestute vees ei 

ületa inertsetele jäätmetele ja põhjaveele sätestatud piirväärtusi ja seetõttu ei peeta seda 

ohuks looduskeskkonnale. Pole ka tõendeid, et leeliskeskkonnas võib ladustatavast tuhast 

toimuda väljaleostumisel nende kontsentreerumine. Leeliskeskkonnas muutuvad küll tuhas 

olevad keskkonnaohtlikud elemendid kergemini lahustuvateks (väljakanne toimub ka 

silikaatidest – savi- jt mineraalidest) ja kanduvad sademeveega või tuhaväljale pumbatud 

veega settetiikidesse või tuhavälju ääristavatesse piirdekraavidesse (kanalitesse). (OÜ Eesti 

Geoloogiakeskus, 2012) 

Tuhaväljadel ringleva pinnavee kvaliteeti ja põhjavees sisalduvate ainete esinemist jälgitakse 

regulaarselt Eesti Geoloogiakeskus OÜ poolt teostavate tuhaväljade hüdrogeoloogiliste 

vaatluste raames. Tuhavälju ümbritseb vaatluskaevude võrgustik ja seirekavaga on ära 

määratud seirepunktid. 

Puuraukude vees ja pinnavees tuhavälja uuringu raames määratud fenoolide ja naftasaaduste 

sisaldused Eesti EJ tuhaväljal jäid vastavalt vahemikku < 0,001 – 0,056 mg/l ja < 0,02 – 0,28 

mg/l, Balti SEJ tuhaväljal vastavalt < 0,001 – 0,012 mg/l ja < 0,02 – 0,13 mg/l. (Eesti 

Geoloogiakeskus OÜ, 2012) Kõrgemad kontsentratsioonid esinevad EEJ tuhaladestu vetes, mis 

võib olla tingitud õlitööstusest lähtuva tuha ja reovee suunamisest ladestule. 

Keskkonnamõjude hindamise käigus Balti SEJ tuhavälja settebasseini (seliti) vees määratud 

raskmetallide sisaldused: As 5,0 µg/l; Cr 40,0 µg/l; Cu 20,0 µg/l; Pb 20,0 µg/l. Ühealuseliste 

fenoolide sisaldus 10,0 µg/l; kahealuseliste 34,0 µg/l ja PAHsum < 0,2 µg/l. (Pöyry Entec AS, 

2009) 
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Balti SEJ tuhavälja nr 2 neutraliseeritud vee väljalasust on 2016 aasta seireandmete põhjal 

naftasaaduste sisaldused jäänud vastavalt < 0,02 kuni 0,02 mg/l. Tuhaväljalt nr 1 vee 

väljalaskmist 2016 ei toimunud. 

6.2 VKG poolkoksi- ja tuhaladestu 
VKG poolkoksi prügilasse ladestatakse GSK protsessiga põlevkiviõli tootmisel ohtliku jäätmena 

tekkivat poolkoksi ja TSK protsessiga tekkivat tuhka. Aegade jooksul on kasutatud erinevaid 

tuha ja poolkoksi ladestustehnoloogiaid. Ladestu asukoht ja selle üksuste koosseis on esitatud 

Joonis 10. 

 

Joonis 10 Kohtla-Järve poolkoksi prügila 

Utmisprotsessi tagajärjel tekkinud poolkoks suunatakse ladestusse (poolkoksi prügila). TSK 

protsessis (Petroter) tekkinud tuhk jahutatakse tehases järve- või tehnoloogilise veega (0,2 l 

vett 1 kg kuiva tuha kohta) ja transporditakse ladestule konveieritega, kus seda täiendavalt 

niisutatakse (ladestamisel peab tuhas olema 0,25 l vett 1 kg kuiva tuha kohta). Tuha veega 
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käitlemine võib toimuda õlitustatud ja sadeveega, kuna vastavalt uuringutele ei määra vee 

kvaliteet tuha geotehnilisi omadusi ega ka hilisemalt veega kokku puutumisel leostuvate 

ainete koosseisu ja määra. Ladestatav tuhk lükatakse laiali ja silutakse ning tihendatakse 

rulliga. Lisatud vee kogus tagab rulliga tihendatavuse nii värskelt kohale veetud kui ka 

vahelaos seisnud tuhal. Sademete või niisutamise kaudu täiendavalt lisandunud vesi seotakse 

tuhka (kokku umbes 0,25 liitrit 1 kg kuiva tuha kohta) ca 30 päeva jooksul. Täiendava vee kogus 

suurendab aluspinna tugevust veelgi täiendava tsementeerumisega. (VKG Oil AS, 2016b) 

Ladestule tekitatakse tuhast 0,5 – 0,7 m tihendatud kihid nii, et alumine kiht moodustab 

ülemisele vettpidava põhja ning pealmine alumisele vettpidava katte, mille tulemusena 

moodustub ühtlaselt tugev ja vettpidav mäemassiiv filtratsioonimooduliga <10¯8 m/s, 

mistõttu on nõrgvee teke minimaalne, kuna sadevesi prügila kehasse ei imbu ning satub 

koheselt ärajuhtimissüsteemi. Ladestu 10 m paksune väliperimeeter on rajatud värskelt 

tihendatud poolkoksist. Vajadusel kasutatakse ka aherainet. 

Paigaldatud TSK tuhk tsementeerub pärast 7 – 10 päevast seismist. Petroter tuha 

tsementeerumisel moodustub keskkonnatingimuste muutustele vastupidav tsement. 

Tsement on püsiv nii pH muutuste kui temperatuurimuutuste suhtes. Petroter tuha 

tsementeerumisel moodustub materjal, mille filtratsioonimoodul on väiksem, kui 10-8 m/s. 

Poolkoksi ja põlevkivituha koosladestamisel ei tohi mäe sisse moodustuda püsivat 

vabapinnalist veehorisonti. Sadevesi juhitakse kas maha või lastakse tuha poolt ära siduda. 

Parema vee äravoolu tagamiseks ladestatakse poolkoksi kihid 2o kaldega prügilat 

ümbritsevate veekogumiskraavide suunas. Ladestamisplatsid rajatakse ja ladestatakse 

nendele poolkoksi selliselt, et oleks tagatud vee pindmine äravool prügilat ümbritseva 

veekogumiskraavi suunas, s.t, et vee äravoolu suunal ei tohi olla muldeid, kaldeid või muid 

takistusi, kuhu taha võib vesi koguneda. (AF-Consulting AS, 2013) 

Ladestule on rajatud sadevee kogumise ja ärajuhtimise süsteem. Sajuvesi (nõrgvesi) 

kogutakse prügila keha ümbritsevate sajuveekraavidega ja juhitakse toruga suuremasse 

olemasolevasse basseini. Kraavid on kaetud veepidava kilega paksusega 1,5 mm. Sajuveed 

juhitakse kraavist ühtlustisse torustiku abil. 

Ühtlustina kasutatakse suuremat (ca 8,5 ha) olemasolevat basseini, mille nõlvade ja põhja 

veepidavust on suurendatud 1,5 mm kileekraaniga. Võimaliku reostuse lokaliseerimiseks on 
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basseini rajatud 2 vahetammi jagades ühtlusti kolmeks järjestikuseks basseiniks. Basseinid on 

omavahel ühendatud torustikega, mis on varustatud plaatsiibritega. 

Sajuvee ühtlusti toimib lisaks sajuvee koguste ja kvaliteedi ühtlustamisele ka puhastina. 

Ühtlustis toimub settimine ning väheneb nõrgvee reostus basseinis toimuvate looduslike 

protsesside toimel. Sajuvee edasijuhtimiseks basseinidest on erinevad võimalused. Sõltuvalt 

vee kvaliteedist vett kas pumbatakse Kohtla-Järve rekonstrueeritud Järve reoveepuhastisse, 

kasutatakse jäätmete niisutamiseks poolkoksiprügilas või juhitakse Kohtla jõkke. Juhul, kui 

selgub, et sajuvesi ei vasta loodusesse laskmiseks lubatud veele esitatud vee kvaliteedi 

nõutele, juhitakse veed pärast ühtlustamist pumpla ja survetrassiga reoveepuhastisse. (VKG 

Oil AS, 2016b) 

2015 ja 2016 aastal ladestati VKG poolkoksiprügilasse poolkoksi 627 828 ja 232 484 tonni ning 

tuhka (lend- ja koldetuhk kokku) 1 231 395 ja 1 614 227 tonni. 

6.2.1 VKG tuha- ja poolkoksiprügila nõrgvee iseloomustus 

2014-2016 ühtlusti tiikidest võetud nõrgvee kontrollanalüüside tulemused näitavad 

ühealuseliste fenoolide (<0,3 – 4,8 µg/l); kahealuseliste fenoolide (<0,3 – 33 µg/l) ning 

naftaproduktide (<3 – 80 µg/l) esinemist. (VKG Oil AS, 2016b ja Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

VKG ladestamisele minevas TSK tuha ja GSK poolkoksi koostises on leitud BTEX-e, PCB-d, PAH-

e, fenoole ja raskmetalle. Laboratoorsed leostuskatsed näitasid nimetatud ühendite 

väljaleostumist ja esinemist vesileostises. (Reinik J. , et al., 2015) 

Enne õlitustatud vee kasutuselevõtmist prügila niisutamisel teostati IPT Projektijuhtimise 

poolt 2014 aastal leostuskatsed (Uuring “AS VKG Petroter meetodil tekkiva TSK tuha ja 

poolkoksi optimaalse koosladustamise tehnoloogia väljatöötamine”), mis kinnitasid, et 

kõrgenenud sisaldusega orgaaniliste ühendite (benseen, tolueen, fenoolid jms) sisaldused 

vähenesid. Samuti leiti õlitustatud vee kasutamisel, et saasteained seotakse moodustuvasse 

monoliiti, mille kokkupuutel veega on leostunud ainete hulk sarnane puhta veega jahutatud 

tuhamonoliidist leostunud ainetega. Leostumiskatse alusel loetakse optimaalseks kasutada 

niisutamiseks 0,25 liitrit vett 1 kg TSK tuha kohta. (Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

6.3 KKT poolkoksiprügila 
KKT poolkoksiprügilasse ladestatakse GSK õlitootmise protsessi poolkoksi, TSK protsessi tuhka 

ja KKT SEJ tuhka. Poolkoks ladestatakse värskena, vahetult peale poolkoksistamist 24 tunni 

jooksul. Poolkoks transporditakse prügilasse ja laaditakse maha selliselt, et see ei takistaks vee 
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äravoolu. Maha laetud poolkoks silutakse 0,5 m (+/- 5 cm) kihtidena ja tihendatakse. 

Tihendamisel tuleb saavutada filtratsioonimoodul 10-8 m/s. 

Käitises tekkiv poolkoks (sisaldab kuni 5% KKT SEJ-s tekkivat põlevkivi tuhka) ja põlevkivi 

koldetuhk (TSK) ladestatakse prügilasse mittesegatuna kasutades kärgtehnoloogiat. 

Tuhakärgede moodustamiseks tuleb rajada värskest poolkoksist 10 m laiused ja 1 m kõrgused 

prügila perimeetrit järgivad lauged piirdetammid (vallid). Eelnevalt niisutatud tuhk (20%) 

paigutatakse kärgedesse hüdratiseerumise tagamiseks ja tolmamise vältimiseks niisutatuna ja 

0,5 m kihtidena. Tuhakihi kogupaksus võib olla maksimaalselt 1 m. Tuha hüdratiseerumisel 

jälgitakse sademete hulka (vajalik kogus vähemalt 80 – 100 mm) ja vajadusel lisatakse vett. 

Prügila kehandisse vabapinnalise vee tekke vältimiseks tuleb kivistunud ja vajaliku tugevuse 

saavutanud tuhakärjed iga 6 kuu tagant katta 0,5 m paksuse tihendatud poolkoksikihiga ja 

tagada ladestu külgede kalded piki perimeetrit 1:3 kaldega. Prügila kehandilt allavalguv 

sademevesi juhitakse kraavide ja torustiku abil (nõrgvee juhtimise süsteem) kaudu 

setitusbasseinidesse. Selitusbasseine on kokku kolm. Selitusbasseinide põhi ja küljed on 

kaetud 1,5 mm paksuse kilega tagamaks parem basseinide veepidavus. Selitusbasseinide vett 

kasutatakse vajadusel tööstuse tehnoloogilistes protsessides või juhitakse KKT heitvee 

juhtimise süsteemi. (KKT Oil OÜ, 2017) 

2015 ja 2016 aastal ladestati prügilasse vastavalt 277 302 ja 270 964 tonni poolkoksi ning 40 

804 ja 116 317 tonni põlevkivituhka. 

6.4 KNT tuhaladestu 
KNT tööstusjäätmete prügila, millele ladestatakse klinkrituhka paikneb Lääne-Virumaal Kunda 

linnast 1–2 kilomeetrit eemal kirde suunas Soome laht jääb prügilast ligikaudu 1 km kaugusele 

põhja suunas. Prügila asub vahetult Põhja-Eesti klindi ees mere ja savikarjääri vahel 60 m 

paksusel savikihil. Prügila asukoha plaan on esitatud Joonis 11. (Neudorf, 2016) 
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Joonis 11 Kunda tuhaladestu asukoht ja plaan (Neudorf, 2016) 

Klinkrituhka ladestatakse kuivalt, ladestamise käigus vett ei lisata. Klinkrituha ladestamiseks 

tõstetakse eelnevalt ladestatud jäätmed ümber, et teha nö kuivbasseine, kuhu paigutatakse 

uus klinkrituhk. Samuti ladestatakse klinkrituhka ka ilma kuivbasseinide loomiseta kuhjadesse. 

(Neudorf, 2016) 

Prügilast lähtuva valgvee kogumiseks on rajatud valgveekraavid. Valgveekraavid on kaevatud 

ladestamisel veega segatud ja selle tulemusel tsementeerunud tolmukihi sisse, millega 

tagatakse kraavipõhjade ja nõlvade veetihedus. Kogu vesi pumbatakse vee kogujast tagasi 

ladestule ning prügilast vett välja ei suunata. Ladestu nõlvade stabiilsuse tagamiseks 

pumbatakse tolmu ladestamisel prügila loodenurgas asuvast kogumistiigist vajalik kogus vett 

ladestusala otsas paiknevasse segamisbasseini. Ladestatav tolm sisaldab klinkermineraale ja 

vaba lupja, mis hüdratiseerumise ehk veega reageerimise järgselt põhjustavad vee ja tolmu 

segu tsementeerumise. 

Klindi allikatest voolava vee ärajuhtimiseks on rajatud sademevee- ja dreenitorustike 

süsteem, millega puhas vesi juhitakse läbi prügila läänepoolse tammi truubiga roostikku.  

Neudorf, 2016 analüüsis tuhaladestu ümber asuvate veekogumiskraavide vee raskmetallide 

sisaldust ning viis läbi ladestatava tuha laboratoorsed leostuskatsed. Ladestu 

veekogumisbasseini vees ületasid kõigi analüüsitavate raskmetallide sisaldused pinnavee 

piirväärtusi, mis on kehtestatud Keskkonnaministri määrusega nr 77, 2016. Leostuskatse 

proovide raskmetallide sisaldus jäi põhjavee piirnormidest madalamaks, välja arvatud plii, 

mille sisaldus oli põhjavee piirnormist kõrgem värskes klinkrituha proovis. Pinnavee piirnorme 
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ületavad peaaegu kõik proovid, välja arvatud niklisisaldus kõikides proovides. 

Leostuskatsetest selgus, et lühiajalisele leostuvusele ei avalda tsementeeritus suurt mõju. Nii 

värske kui ka laboris tsementeerunud klinkrituha proovide leovee raskemetallide sisaldused 

olid sarnased, vaid plii ja baariumi sisaldused olid värskes tuhas kõrgemad. 
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7 Põlevkivitööstuse ettevõtete veekasutus ja tekkiva heitvee käitlemine 
Kuna põlevkivitööstuse ettevõtete veekasutus ning tekkiva heitvee käitlemine moodustab 

oluliseima osa ohtlike ainete liikumisest, on järgnevalt ära kirjeldatud põlevkivitööstuste heit- 

ja reovee juhtimissüsteemid.  

7.1 VKG veekasutus ja heitvee käitlemine 

7.1.1 VKG veekasutus 

VKG tootmisterritooriumil kasutatava vee võib tinglikult jagada järgmiselt:  

- Konsu järvest võetav pinnavesi, millest omakorda eristatakse keemiliselt 

eeltöödeldavat tehnoloogilist vett (jahutusvett ja katelde toitevett);  

- puurkaevudest võetav põhjavesi, millest eristatakse laboratoorseks kasutamiseks 

töödeldud tehnoloogilist vett;  

- korduvkasutatav ringlusvesi 

(Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

VKG tootmisseadmete varustamiseks jahutusveega on olemas 2 ringlusvee sõlme, kus vesi 

ringleb pidevalt ja mis kasutavad Konsu järvest võetavat pinnavett. Keskringlusveesõlme 

ringlusveega varustamise põhimõtteline skeem ja ringlusveesõlme nr 1 veevarustuse skeem 

on toodud ära vastavalt Joonis 12 ja Joonis 13. 

 

Joonis 12 Keskringlusveesõlme veevarustuse plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b) 
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Joonis 13 Ringlusveesõlme nr 1 veevarustuse plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b) 

VKG tütarettevõtete varustamiseks jahutusveega on olemas kaks ringlusveesõlme. 

Keskringlusveesõlmes (Joonis 12) liigub vesi defenoleerimisseadme, põlevkiviõlide 

destillatsiooni seadme, raske- ja kergeõli ettevalmistuse seadme, GGJ-4, GGJ-5, GGJ-3 ja 

Petroter I, II ja III tsehhi vahel. Ringlusveesõlm nr 1 Joonis 13 on seotud vaikude sünteesi 

seadmega. 

Jahutusveeks kasutatakse heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhi ringtsüklis olevat 

vett. Jahutusvee tarve on keskmiselt 2000 – 2777 tuh m³ aastas. Konsu järvest võetavat 

lisavett kasutatakse põhiliselt aurumise ja lekkekadude kompenseerimiseks. (VKG Oil AS, 

2016b) 

Järvevett kasutatakse peamiselt töötlemata kujul turboagregaatide jahutuse ringluskontuuri 

lisatoiteveena ja kontuurist soolade eemaldamise eesmärgil välja- või läbipuhutava vee kao 

kompenseerimiseks. Tootmisprotsessi ülejäänud osas (katelde toitevesi) kasutatav järvevesi 

läbib eeltöötlemise ja suunatakse seejärel katlaseadmetele. (Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

Järgides vee säästliku kasutamise põhimõtteid toimub tootmises vee korduvkasutus ehk 

ringlusvee kasutamine. Ringlusvee aastane kogus on üle 1 000 000 m3. Kõik kaks 

ringlusveesõlme on suletud süsteemid. Suletud süsteemid võimaldavad vähendada 

tootmisprotsessis vee tarbimist ja veeheite tekkimist. 

Petroter I, II ja III seadmete kondensatsiooniosakonnas tekkiv fenoolvesi suunatakse 

puhastamiseks fenoolvee puhastamise seadmesse. Tootmises vaheproduktina tekkiv 

fenoolvesi koguses ~ 194 400 t/a suunatakse fenoolvee puhastamise seadmesse, kus toimub 

steamstripping põhimõttel lenduvate süsinikühendite ja lahustunud gaaside eraldamine 

fenoolveest. Puhastusprotsessi käigus saadud bensiinifraktsioon suunatakse põlevkiviõlide 
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seadmele. Puhastusprotsessi järgselt suunatakse veed tagasi tsehhide Petroter I, II ja III 

tehnoloogilisse protsessi ehk toimub vee korduvkasutus. (Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

Seoses Petroter protsessist tekkiva põlevkivituha koguse suurenemisega hakkas VKG Oil AS 

alates 2016. aastast tuha ladestamisel kasutama lisaks Konsu järveveele ka reovee 

eelpuhastuse läbinud õlitustatud vett vastavuses uuele Petroteri tuha ja poolkoksi 

ladestusmetoodikale.  

 

7.1.2 Tekkiv reovesi ja selle eelpuhastus 

VKG Oil AS-i tootmises tekkivad veed võib jagada tinglikult kolmeks: (1) olmereoveed; (2) 

tööstusreoveed; (3) sade- ja nõrgveed. 

Reoveed kanaliseeritakse ning suunatakse eelpuhastamiseks ettevõtte enda heitvee 

puhastamise ja neutraliseerimise tsehhi õlitustamisseadmele ning sealt edasi juhitakse 

õliärastatud reovesi Järve Biopuhastus OÜ regionaalsetele reoveepuhastusseadmetele või 

kasutatakse põlevkivituha niisutamiseks poolkoksiprügilas. Defenoleeritud reoveed 

suunatakse otse Järve Biopuhastus OÜ regionaalsetele reoveepuhastusseadmetele. 

Õlitustatud reoveed läbivad eelnevalt eelpuhastussõlme (eemaldatakse mehaanilised osised, 

muda ja õli) seejärel toimub eelpuhastuse läbinud reovete selitamine mahutites. Mahutites 

selitatud veed edaspidi floteeritakse, et tagada reovetes sisalduva õliproduktide vähendamine 

20 milligrammini liitris. 

Fenoolvee eelpuhastamine toimub defenoolimisseadmel, kus põlevkivi utmisel tekkiv 

fenoolvesi puhastatakse veeslahustuvatest summaarsetest fenoolidest, kasutades 

butüülatsetaati. Kui algselt on fenoolvee summaarsete fenoolide sisaldus 5 – 15 g/l, siis pärast 

defenoleerimist on reovee summaarsete fenoolide sisaldus <0,7 g/l. 

VKG veeheite moodustumise plokkskeem on esitatud Joonis 14. 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring          58 (173) 

 

 

Joonis 14 Heitvete moodustumise plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b) 

Reovee eelpuhastamine VKG Oil AS heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhis on 

jaotatud kolme põhietappi: (1) reovee mehaaniline eelpuhastus; (2) reovee setitamine 

mahutites; (3) reovee järelpuhastusflotatsiooni seadmetega. 

Eelpuhastuse läbinud vesi pumbatakse vertikaalsetesse settemahutitesse, kus vesi settib (aeg 

olenevalt reostuse liigist ja astmest) ja väljasettinud kergeõli pumbatakse raske- ja kerge-

keskõli ettevalmistuse seadmele edasiseks kasutamiseks. Settemahutites settinud reovesi 

suunatakse edasi järelpuhastuseks flotaatorseadmetele, kus toimub täiendav õli ja tahkete 

osakeste eemaldamine reoveest. Seejärel suunatakse eelpuhastatud reovesi OÜ Järve 

Biopuhastusse või kasutatakse tuha täiendavaks niisutamiseks poolkoksiprügilas. 

Defenoleerimisseadmel toimub põlevkivi utmise ja õlide setitamise protsesside käigus tekkiva 

fenoolvee puhastamine fenoolist ning osaliselt õlidest. 

Pärast täiendavat setitamist vastavates mahutites suunatakse fenoolvesi 

ekstraktsioonikolonnidesse, kus toimub fenoolide ekstraheerimine veest lahustiga – 

butüülatsetaadiga. Ekstraheeritud fenoolide ja lahusti segu eraldamine toimub vastavates 

rektifikatsioonikolonnides. Saadud summaarsete fenoolide lahutamine fraktsioonideks 
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toimub rektifikatsioonikolonnis. Summaarsete fenoolide destillatsioonil saadud fenooli 

fraktsioone kasutatakse fenooltoodete tootmiseks (Honeyol RFK, Honeyol vesilahus, Rezol, 

metüülresortsiini kontsentraat). 

Metüülresortsiini kontsentraadi tootmise protsessi loetakse jäätmevabaks: 

• kõik toorme mahutid on lämmastikhingamise all, 

• heitvett ei teki, kuna puudub toote kontakt veega, 

• seadmete remondil tekkida võivad tühised toote lekked suunatakse 

defenoleerimisseadme lokaalsesse kanalisatsioonisüsteemi, kust see pumbatakse 

fenoolvee mahutisse ja edasi ümbertöötlemisele, tahkeid jäätmeid ei teki. 

Ühealuseliste fenoolide sisaldus pärast defenoleerimisseadme läbimist on alates 2015 aastast 

olnud keskmiselt 2 – 3 mg/l, kahealuselised fenoolid keskmiselt 20 – 30 mg/l. Eelpuhastatud 

reovesi suunatakse JBP-sse. (VKG Oil AS, 2016b) ja (Viru Keemia Grupp AS, 2017) 

7.1.3 Heit- ja sademeveed 

VKG sademe- ja tööstusvee kanalisatsioon on lahkvoolne ja reo- ning sademevee ärajuhtimine 

toimub eraldi torusüsteemide kaudu. (VKG Oil AS, 2018) Sademevee väljalasku Kohtla jõkke 

ja reovee suunamist JBP-sse korraldab ja kontrollib VKG heitvee puhastamise ja 

neutraliseerimise tsehh. VKG heitvee väljalasku väljuvad ka Novotrade Invest AS sade- ja 

heitvesi, mis mõjutab VKG Oil AS heit- ja sademevee väljalasu vee koostist. Novotrade lnvest 

AS põhitegevusalaks on naftakeemiaproduktide ja orgaaniliste kemikaalide tootmine. Lisaks 

võib selle koostist mõjutada tööstusterritooriumi jääkreostus. (VKG Oil AS, 2016b) ja (Viru 

Keemia Grupp AS, 2017) 

VKG Oil AS keskkonnakompleksloa L.KKL.IV-198338 järgselt on ettevõttel üks heit- ja 

sademevee väljalask kus teostatakse kohustuslikku omaseiret: 

IV002 – heitvee väljalask, mis suubub Kohtla jõkke 

7.2 Enefit elektritootmise ja õlitööstuse veekasutus ning heitvee käitlemine 

7.2.1 Balti Elektrijaam 

Veekasutus 

Balti SEJ kasutatakse Narva veehoidla vett jahutusveena auruturbiinide kondensaatorite 

jahutamiseks ja katelde toiteveena (tehniline vesi). Joogi- ja olmevesi saadakse AS-lt Narva 

Vesi. Käitisel on veehaare pinnavee võtuks Narva veehoidlast. Narva veehoidlast juhitakse vesi 
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Balti SEJ tsirkulatsioonipumbajaama juurdevoolukanali nr 2 kaudu (jahutusvesi ja tehniline 

tööstusvesi). Balti SEJ veevõtt kokku 2016 aastal oli 259 milj. m3. Jahutusveeks kasutati 258 

milj. m3 ning tehnilise- ja olmeveena 851 000 m3. 

Heit- ja reoveed 

Kui varasemalt kasutati jahutusvee võtuks ka juurdevoolukanalit nr 1 siis peale Balti SEJ 

vanima osa sulgemist suunatakse sinna osa (1/6) ringlusesse võetavast jahutusveest. 

Elektrijaamades kasutatava jahutusvee keskkonda tagasi juhtimine ei muuda vee keemilist 

koostist ning jahutusprotsessi käigus ei lisandu veele täiendavaid saasteaineid. Tehnilise vee 

eeltöötlemiseks (toitevesi) on Balti SEJ keemiatsehhis kasutusel kaheastmeline 

puhastussüsteem koos koaguleerimisega. 

Tööstusel on kaks eraldiseisvat kanalisatsioonisüsteemi. Kanalisatsioonisüsteemi nr 1 kaudu 

suunatakse väljalaskude kaudu välja- ja juurdevoolukanalisse keemiatsehhi (toitevee-

ettevalmistus) neutraliseerimissõlme läbinud happelised veed, eelpuhastuse läbinud tehase 

olmereoveed ning kütuse etteandesüsteemi tehnilised veed. Osaliselt suunatakse 

keemiatsehhi reovett ka tuhatranspordisüsteemi. 

Kanalisatsioonisüsteemi nr 2 kaudu suunatakse väljavoolukanalisse katlamehhanismide 

jahutus-, toite- ja uhtmisveed. Lisaks suunatakse selle kanalisatsiooni kaudu 

väljavoolukanalisse eelpuhastuse läbivad põlevkiviõli terminalist liikuvad reoveed. 

Auruturbiinide kondensaatorite jahutusvesi suunatakse peale jahutustsüklit otse 

väljavoolukanalisse. Balti SEJ-l on oma eraldi veeringlusega tuhatranspordisüsteem. 

Balti SEJ-l on keskkonnakompleksloa (L.KKL.IV – 137279) järgselt 6 heit- ja sademevee 

väljalasku veekogumitesse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret: 

1. IV106a – jahutusvee väljalask Balti SEJ juurdevoolukanalisse nr 1 (seda 

juurdevoolukanalit ei kasutata enam jahutusvee võtuks) 

2. IV106 – jahutusvee väljalask väljavoolukanalisse (Kulgu kanal), mis suubub Narva 

veehoidlasse 

3. IV162 – neutraliseeritud vee väljalask väljavoolukanalisse tuhaväljalt nr 2 (suletud 

tuhaväli) 

4. IV106b – tööstusvihmavee väljalask nr 1 väljavoolukanalisse 

5. IV106c – tööstusvihmavee väljalask nr 2 väljavoolukanalisse 
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6. IV164 – tuhavälja nr 1 (kasutuses olev tuhaväli) neutraliseeritud vee väljalask 

juurdevoolukanalisse nr 1. 

Balti SEJ tööstuskompleksi kuulub kaks tuhavälja: nr 1 ja nr 2. Tuhaväli nr 1 on aktiivses 

kasutuses ja tuhatranspordisüsteemi kaudu toimub sinna Balti SEJ tuha ladestamine. Tuhaväli 

nr 2 on suletud ja tuha ladestamist ei toimu. 

7.2.2 Eesti Elektrijaam, Auvere Elektrijaam ja Enefit õlitööstus 

Nende kolme tööstuse heit-, reo- ja jahutusvee juhtimise keskseks üksuseks on Eesti EJ. Läbi 

Eesti EJ juhitakse Auvere EJ ja Enefiti jahutusveed ning samuti läbivad Eesti EJ 

puhastussüsteemi Auvere EJ ja Enefit õlitööstuse olmereovesi. Kõigi kolme tootmisüksuse 

tuhaäratussüsteemid on ühendatud keskse tuhatranspordisüsteemiga, mille kaudu tuhapulp 

suunatakse Eesti EJ tuhaväljale. 

7.2.3 Enefit Õlitööstus 

Veekasutus 

Enefit õlitööstuse veetarve 2016 aastal oli 34,4 milj m3 (Mustajõest), millest 34,1 milj m3 

kasutati jahutusveeks ja tööstuslikuks tarbeks 0,3 milj m3. 78 000 m3 olmereovett suunati 

õlitööstusest EEJ puhastusseadmetele. (EELIS, 2017) 

Heit- ja reoveed 

Õlitööstuses tekib kolme liiki reovett: olmevett, kombineeritud vett, fenoolset vett. Olmevesi 

suunatakse kokku Eesti EJ olmeveega, mis puhastatakse sealses veepuhastussüsteemis. 

Kombineeritud reovee moodustab õlitööstuse territooriumilt kokku kogutav vihmavesi ja 

tehnoloogiline pesuvesi. Reovesi, mis võib kohati sisaldada õliseid fraktsioone ja fenoole 

suunatakse eraldi drenaaži kaudu tuhavee ringlussüsteemi, puhas drenaaž suunatakse Eesti 

EJ kanalisatsioonisüsteemi. Põlevkivi utmisel tekkiv uttevesi kasutatakse ära Eesti EJ kateldes. 

(Eesti Energia Õlitööstus AS , 2013) 

Õlitööstusel puuduvad heit- ja sademevee väljalasud pinnaveekogudesse. 

7.2.4 Eesti ja Auvere Elektrijaam 

Veekasutus 

Mõlemas elektrijaamas tarbiti 2016 aastal kokku 1,188 miljardit m3 pinnavett, millest 

jahutusvee osa moodustas 1,185 miljardit m3 ja tööstuslikuks tarbeks kulus 2,9 milj m3 vett. 

(EELIS, 2017) 
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Eesti EJ ja Auvere EJ kasutavad jahutusveena vett Mustajõest kuhu juhitakse 

juurdevoolukanaliga lisaks vett Narva jõest. Jahutusvett kasutatakse auru kondenseerimiseks 

kondensaatorites. Auvere EJ jahutusveed suunatakse Eesti EJ väljalasku kust jahutusvesi 

suubub tagasi Mustajõkke. 

Reo- ja heitveed 

Auvere EJ-l on oma tehnoloogilise vee ringlus- ja kanalisatsioonisüsteem kuhu kuulub ka 

õlipüüdur, mille setted kogutakse kokku ja antakse üle jäätmekäitlejatele. Õlipüüduri läbinud 

veed suunatakse Mustajõega ühenduses olevasse väljalasku. Territooriumi sademevee 

kokkukogumise ja kanaliseerimise süsteemi kuulub sademevee puhasti mille läbinud 

sademeveed juhitakse väljalaskude kaudu Mustajõkke. 

Samuti suunatakse kokku kogutud sademevett jahutusvee ringlussüsteemi. (Keskkonnaamet, 

2014) 

Auvere EJ veeringlusskeem on esitatud Joonis 15. 

 

Joonis 15 Auvere SEJ veeringlus 
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Auvere EJ -l on keskkonnakompleksloa (KKL/324417) järgselt 6 heit- ja sademevee väljalasku 

veekogumisse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret: 

1. IV207 – tehnoloogilise kanalisatsiooni väljalask Mustajõkke 

2. IV208 – sademevee süsteemi must väljalask nr 1 Mustajõkke 

3. IV209 – sademevee süsteemi must väljalask nr 2 Mustajõkke  

4. IV210 – sademevee süsteemi puhas väljalask nr 1 Mustajõkke 

5. IV211 – sademevee süsteemi puhas väljalask nr 2 Mustajõkke 

6. IV212 – sademevee süsteemi puhas väljalask  nr 3 Mustajõkke 

 

7.2.5 Eesti Elektrijaam 

Reo- ja heitveed 

Eesti EJ kasutab katelde toiteveele lisavee ettevalmistamiseks keemilist eeltöötlust, sest 

kasutatav Narva jõe vesi sisaldab suurel hulgal orgaanilisi aineid. Vee ettevalmistuse (vee 

puhastuse) käigus tekkivad reoveed läbivad neutraliseerimise ja filtreerimise ning suunatakse 

kanalisatsiooni kaudu jahutusvee väljavoolu kanalisse või osaliselt tuhaeraldussüsteemi 

kaudu tuhaväljale. 

Elektrijaama ja õlitööstuse territooriumilt kokku kogutud õlised reoveed suunatakse 

tuhaärastussüsteemi, mille kaudu liiguvad need edasi tuhavälja settetiikidesse. Vee-

ettevalmistuse ja õlised reoveed moodustavad oma mahult kokku ca ~ 0,3 % tuhavälja 

ringluses olevast vee hulgast. 

Automaatse veepuhastustsükli läbivad vaid elektrijaama olme- ja fekaalveed mis suunatakse 

peale puhastamist juurdevoolukanalisse ja kasutatakse ära jahutusveena. 

Tööstus-sadevesi suunatakse tööstus-sadevee kanalisatsiooni pumplate kaudu vee 

juurdevoolukanalisse ja kasutatakse ära jahutusveena. 

Põlevkivilao nõrgveed suunatakse peale setitit tööstus-sadevee kanalisatsiooni. 

Eesti EJ-l on keskkonnakompleksloa (L.KKL.IV - 172516) järgselt 3 heit- ja sademevee väljalasku 

veekogumisse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret: 
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1. IV084 – Eesti EJ, Auvere EJ ja õlitööstuse jahutusvee väljalask 

väljavoolukanalisse kust vesi liigub Mustajõkke 

2. IV143 – tööstus- ja sademevee väljalask nr 1 juurdevoolukanalisse 

3. IV142 – tööstus- ja sademevee väljalask väljavoolukanalisse ja kust vesi liigub 

Mustajõkke. 

7.2.6 Enefit energiatootmise jahutus- ja katelde läbipuhke veed 

Narva jõest ja veehoidlast võetav jahutusvesi voolab läbi kondensaatorite, mille korpus on 

terasest ja torud messingist. Sissevoolukanalil on võred, millega püütakse kinni jämedam 

praht ning enne pumpasid pöörlevad restid, mis rõhulangu tõustes automaatselt läbi 

pestakse. Kinni püütud praht kogutakse kokku või suunatakse väljavoolukanalisse. 

Muud töötlemist jahutusveega ei toimu. Kondensaatoritest väljuva jahutusvee temperatuur 

sõltub siseneva vee temperatuurist ja on talvel maksimaalselt kuni 12 kraadi ja suvel kuni 30 

kraadi. Jahutussüsteemist midagi vette ei satu, kuid jahutusvee väljavoolukanalisse juhitakse 

ka kõik elektrijaama eelpuhastatud heitveed, mis jahutusprotsessi endaga seotud ei ole. 

Vesi läbib kondensaatori paari-kolme sekundiga. Jahutusvee temperatuur ei tõuse nii kõrgele 

et see raskmetallide eraldumist mõjutaks. Protsessi käigus jahutusvett ei aurustata ja kogu 

jahutusvesi voolab läbi kondensaatori. 

Katelde läbipuhke veed suunatakse paisumispaaki, millest aur suunatakse tagasi trumlisse ja 

vesi tööstus-sademevee kanalisatsiooni. Tegemist on väga puhta veega, sest katla toitevett on 

eelnevalt puhastatud. 

7.3 KKT 
Ettevõttel on oma keskne veeringlussüsteem kuhu võetakse vett puurkaevudest ja Põhja-

Kiviõli II karjäärist. 2016 aastal kasutas ettevõte oma tehnoloogilise vee vajaduseks 

puurkaevude vett 312 139 m3 ning karjäärivett 434 931 m3. Põhja-Kiviõli II põlevkivikarjääri 

mäeeraldise alalt väljapumbatud ja lõunatranšees selitatud karjäärivesi suunatakse tehnilise 

vee basseini kust see võetakse omakorda veeringlustsüklisse. Tehnilist vett kasutatakse 

õlitootmise protsessis põlevkivi tuha ja poolkoksi jahutamiseks ja niisutamiseks. Ringtsüklis 

olevat vett kasutatakse tootmisseadmete varustamiseks jahutusveega. Puurkaevude vett 

kasutatakse õlitööstuse seadmete olmeveega varustamiseks ning KKT SEJ kateldele toitevee 

ettevalmistamiseks. KKT SEJ katelde toiteveena kasutatakse eelneva keemilise töötlemise 

läbinud vett. 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring          65 (173) 

 

Õlitootmise veetarbes kasutatakse ka muudes protsessides kasutuses olnud vett: 

generaatorist väljuva poolkoksijäägi jahutamiseks seguvett, mis koosneb selitatud 

kaevandusvee ja defenoleeritud vee segust ning defenoleerimisseadme märgskraberis 

kasutatakse defenoleeritud vett. 

KKT tööstusterritooriumil on ühine kanalisatsioonisüsteem kus tööstus- ja olmereovesi ning 

drenaaživesi (sademed) suunatakse ühtsesse kollektorisse. Igast tootmisüksusest on oma 

väljalask tootmiskanalisatsiooni kuhu lisaks suunatakse ka vihmavesi. Samuti suunatakse 

tootmiskanalisatsiooni defenoleerimisseadmelt lähtuvad defenoleeritud veed. Skemaatiliselt 

on reovee formeerumine ning selle juhtimine ära toodud veekasutuse ja juhtimise skeemil. 

Kokku kogutud reo- ja sademeveed läbivad endiste puhastusseadmete mahuteid, kus toimub 

reovee ühtlustamine, osaliselt õlisaaduste ja hõljumi püüdmine ning edasi liigub vesi 

ühiskanalisatsiooni kaudu JBP-le. Vajadusel on võimalus seda vett suunata tehnilise veena 

tagasi tööstusesse. Puhasti ühtlustusmahutites settinud õlisaadused ja õlipüüdurite setted 

antakse üle ohtlike jäätmete käitlejatele. Ettevõttel puuduvad heit- ja sademevee väljalasud 

looduslikesse veekogudesse. 

KKT tööstusterritooriumi veeringlusskeem on esitatud Joonis 16. 
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Joonis 16 KKT veeringlusskeem (Kiviõli Keemiatööstuse OÜ, 2017) 

7.4 Kunda Nordic Tsement 
Veekasutus 

KNT kasutab Kunda jõest pumbatavat vett tehnoloogiliseks vajaduseks (lobri tootmine) ja 

seadmete jahutuseks. Pumpla asub Kunda linnas Kunda jõe ääres 100 m sillast ülesvoolu. 

Kokku tarbiti tehnoloogiliseks vajaduseks 2016 aastal 277 000 m3 vett, millest Kunda jõkke 

suunati tagasi 105 000 m3. 

Heit- ja reoveed 

Tehase tehnilise vee torustik on ühendatud pumplaga. Tehases on kasutusel osaline vee 

korduvkasutus, seadmete jahutusvesi läheb peale jahutussüsteemide läbimist lobri 

tootmiseks ca 0,4 miljonit m3/a. Ülejäänud vesi suunatakse läbi muda-õlipüüdja Kunda jõkke 

tagasi. Tsemenditehase jahutusvee süsteemis on kasutusel 800 m3 vahemahuti koos 

veeringlussüsteemi pumplaga kuhu kogutakse liigne jahutusvesi. Mahutist läheb jahutusvesi 

teisele ringile ning jõkke tagasi enam ei jõua. Lobritootmiseks kasutatud vee kogus lisatakse 
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jõepumplaga mahutisse. Lisavesi hoiab jahutussüsteemi ülekuumenemise eest. 

Tootmisprotsessi käigus toimub tehnoloogilise vee aurustumine. 

Tehase olmevajadusteks kasutatakse ühisveevärgi vett. Olmeheitvesi juhitakse Kunda linna 

kanalisatsiooni kaudu puhastusseadmesse. Tehase territooriumil kogutakse need kõigepealt 

kogumiskaevu ja pumbatakse sealt linna kanalisatsioonisüsteemi. (Kunda Nordic Tsement AS, 

2014) 

Tööstuskompleksi veevarustuse ja tehnoloogilise vee juhtimise skeem on esitatud Joonis 17. 

 

Joonis 17 KNT veeringluse skeem (Kunda Nordic Tsement AS, 2017) 

Ettevõttel on keskkonnakompleksloa järgselt üks heitvee (jahutusvesi) väljalask IV311 Kunda 

jõkke. Väljalask asub peale tehase muda-õlipüüdurit.  
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8 Põlevkivi kaevandused 

8.1 Kaevanduste ülevaade 
Põlevkivi kaevandamisel väljapumbatav veekogus moodustub sademe-, pinna-, pinnase- ja 

survelise põhjavee arvel ning oleneb põhiliselt aasta sademete hulgast, konkreetsetest 

geoloogilis-hüdrogeoloogilistest tingimustest kaevanduses või karjääris ja põlevkivi 

kaevandamise viisist. Allmaakaevandustest väljapumbatav kaevandusvesi jaguneb vee 

päritolu järgi järgmiselt: 64% põhjavesi, juurdevool üleujutatud kaevandustest 32,5% ja 

äravoolukanalitest tagasi infiltreeruv vesi 3,5%. Pealmaakaevandustest väljapumbatav vesi 

jaguneb järgmiselt: põhjavesi 24,25%, juurdevool üleujutatud kaevandustest 13,25% ja 

sademevesi 62,25%. (Inseneribüroo STEIGER OÜ, SA Säästva Eesti Instituut , AS Maves , & OÜ 

Baltic Energy Partners , 2012) 

Põlevkivikaevandamisega kaasneva vee ärajuhtimise arvestus kinnitab, et iga tonni põlevkivi 

kohta pumbatakse välja 9 – 13 m³ vett. (Keskkonnaagentuur, 2016) 

Ojamaa ja Estonia kaevanduste juures asuvad põlevkivi rikastamise tehased. 

Rikastamisprotsessis kasutatakse kaevanduste settetiikidest võetavat vett, millele lisatakse 

magnetiidipulbrit. Rikastamisprotsessis kasutatav vesi ja magnetiidipulber on 

korduvkasutuses ning protsessi käigus tekkivaid veekadusid kompenseeritakse täiendava vee 

kaasamisega. Veeheidet keskkonda ei toimu. Veekaod on tingitud põlevkivi pooridest 

milledesse teatud osa vett jääb püsima ning hoiab põlevkivi niiskena. Samuti toimub 

rikastusbasseinides vee aurustumine. Niiske põlevkivi transporditakse käitisesse kus toimub 

põlevkivi täiendav kuivatamine enne selle tööstuslikku kasutamist. 

8.1.1 Narva ja Sirgala põlevkivikarjäärid 

Kaevandamine Narva ja Sirgala karjäärides toimub pealmaatöödega kasutades traditsioonilist 

vaalkaevandamisviisi. 

Narva ja Sirgala ühendkarjääri voolava põhjavee ja sademevee eemaldamiseks on rajatud 

veekõrvaldamissüsteem, mis koosneb drenaažistrekkidest, kraavidest, settebasseinidest ja 

pumbajaamadest. Veekõrvaldussüsteemi esimeseks lüliks on drenaažistrekid, mis 

läbindatakse mäetööde eelsele alale põlevkivikihindist ca 4 m allpool lasuvasse savikasse 

lubjakivikihti. Drenaažistrekkide kasutamise eesmärk on põhjavee kogumine ja ärajuhtimine 

mäetööde piirkonnast ehk kaevandamise eest. Drenaažistrekkide kaudu väljapumbatav vesi 

puhastatakse settebasseinides heljumist ja suunatakse kraavide kaudu looduslikesse 

veekogudesse. (Maves AS & Inseneribüroo Steiger OÜ, 2015) 
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Pinnaveekogudest paikneb Narva karjääri mäeeraldistel Mustajõgi, Metsküla oja, Männiku 

kraav, Konsu peakraav, Mustaladvaoja ja Riiasoo kraav. Mäeeraldise piires enne kaevandamist 

olnud kraavid on kaevandamise käigus asendatud uute kaevatud tehisveekogudega. 

Ühtekokku moodustavad need tugevalt muudetud Mustajõe pinnaveekogumi. Lisaks 

vooluveekogudele paiknevad mäeeraldisel keskkonnaregistris tehisjärvedena arvelolevad 

pinnaveekogud: Mustanina tiigid, kaks Narva karjääri tiiki ning kuus endise Viivikonna karjääri 

tiiki. Pinnaveekogumeid neist loetletud tiikidest pole moodustatud. Narva karjääride 

kaevandusvesi moodustab 43 – 56% Mustajõe aasta keskmisest äravoolust seirejaamas 

SJA3476000 ja 0,5 – 0,6% Narva jõe aasta keskmisest vooluhulgast. (Maves AS & Inseneribüroo 

Steiger OÜ, 2015) 

Narva ühendkarjääriga on seotud järgmised kaevandus- ja heitvee väljalasud: IV136, IV023, 

IV025, IV026, IV027, IV028, IV188, IV031, IV133, IV137, IV206, IV216, IV217, IV202, IV132, 

IV130, IV131. 

8.1.2 Estonia kaevandus 

Estonia kaevanduses toimub allmaakaevandamine kasutades kamber- ja kamberlaava 

tehnoloogiat. Kaevanduse põhjavee ja infiltreeruva vee eemaldamiseks kasutatakse 

veekõrvaldussüsteemi, mis koosneb pumplatest, survetorustikest, kraavidest ja settetiikidest. 

Keskkonnaregistri kohaselt saavad Estonia kaevanduse mäeeraldise alalt alguse Mäetaguse 

jõgi Rannapungerja jõgi, Milloja, Lemmiku peakraav, Uhe peakraav, Tammikmäe peakraav, 

Jõuga peakraav ja Kõnnu peakraav ja Raudi kanal. 

Valdav osa nimetatud vooluveekogudest on piirkonnas toimunud pikaajalise 

kaevandustegevuse poolt mõjutatud veekogud, mistõttu on need Ida-Eesti vesikonna 

veemajanduskava kohaselt kategoriseeritud tugevasti muudetud veekogude alla. Mitmeid 

vooluveekogusid on kasutatud kaevandusvee ärajuhtimiseks (nt Rannapungerja jõgi, Jõuga 

peakraav, Raudi kanal, Milloja) ja nende keemiline ning ökoloogiline seisund on kesine või 

halb. Veerežiim on suures osas tehislik ja sõltub kaevandusvee väljapumpamise kogustest. 

Kuna Viru kaevanduse alalt ei suunata enam Raudi kanalisse kaevandusvett, võib täna 

käsitleda kaevandusvee äravoolu veekoguna Raudi kanalit algusega Estonia kaevanduse 

mäeeraldiselt. Raudi kanal suubub Kurtna Nõmme järve, sealt edasi läbi Särg- ja Ahvenjärve 

Peen-Kirjakjärve, kust saab alguse Mustajõgi (Kirjaku kraav), mis edasi voolab läbi Kirjakjärve. 

Osa kaevandusvett juhitakse Raudi kanalist Raudi-Konsu kanali kaudu Konsu järve. 
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Kaevandusvesi suubub Raudi-Konsu kanali kaudu Konsu järve, Konsu pinnaveehaarde 

tehnoloogilise vee veevõtukoha vahetusse lähedusse. (Hendrikson & Ko OÜ, 2017) 

Rannapungerja jõgi on valdavaks kaevandusvee suublaks võttes vastu ligi 75% kaevandusvee 

heitest, heide jaotub Jõuga peakraavi, Rannapungerja ülemjooksu ja Milloja vahel. 

(Hendrikson & Ko OÜ, AS Enefit Kaevandused Estonia kaevanduse maavara kaevandamisloa 

KMIN-054 pikendamise taotluse keskkonnamõju hindamine, 2017) 

Estonia kaevandusega on seotud järgmised kaevandus- ja heitvee väljalasud: IV015, IV016, 

IV017, IV018, IV091, IV220. 

8.1.3 Ojamaa kaevandus 

Kaevanduses toimub allmaakaevandamine kasutades kamberkaevanduse tehnoloogiat. 

Veekõrvaldussüsteemi kaudu pumbatakse vesi teenindusmaa kaudu maa-alusest pumplast ja 

seal asuvast esimese astme settetiigist maapinnale. Edasi juhitakse vesi teenindusmaalt kraavi 

kaudu Kiikla peakraavil asuvasse Sompa settetiiki ja Ojamaa peakraavil asuvasse Kohtla 

settetiiki. Mõlema peakraavi vesi jõuab Ojamaa jõe kaudu Purtse jõkke. 

Ojamaa kaevandusest saavad alguse Ratva oja, Põlluste kraav ja Arvila kraav. Kõigi nimetatud 

vooluveekogude vesi jõuab Purtse jõe kaudu Soome lahte. (Hendrikson & Ko OÜ, 2016) 

Ojamaa kaevandusega on seotud järgmised kaevandus- ja heitvee väljalasud: IV182, IV187, 

IV199 

8.1.4 Ubja põlevkivikarjäär 

Ubja põlevkivikarjääris toimub põlevkivi pealmaakaevandamine. Kaevandatakse allpool 

põhjavee taset, seetõttu tuleb karjäärivett ära juhtida. Karjäärist pumbatakse põhja- ja 

sademevesi torustiku kaudu settebasseini kust vesi voolab edasi Toolse jõkke. (Iskül, Kaeval, 

Robam, Sõstra, & Valgma, 2009) 

Ubja põlevkivikarjääriga on seotud järgmine kaevandus- ja heitvee väljalask: LV318. 

8.1.5 Põhja-Kiviõli II põlevkivikarjäär 

Põhja-Kiviõli II põlevkivikarjääris toimub põlevkivi pealmaakaevandamine. Karjäärist 

pumbatakse põhja- ja sademevesi torustiku kaudu karjääri ümbritsevatesse kraavidesse mille 

kaudu vesi liigub settebasseini ja sealt väljalasu kaudu edasi Uuemõisa ojja, mis suubub Erra 

jõkke. 
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Põhja-Kiviõli II põlevkivikarjääri juurde kuulub üks kaevandus- ja heitvee väljalask: IV148. 

8.1.6 Ahtme II ja Sompa kaevandus 

Ahtme II kaevanduse põlevkivi jääkvaru väljatakse Estonia kaevanduse kaudu ja Sompa 

kaevanduse põlevkivi jääkvaru Ojamaa kaevanduse kaudu. 

Estonia kaevanduse veeärastuse hulk hakkas kasvama seoses Ahtme kaevanduse sulgemisega 

2002. aastal, mille tagajärjel hakkas Ahtme kaevandus veega täituma ning osa veest tungib 

läbi kaevanduste vahelise terviku Estonia kaevandusse. (Hendrikson & Ko OÜ, 2017) 

Ahtme suletud kaevanduse liigvee ärajuhtimiseks on üks väljalask: IV159. 

8.2 Kaevandusvee koostise ülevaade ja mõju veekeskkonnale 
Näitajaks, mille korral väljapumbatava kaevandusvee koostis erineb looduslikust pinnaveest 

on kaevandusvee mineraalsus, mis on 2–3 korda suurem sulfaatide, kaltsiumi ja magneesiumi 

sisalduse suurenemise tõttu, mida tingib kaevise koosseisu kuuluvate sulfiidide (püriidi) 

hapendumine. Kaevandusvee keemilist koostist võib iseloomustada järgmiste näitajatega: pH 

on vahemikus 7,8 – 8,3, sulfaatide sisaldus 475±30 mg/l, üldkaredus 13,7±1,7 mgekv/l ning 

üldleelisus 53±0,4 mgekv/l. (TPÜ Ökoloogia Instituut, 2003) Eestis tegutsevates kaevandustes 

on kaevandusettevõtted kohustatud reoveepuhastitest ja settebasseinidest veekogudesse 

suunatud kaevandusvetes seirama naftasaaduste ning ühe- ja kahealuseliste fenoolide 

sisaldust. Uuringud näitavad, et pinnavee reostust naftasaadustega ja lenduvate fenoolidega 

praktiliselt ei esine. (TPÜ Ökoloogia Instituut, 2003) 

Ordoviitsiumi Ida-Viru põhjaveekogum asub põlevkivi kaevandamispiirkonnast väljaspool ning 

survetegurite mõju põhjaveele on vähese tähtsusega. Tulemused näitavad, et 2015 aastal 

ühealuseliste fenoolide korral esines ületusi võrreldes KKM määrusega nr 75. Ilmselt on 

sellised ületused seostatavad veevahetusega Ida-Viru põlevkivibasseini põhjaveekogumiga. 

Samuti on sisaldused 2014 ja 2015 aasta võrdluses vähenenud. 2016 aastal enam ühealuselisi 

fenoole, PAH-e ja naftasaadusi proovidest ei leitud. (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2015) (Eesti 

Geoloogiakeskus OÜ, 2016) 

Kaevandusveed põhjustavad minimaalset mõju pinnavee ohtlike raskmetallide sisaldustele, 

sest kogused kaevandusvetes on väiksemad kui nende kontsentratsioonid looduslikes Ida-

Eesti pinnaveekogudes. (Sabanov, 2008) 
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Baariumi sisaldust on Ida-Viru põhjaveekogumi põhjavees analüüsitud 2014. aastal ja selle 

keskmine oli 1,639 mg/l ning arseeni keskmine 7,1 µg/l. 2016 aastal oli baariumi keskmine 

sisaldus 1,2 mg/l (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2015) (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2016) 

Ordoviitsiumi Ida-Viru põlevkivibasseini põhjaveekogum on alal, mille põhjavesi on 

kaevanduste, karjääride, keemia- ja põlevkivitööstuse ning nende tekitatud jäätmete 

ladestamise tõttu halva kvaliteediga. 2015 aastal ei vastanud 6,25% ühealuseliste fenoolide 

analüüsidest (keskmine 0,00108 mg/l), 14,3% benseeni analüüsidest (keskmine 0,26 µg/l) ja 

25% PAH-i analüüsidest (PAH-ide summa keskmine 0,47 µg/l) KKM määruse nr 75 kehtestatud 

saasteainete läviväärtustele. 2016 aastal 54% Ida-Viru põlevkivibasseini põhjaveekogumist 

võetud ühealuseliste fenoolide analüüsidest (keskmine 0,0013 mg/l), 25% võetud benseeni 

analüüsidest (keskmine 0,28 µg/l) ja 14,3% PAH-i analüüsidest (PAH-ide summa keskmine 1,37 

µg/l) ei vastanud keskkonnaministri määrusega nr 75 kehtestatud saasteainete 

läviväärtustele. Nimetatud ainete esinemist põhjavees võib seostada kaevandustest ja 

põlevkivitööstustest vette sattunud saasteainetega. Saasteainete sisaldus on eri aastatel 

muutlik, lisaks mõjutab statistikat ka asjaolu, et 2016. aastal võeti ohtlike ainete proove pigem 

ainult kaevudest, kus ka eelmistel aastatel nende sisaldusi on leitud. Metallidest leiti 2015 

aastal kaadmiumi sisaldusega 0,205 µg/l. Plii ja elavhõbeda sisaldused olid alla määramispiiri. 

Baariumi sisaldust on Ida-Viru põlevkivibasseini põhjaveekogumi põhjavees analüüsitud 2014. 

aastal ja selle keskmine oli 0,601 mg/l ning arseeni keskmine 6,4 µg/l, 2016 aastal oli baariumi 

keskmine sisaldus 0,21 mg/l, arseeni keskmine 6,2 µg/l. (Eesti Geoloogiakeskus OÜ, 2016) 
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9 Metoodika ja lähteandmed 

9.1 Proovivõtu kohad ja analüüsiobjektid 
Tulenevalt uuringu käsitlusalast ja eesmärkidest piirnesid proovivõtukohad põlevkivi 

tööstusliku kasutamisega seotud ettevõtete käitistega, nendega seotud 

veejuhtimissüsteemide ja ohtlike jäätmete ladestute ning põlevkivi kaevandustega. 

Proovivõtukohtade valikul lähtuti põlevkivi tööstusliku kasutamise protsessidest 

iseloomustamaks ohtlike ainete võimalikke heitmeid protsesside lõikes: põlevkivi ja selle 

kaevandamine, termiline töötlemine põlevkiviõli tootmiseks, põletamine elektrienergia 

saamiseks, tsemendi tootmine. 

Kokku võeti proove 7 ettevõtte käitistest, kaevandustest ja ladestutest. 

Põlevkivitööstuse käitiste väliselt võeti  reoveeproovid JBP reovee kogumiskambrist. 

Proovivõtu punktide esialgne väljavalimine toimus põlevkivitööstuses toimuvate protsesside 

kaardistamise ja neist lähtuvate heitmete liikide põhjal. Proovivõtu punktide välja valimisel 

tutvuti eelnevalt tööstuste veejuhtimissüsteemidega, hangiti nende kohta infot käitiste 

valdajatelt ning kaardistati ettevõtete keskkonnalubade järgsed väljalasud, mille kaudu 

suunatakse heitveed keskkonda. Lõplikud proovivõtupunktid määrati koostöös käitisi 

haldavate ettevõtetega. 

Uuritavate analüüsiobjektide valik tehti lähtuvalt põlevkivitööstuses tekkivate heitmete ja 

jäätmete liikidest, mille kaudu ohtlikud ühendid võivad liikuda veekeskkonda. Lisaks analüüsiti 

põlevkivis endas sisalduvaid ohtlikke ühendeid ja viidi läbi leostumiskatsed põlevkivi, tuha ja 

poolkoksi kohta. 

Analüüsiobjektideks mille kohta viidi läbi ohtlike ainete analüüsid on alljärgnevad: 

- Põlevkivi 

- Koldetuhk 

- Lendtuhk  

- Tuhk (õli- ja elektritootmise tuhapulp või tuhasegu) 

- Poolkoks 

- Pinnavesi 

- Heitvesi 

- Reovesi 
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- Heitveesete 

- Reoveesete 

Leostumiskatsete järgsed analüüsiobjektid: 

- Poolkoksi leostisvesi (katse) 

- Põlevkivi leostisvesi (katse) 

- Tuhkade leostisvesi (katse) 

Proovivõtu kohad koos uuritavate analüüsiobjektidega on esitatud Tabel 6. Sette, heit- ja 

reovee proovide võtmine teostati atesteeritud proovivõtjate poolt.  

Tulenevalt töö eesmärgist määrata võimalikult suur hulk erinevaid ohtlikke ühendeid ning 

kaardistada nende esinemine heitmete, protsesside ja ettevõtete lõikes, võeti kõiki proove 

ühel korral. Selline suure hulga erinevate ühendite määramine on mitmete maatriksite 

(heitmete) puhul esmakordne ning võimaldab seega anda esialgse hinnangu ühendite 

esinemisele. Muuhulgas võimaldab see hinnata edasiste uuringute vajadust, et edaspidi 

koostöös ettevõtetega uurida täpsemalt, millest võib nende esinemine tingitud olla (näiteks 

kas tegemist on juhusliku esinemisega vastavalt protsessitsüklitele või esinevad need 

süstemaatilisemalt) ja leida lahendusi olukorra parandamiseks. Proovimaatriksid ja nendega 

seotud proovide arv on toodud Tabel 7. 
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Tabel 6 Proovivõtukohad ja analüüsiobjektid 

Nr Protsess Proovivõtukoha kirjeldus Koordinaadid Analüüsiobjekt 
1 Põlevkiviõli 

tootmine 

Tööstuse heitvee väljalask  X:6587839 

Y:681719 

Heitvesi 

2 Põlevkiviõli 

tootmine 

Regionaalse reoveepuhasti 

kogumiskamber 

X:6589487 

Y:684254 

Reovesi 

3 Põlevkiviõli 

tootmine 

Regionaalse reoveepuhasti 

kogumiskamber 

X:6589487 

Y:684254 

Reovesi 

4 Põlevkiviõli 

tootmine 

Gaasigeneraatorjaam, 

gaasigeneraatori  

poolkoksi kogumistaldrik 

X:6587957 

Y:684122 

Poolkoks 

5 Põlevkiviõli 

tootmine 

TSK tuha konveierlint X:6587674 

Y:684022 

Lendtuhk 

6 Põlevkiviõli 

tootmine 

TSK tuha konveierlint X:6587674 

Y:684022 

Lendtuhk 

7 Poolkoksi- ja 

tuhaladestu 

Poolkoksi- ja tuhaladestu 

nõrgvee bassein nr 3 

X:6588019 

Y:681794 

Reovesi 

8 Põlevkivi 

kaevandamine 

Kaubapõlevkivi 

konveierlint 

X:6587341 

Y:683799 

Põlevkivi 

9 Põlevkivi 

kaevandamine 

Kaevanduse settebasseini 

väljalask  

X:6573972 

Y:680935 

Heitvesi 

10 Põlevkivi 

kaevandamine 

Kaevanduse settebassein X:6573943 

Y:680997 

Sete 

11 Põlevkiviõli 

tootmine 

Reoveepuhasti 

ühtlustusmahuti sissevool 

X:6583627 

Y:668128 

Reovesi 

12 Põlevkiviõli 

tootmine 

Reovee puhasti pumpla 

vahetult enne 

liitumispunkti 

ühiskanalisatsiooniga 

X:6583728 

Y:668087 

Reovesi 

13 Põlevkiviõli 

tootmine 

Gaasigeneraatorite 

poolkoksi konveierlint 

X:6583122 

Y:667191 

Poolkoks 

14 Põlevkiviõli 

tootmine 

Gaasigeneraatori 

poolkoksi kogumistaldrik 

X:6583064 

Y:667103 

Poolkoks 

15 Poolkoksi- ja 

tuhaladestu 

Poolkoksi- ja tuhaladestu 

nõrgvee bassein nr 1 

X:6584164 

Y:666041 

Reovesi 

16 Poolkoksi- ja 

tuhaladestu 

Poolkoksi- ja tuhaladestu 

nõrgvee bassein nr 1 

X:6584252  

Y:666103 

Sete 

17 Põlevkiviõli 

tootmine 

Reoveepuhasti 

ühtlustusmahuti 

X:6583627 

Y:668128 

Sete 

18 Põlevkiviõli 

tootmine 

TSK tuha konveierlint X:6583218 

Y:667076 

Lendtuhk 

19 Põlevkiviõli 

tootmine 

Põlevkivi konveierlint X:6583078  

Y:667197 

Põlevkivi 

20 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ ökonomaiser filter X:6583206 

Y:667184 

Lendtuhk 
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Nr Protsess Proovivõtukoha kirjeldus Koordinaadid Analüüsiobjekt 
21 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ katla kolderest X:6583206 

Y:667184 

Koldetuhk 

22 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ  tööstus-sademevee 

väljalask    

X:6586775 

Y:734235  

Heitvesi 

23 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ tööstus-sademevee 

väljalask  

X:6586552 

Y:734772 

Heitvesi 

24 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ jahutusvee 

väljavoolukanal 

X:6586446 

Y:732927 

Heitvesi 

25 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine 

SEJ juurdevoolukanal X:6570539 

Y:720789 

Pinnavesi 

26 Tuhaladestu SEJ tuhavälja nr 1 

neutraliseeritud vee 

väljalask  

X:6586569 

Y:734174 

Heitvesi 

27 Tuhaladestu  EJ tuhavälja nr 2 

neutraliseeritud vee 

väljalask 

X:6585464 

Y:732090 

Heitvesi 

28 Tuhaladestu SEJ tuhavälja nr 1 settetiigi 

väljalask 

X:6584007 

Y:733360 

Reovesi 

29 Tuhaladestu SEJ tuhaväli nr 1, 2-3 

nädalat vana tuhk 

X:6585863 

Y:734042 

Kolde- ja 

lendtuha segu 

30 Tuhaladestu SEJ tuhaväli nr 1, 7-8 aastat 

vana monoliitne tuhk 

X:6585960 

Y:734168 

Kolde- ja 

lendtuha segu 

31 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine + 

põlevkiviõli 

tootmine 

EJ väljavoolukanal,  X:6577082 

Y:722900 

Heitvesi 

32 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine + 

põlevkiviõli 

tootmine 

EJ tööstus-sademevee 

väljalask  

X:6576931 

Y:722789 

Heitvesi 

33 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine + 

põlevkiviõli 

tootmine 

EJ tööstus-sademevee 

väljalask  

X:6577010 

Y:722801 

Heitvesi 

34 Elektri- ja 

soojusenergia 

tootmine + 

põlevkiviõli 

tootmine 

EJ tuhavälja settetiik X:6580344 

Y:724673 

Reovesi 

35 Tuhaladestu EJ tuhaladestu, 2-4 nädalat 

vana tuhk 

X:6577523 

Y:724513 

Tuhk (segu) 
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Nr Protsess Proovivõtukoha kirjeldus Koordinaadid Analüüsiobjekt 
36 Tuhaladestu EJ tuhaladestu, 1-1,5 

aastat vana tuhk 

X:6578197 

Y:723457 

Tuhk (segu) 

37 Põlevkivi 

kaevandamine 

Kaevanduse kaevandusvee 

sissevool settebasseini 

X:6566812 

Y:695025 

Heitvesi 

38 Põlevkivi 

kaevandamine 

Kaevanduse settebasseini X:6566812 

Y:695025 

Sete 

39 Põlevkivi 

kaevandamine 

Põlevkivikarjääri 

settebasseini väljalask 

X:6570539 

Y:720789 

Heitvesi 

40 Põlevkivi 

kaevandamine 

Põlevkivikarjääri 

settebassein 

X:6570539 

Y:720789 

Sete 

41 Tsemendi 

tootmine 

Klinkritolmu silo X:6598519 

Y:643520 

Lendtuhk 

42 Tsemendi 

tootmine 

Muda-õlipüüduri sissevool X:6597943 

Y:643662 

Heitvesi 

43 Tsemendi 

tootmine 

Muda-õlipüüduri väljalask  X:6597943 

Y:643662 

Heitvesi 

44 Tsemendi 

tootmine 

Muda-õlipüüduri bassein X:6597943 

Y:643662 

Sete 

45 Tuhaladestu Tuhaladestu 

veekogumistiik 

X:6599752 

Y:642929 

Reovesi 

46 Tuhaladestu Tuhaladestu 

veekogumistiik 

X:6599752 

Y:642929 

Sete 

 

Tabel 7 Analüüsitud proovid maatriksite lõikes 

Põlevkivi Poolkoks Tuhk Reovesi Heitvesi Pinnavesi Sete 
1 1 2 3 2 - 1 

1 2 2 3 - - 2 

- - 1/1 - - - - 

- - 4 

(ladestult) 

1 9 1 - 

- - - - 2 - 2 

- - 2 2 1 - 2 
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9.2 Uuritavate ainete valik 
Uuritavate ohtlike ainete esmasele piiritlemisele annab aluse Keskkonnaministri määrus nr 77 

(30.12.2015), mis kehtestab prioriteetsete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimistu ning 

vesikonnaspetsiifiliste saasteainete nimekirja. 

Uuritavate ainete ja analüüsiobjektide edasine valik lähtus põlevkivitööstusega seotud 

ettevõtetes ja Ida-Virumaa tööstuspiirkondades varasemalt läbi viidud heit- ja reovee 

proovide analüüside tulemustel, mis on olnud kättesaadavad erinevatest ohtlikke aineid 

käsitletavate uuringute või seirearuannetest. Täiendavalt hangiti infot ohtlike ainete 

esinemise kohta põlevkivitööstusega seotud keskkonnaaspekte ja -riske uurinud 

teadustöödest. Samuti võeti arvesse tööstuste põletusprotsesse ja termilist töötlemist 

iseloomustavaid parameetreid, nende käigus tekkivate jäätmete omadusi ja 

ladestamistingimusi ning toimivaid veekasutuse ja -käitlemise viise. 

Teatud osas uuriti analüüsiobjektides ka selliste ainete sisaldust, mida varasemalt ei ole 

seniste tööde käigus uuritud, kuid mille esinemist võis teataval määral eeldada tulenevalt 

fossiilsete kütuste kasutamise ja töötlemisega kaasnevate ainevoogude praktikatest. Samuti 

tuli arvestada asjaoluga, et põlevkivi on spetsiifiliste omadustega energiakandja, mille 

tööstusliku kasutamisega kaasneda võivad ainevood looduskeskkonda ei pruugi olla välja 

selgitatud. 

Uurimistööd, milles on komplektselt uuritud ohtlike ainete sisaldust põlevkivitööstuste reo- ja 

heitvees, Ida-Virumaa pinnaveekogumites ja reoveepuhastite väljalaskudes ning hinnatud 

võimalikke emissioone looduskeskkonda: 

1. Aruanne. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate analüüs 2011. Projekt BaltActHaz. 

2. Aruanne. Veekeskkonnale ohtlike ainete sõeluuringu tulemustest Eestis. 2011. 

Projekt BaltActHaz. 

3. Ohtlike aine seire ja uuringud (2012-2013). 2013, Eesti Keskkonnauuringute Keskus. 

4. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu korraldamine. 2013. Eesti 

Keskkonnauuringute Keskus. 

5. Summary report, Estonia - Work package 4: Identification of sources and estimation 

of inputs/impacts on the Baltic Sea. 2011. COHIBA (Control of Hazardous Substances 

in the Baltic Sea Region). 

6. Narva veehoidla hüdrokeemiline seire ja uuringud (erinevad aastad). Eesti 

Keskkonnauuringute Keskus. 
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Lähtuvalt eelpool nimetatud valikuparameetritest ja olemasolevatest andmetest valiti 

analüüsimiseks välja järgmised ained ja ainerühmad: 

- polüaromaatsed süsivesinikud 

- raskmetallid 

- lenduvad orgaanilised ühendid 

- fenoolid, alküülfenoolid ja nende etoksülaadid 

- polübroomitud bifenüülid ja difenüüleetrid 

- perfluoroühendid 

- naftasaadused 

- polüklooritud bifenüülid 

- heksaklorobenseen 

- heksaklorotsükloheksaanid 

- polüklooritud dibenso-p-dioksiinid ja dibensofuraanid 

- trihalometaanid 

Lisaks eelnevale sisalduvad analüüsitud ainete nimekirjas ühendid, mis olid labori 

analüüsimetoodikates lisaks ühenditele, mida sooviti analüüsida. Nende kohta koostati 

samuti tulemuste analüüs. 

9.3 Katselaborile esitatavate kvaliteedinõuete täitmine 
Tehnilised toimingud, millega tagatakse analüüsitulemuste kvaliteet ja võrreldavus, peavad 

järgima rahvusvaheliselt tunnustatud kvaliteedijuhtimise süsteemi tavasid. Komisjoni 

direktiivis nr 2009/90/EÜ 31. juulist 2009. sätestatakse, et laboratoorsed analüüsimeetodid 

peavad olema valideeritud ja dokumenteeritud vastavalt EN ISO/IEC-17025 standardile. 

Uuringu vastutav täitja, OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK), on kooskõlas 

standardiga EVS EN ISO/IEC 17025 Eesti Akrediteerimiskeskuse (EAK) poolt akrediteeritud 

katselabor registreerimisnumbriga L008 ning vastab katselaboritele esitatavatele nõuetele, 

mis on kehtestatud keskkonnaministri määrusega nr 57 „Nõuded vee füüsikalis-keemiliste ja 

keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames 

tehtavatele analüüsidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analüüsi 

referentmeetodid“. 

Töö teostamisel kasutati akrediteeritud asjakohaseid proovivõtu ja analüüsimeetodeid. 
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Heit- ja pinnavee ning reoveesette proovide võtmisel, säilitamisel ja käsitlemisel on uuringutes 

lähtutud Keskkonnaministri määrusest „Proovivõtumeetodid“15, millega on kehtestatud 

veeuuringute käigus mereveest, pinnaveest, põhjaveest, reo- ja heitveest ning reoveesettest 

proovide võtmise meetodid. Samuti peavad proovivõtjad olema spetsialistid, kes on 

atesteeritud Keskkonnaministri määruse „Atesteerimisele kuuluvad proovivõtuvaldkonnad, 

proovivõtjale esitatavad nõuded, proovivõtja atesteerimise kord, atesteerimistunnistuse 

vorm ning proovivõtja atesteerimiskomisjoni töökord“ (RT I, 18.08.2011, 2) kohaselt. Eesti 

Keskkonnauuringute Keskus on proovivõtu alal akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse 

poolt, nende proovivõtuspetsialistid on atesteeritud ning enamikes uuringutes on neid ka 

proovivõtjatena kasutatud. 

EVS-EN ISO/IEC 17025 punkt 5.4 kohaselt peab katselabor kasutama sobivaid meetodeid ja 

protseduure kõigi oma tegevusulatusse kuuluvate katsete jaoks, mis sisaldavad katsetavate 

objektide proovivõtmist, käsitsemist, transporti, ladustamist, ettevalmistamist, 

mõõtemääramatuse hindamist ja katseandmete statistilise analüüsi tehnikaid. Katselabor 

peab kasutama katsemetoodikaid, sh proovivõtumetoodikaid, mis vastavad määratletud 

nõuetele ja sobivad katsete läbiviimiseks. Eelistatult tuleb kasutada rahvusvahelistes 

standardites avaldatud metoodikaid, kasutades standardi viimast kehtivat väljaannet, v.a 

juhul kui see pole sobiv või võimalik. 

Uuringus on kasutatud allhankena katselaboreid GBA ja ALS Czech Republic, s.r.o. Nimetatud 

laborid vastavad samuti nõutud tingimustele ja on seda töö vastutavale täitjale kinnitanud. 

Välislaborite analüüsimeetodeid kasutati kahel juhul. Esiteks kui EKUK-il puudus ühendite 

analüüsivõimekus ning teiseks , et analüüsida proove tundlikuma analüüsimetoodikaga. 

Eelkõige tingis selle lähteülesanne, tuvastamaks erinevate ühendite esinemine protsessiga  

seotud erinevates heitmetes. Kui mõnedes maatriksites leidus PCB-sid ning oli alust arvata, et 

need jäid teistes maatriksites tuvastamata kõrge määramispiiri tõttu, siis telliti lisaanalüüsid 

välislaboritest. 

Analüüsimeetodid valiti kooskõlas standardiga EVS EN ISO/IEC 17025. 

Analüüse teostanud laborid: 

• OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK) – EAK poolt akrediteeritud katselabor 

registreerimisnumbriga L008 (www.eak.ee); 

                                                             
15 Keskkonnaministri määrus nr 30 (06.05.2002) - RT I, 09.05.2017, 38  
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• GBA Laborgruppe Umwelt (www.gba-group.de); 

• ALS Czech Republic, s.r.o. – akrediteeritud Tsehhi akrediteerimisasutuse poolt, numbriga 

1163 (www.alsglobal.com). 

Tabel 8 on välja toodud uuritavate ainete määramiseks kasutatud meetodid ning nende 

määramispiirid. 

Määramispiir on avastamispiiri kindlaksmääratud kordne määratava aine sellise sisalduse 

juures, mida on võimalik kindlaks määrata piisava täpsusega.  

Avastamispiir on väljundsignaali või kontsentratsiooni väärtus, millest suuremate väärtuste 

korral on kindlaksmääratud usaldusnivool võimalik tõendada, et proov erineb nullproovist, 

mis ei sisalda määratavat ainet. 

Määramispiir ja avastamispiir sõltuvad nii määratavast analüüdist, analüüsitavast proovist (nt 

heitvesi või reovesi) ja kasutatavast analüüsimetoodikast ning seetõttu määratakse need igale 

konkreetsele analüüsimetoodikale eraldi (Tabel 8). 

Tabel 8 kasutatud lühendid: 

Meetodid: 

• HRGC-HRMS – kõrglahutus gaasikromatograafia kõrglahutus massispektromeetrilise 

detektoriga 

• GC-MSD – gaasikromatograafia massispektromeetrilise detektoriga 

• GC/MSMS – gaasikromatograafia tandemmassispektromeetrilise detektoriga 

• GC – gaasikromatograafia 

• LC/MS/MS –vedelikkromatograafia tandemmassispektromeetrilise detektoriga 

• ICP – Induktiivsidestusega plasma aatomemissioonspektromeetria 

 

Laborid: 

• EKUK – Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

• GBA – GBA Laborgruppe Umwelt 

• ALS – ALS Czech Republic, s.r.o 
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Tabel 8 Proovidest määratud näitajad ja nende määramispiirid ning analüüsi teostanud labori info 

 

Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Polütsüklilised aromaatsed 
süsivesinikud (PAH), sh        

 

Antratseen 120-12-7 

EKUK GC-MSD 

ISO 18287 (tahke aine, 
leostis, reoveesetted) 

 
STJnrU63 (heitvesi, 

reovesi) 

0,005 µg/l 0,005 mg/kg KA 0,005 mg/kg 
KA 

Atsenafteen  83-32-9  
Asenaftüleen  208-96-8  
Benso(a)antratseen  56-55-3 
Benso(a)püreen 50-32-8 
Benso(b)fluoranteen 205-99-2 
Benso(g,h,i)perüleen 191-24-2 
Benso(k)fluoranteen 207-08-9 
Dibenso(a,h)antratseen  53-70-3 
Fenantreen  85-01-8 
Fluoranteen 206-44-0 
Fluoreen  86-73-7 
Indeno(1,2,3-cd)püreen 193-39-5 
Krüseen  218-01-9 

Naftaleen 91-20-3 
Püreen  129-00-0 
1-metüülnaftaleen 90-12-0 
2-metüülnaftaleen 91-57-6 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Polütsükliliste aromaatsete 
süsivesinike summa (16 PAH-i)  - - 0,04 mg/kg KA - 
Polüklooritud bifenüülid (PCB)          
PCB-101 37680-73-2 

EKUK GC 

STJnrU63 (heitvesi, 
reovesi) 

STJnrU63a (tahke aine, 
reoveesetted) 

0,005 µg/l 1 µg/kg KA - 

PCB-105 32598-14-4 
PCB-114 74472-37-0 
PCB-118 31508-00-6 
PCB-123 65510-4-3 
PCB-126 57465-28-8 
PCB-138 35065-28-2 
PCB-153 35065-27-1 
PCB-156 38380-08-4 
PCB-157 69782-90-7 
PCB-167 52663-72-6 
PCB-169 32774-16-6 
PCB-180 35065-29-3 
PCB-189 39635-31-9 
PCB-194 35694-08-7 
PCB-28 7012-37-5 
PCB-52  35693-99-3 
PCB-77  32598-13-3 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

PCB-81  70362-50-4 
Aromaatsed süsivesinikud - BTEX         
Benseen  71-43-2 

EKUK GC 

ISO 11423-1 (heitvesi, 
reovesi) 

ISO 22155 (reoveesetted, 
tahke aine) 

0,06 µg/l 

0,02 mg/kg KA 

- 

Etüülbenseen  100-41-4 

0,1 µg/l 
m/p-Ksüleen 

108-38-
3/106-42-3 

o-Ksüleen 95-57-6 
Stüreen 100-42-5 
Tolueen  108-88-3 
Fenoolid,          
Ühealuselised fenoolid      

 
0,3 µg/l 

  
Fenool  85-68-7 

EKUK HPLC 
STJnrU12D (heitvesi, 
reovesi, tahke aine, 

reoveesetted, leostis) 
0,03 mg/kg KA 0,03 mg/kg KA 

p,m-Kresool  106-44-5 
o-Kresool  95-48-7 
2,3-Dimetüülfenool  526-75-0 
2,6-Dimetüülfenool  576-26-1 
3,4-Dimetüülfenool  95-65-8 
3,5-Dimetüülfenool  108-68-9 
Kahealuselised fenoolid       

 
1 µg/l 

  

2,5-Dimetüülresortsiin  488-87-9 
EKUK HPLC 

STJnrU12D (heitvesi, 
reovesi, tahke aine, 

reoveesetted, leostis) 
0,1 mg/kg KA 1 mg/kg KA 5-Metüülresortsiin  504-15-4 

Resortsiin  108-46-3 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Muud fenoolid       

0,1 µg/l 

  

2-Klorofenool 95-57-8 

EKUK GC-MS 

EVS-EN 12673 (heitvesi, 
reovesi) 

ISO 14154 (tahke aine, 
reoveesetted) 

0,8 µg/kg KA 
 - 

2,3-Diklorofenool 576-24-9 
2,3,4-Triklorofenool 15950-66-0 
2,3,4,5-Tetraklorofenool 4901-51-3 
2,3,4,6-Tetraklorofenool 58-90-2 
2,3,5-Triklorofenool 933-78-8 
2,3,5,6-Tetraklorofenool 935-95-5 
2,3,6-Triklorofenool 933-75-5 

2,4-Diklorofenool/2,5-Diklorofenool 
120-83-
2/583-78-8 

2,4,5-Triklorofenool 95-95-4 
2,4,6-Triklorofenool 88-06-2 
2,6-Diklorofenool 87-65-0 
3-Klorofenool 108-43-0 
3,4-Diklorofenool 95-77-2 
3,4,5-Triklorofenool  609-19-8 
3,5-Diklorofenool 591-35-5 
4-Klorofenool 106-48-9 
Pentaklorofenool 87-86-5 
4-n-Nonüülfenool 104-40-5 

EKUK GC/MS ISO 24293 (heitvesi, 
reovesi) 

0,05 µg/l 0,01 µg/kg KA 
- 4-Nonüülfenoolid 84852-15-3 0,05 µg/l 0,05 µg/kg KA 

4-tert-Oktüülfenool 140-66-9 0,003 µg/l 0,001 µg/kg KA 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Nonüülfenoolid (summa) - 

CEN/TS 16182 Mod 
(tahke aine, 

reoveesetted) 
0,05 µg/l 0,01 µg/kg KA 

Lenduvad orgaanilised ühendid (VOC) 
-klooritud alifaatsed süsivesinikud 
(CAH)   

   
   

1,1-Dikloroetaan* 75-34-3 

EKUK GC 

ISO 11423-1 (heitvesi, 
reovesi) 

ISO 22155 (tahke aine, 
reoveesetted, leostis) 

0,1 µg/l 
 0,02 mg/kg KA 0,001 mg/kg 

KA 

1,2-Dikloetaan 107-06-2 
1,1,1-Trikloroetaan 71-55-6 
Cis-1,2-dikloroeteen* 156-59-2 
Diklorometaan 75-09-2 
Tetrakloroeteen 127-18-4 
Tetraklorometaan  56-23-5 
Trans-1,2-dikloroeteen* 156-60-5 
Trikloroeteen  79-01-6 
Triklorometaan (kloroform) 67-66-3 0,03 µg/l 
Lenduvad orgaanilised ühendid (VOC) 
-Klooritud aromaatsed süsivesinikud        

 

1,2,3 Triklorobenseen  87-61-6 

EKUK GC 

STJnrU63 (heitvesi, 
reovesi) 

STJnrU63a (tahke aine, 
reoveesete) 

0,005 µg/l 1 µg/kg KA - 
1,2,4 Triklorobenseen  120-82-1 
1,3,5 Triklorobenseen  108-70-3 

1,2,3,5-/1,2,4,5-Tetraklorobenseen 
634-66-2/95-
94-3 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Heksaklorobenseen 118-74-1 
Heksaklorobutadieen 87-68-3 
Pentaklorobenseen 608-93-5 0,001 µg/l 
Lenduvad orgaanilised ühendid (VOC) 
– muud 
   

   
   

Metüül-tertbutüüleeter (MTBE)* 1634-04-4 
EKUK GC ISO 22155 (tahke aine) - 0,02 mg/kg KA - 

Tert-amüülmetüüleeter (TAME)* 994-05-8 
HCH-d         
a-Heksaklorotsükloheksaan  319-84-6 

EKUK GC 

STJnrU63 (heitvesi, 
reovesi) 

STJnrU63a (tahke aine, 
reoveesete) 

0,001 µg/l 1 µg/kg KA - 
b-Heksaklorotsükloheksaan  319-85-7 
d-Heksaklorotsükloheksaan  319-86-8 
g-Heksaklorotsükloheksaan 58-89-9 
Naftasaadused         

Naftasaadused (süsivesinikud C10 - 
C40)    

EKUK GC 

EVS-EN ISO 9377-2 
(heitvesi, reovesi) 

EVS-EN ISO 16703 (tahke 
aine, reoveesetted) 

20 µg/l 20 mg/kg KA - 

Trihalometaanid - haloformid         
Bromodiklorometaan 75-27-4 

EKUK GC 

ISO 11423-1 (heitvesi, 
reovesi) 

ISO 22155 (tahke aine, 
leostis) 

0,1 µg/l 0,02 mg/kg KA 0,001 mg/kg 
KA 

Dibromoklorometaan 124-48-1 

Tribromometaan (bromoform) 75-25-2 
Perfluoroühendid         
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Perfluoro-n-heksaanhape (PFHxA) 2307-24-2 

EKUK LC-MS 
STJnrU96 (heitvesi, 

reovesi) 
 

0,0015 µg/l 

- - 

Perfluorobutaanhape (PFBA) 365-22-4 0,02 µg/l 
Perfluorodekaanhape (PFDA) 335-76-2 0,027 µg/l 
Perfluorododekaanhape (PFDoA) 307-55-1 0,025 µg/l 
Perfluorononaanhape (PFNA) 375-95-1 0,025 µg/l 
Perfluorooktaanhape (PFOA) 335-67-1 0,018 µg/l 
Perfluorooktaansulfoonhape (PFOS) 1763-23-1 0,015 µg/l 
Perfluoroundekaanhape (PFUA) 2058-94-8 0,063 µg/l 
Metallid         

Arseen (As)  7440-38-2 

EKUK ICP-OES 

EVS-EN ISO 17294-2 
(heitvesi) STJnrMU91 
(reoveesetted, tahke 

aine) 
EVS-EN ISO 11885 
(reovesi, leostis) 

0,05 µg/l /50 
µg/l 2,5 mg/kg KA 

0,5 mg/kg KA 

Baarium (Ba)  7440-39-3 0,5 µg/l /20 µg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA 

Kaadmium (Cd)  7440-43-9 
0,02 µg/l /20 

µg/l 1 mg/kg KA 
0,0002 mg/kg 

KA 
Kroom (Cr)  7440-47-3 0,5 µg/l /20 µg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA 
Nikkel (Ni)  7440-02-0 0,1 µg/l /20 µg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA 
Plii (Pb)  7439-92-1 0,1 µg/l /40 µg/l 2 mg/kg KA 0,4 mg/kg KA 

Tina (Sn) 7440-31-5 
0,45 µg/l /100 

µg/l 5 mg/kg KA 
4,5 mg/kg KA 

Tsink (Zn)  7440-66-6 1 µg/l /15 µg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA 
Vask (Cu)  7440-50-8 1 µg/l /20 µg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

Elavhõbe (Hg) 7439-97-6  
AAS-

külmauru 
meetod 

EVS-EN ISO 17852 
(heitvesi) 

STJnrMU84-1 (reovesi, 
nõrgvesi, leostis) 

STJnrMU84-2 
(reoveesetted, tahke 

aine) 

0,015 µg/l 0,01 1 mg/kg KA 0,0002 mg/kg 
KA 

Dioksiinid        

2378-TCDD 
12378-PeCDD 
123478-HxCDD 
123678-HxCDD 
123789-HxCDD 
1234678-HpCDD 
OCDD 

9014-31-0 ALS HRGC-
HRMS S-DFHMS01 - 

ühik ng/g KA 
Sõltub proovist ja 
määratakse igale 

proovile eraldi 

- 
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

2378-TCDF 
12378-PeCDF 
23478-PeCDF 
123478-HxCDF 
123678-HxCDF 
123789-HxCDF 
234678-HxCDF 
1234678-HpCDF 
1234789-HpCDF 
OCDF 

 

1336-36-3 

Polüklooritud bifenüülid (PCB)         
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

PCB 77 
PCB 81 
PCB 105 
PCB 114 
PCB 118 
PCB 123 
PCB 126 
PCB 156 
PCB 157 
PCB 167 
PCB 169 
PCB 170 
PCB 180 
PCB 189 

 

*tabelis 
eespool ALS HRGC-

HRMS S-PCBHMS02 - 

ühik ng/g KA 
Sõltub proovist ja 
määratakse igale 

proovile eraldi 

- 

PCB 28 
PCB 52 
PCB 101 
PCB 118 
PCB 138 
PCB 153 
PCB 180 

 

- ALS HRGC-
HRMS S-PCBHMS04 - 

ühik ng/g KA 
Sõltub proovist ja 
määratakse igale 

proovile eraldi 

- 

GBA         

PBDE 28 32534-81-9 GBA - 0,00010 µg/l 0,50 µg/kg KA - 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring                   92 (173) 

 

 

Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

PBDE 47 

DIN EN ISO 22032 (LLE) 
(reovesi, setteda) 

0,00010 µg/l 0,50 µg/kg KA - 
PBDE 99 0,00010 µg/l 0,50 µg/kg KA - 
PBDE 100 0,00010 µg/l 0,50 µg/kg KA - 
PBDE 153 0,00030 µg/l 0,50 µg/kg KA - 
PBDE 154 0,00030 µg/l 0,50 µg/kg KA - 
PBDE 209 0,010 µg/l 1,0 µg/kg KA - 
HBCD 3194-55-6 0,010 µg/l 50 µg/kg KA - 
2,3,7,8-TetraCDD 

9014-42-0 

 
DEV-F33 (blueprint) 

(reovesi) 
DIN 38414 S24 (setteda) 

10 pg/L 3,0 ng/kg KA - 
1,2,3,7,8-PentaCDD 10 pg/L 5,0 ng/kg KA - 
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 30 pg/L 10 ng/kg KA - 
OctaCDD 100 pg/L 25 ng/kg KA - 
2,3,7,8-TetraCDF 

1336-36-3 

10 pg/L 3,0 ng/kg KA - 
1,2,3,7,8-PentaCDF 10 pg/L 5,0 ng/kg KA - 
2,3,4,7,8-PentaCDF 10 pg/L 5,0 ng/kg KA - 
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 20 pg/L 7,0 ng/kg KA - 
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 30 pg/L 10 ng/kg KA  
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Analüüsitud näitaja 
CAS nr 

Analüü

si 

teosta

nud 

labor 

Meetod, 

mõõte- 

printsiip, 

seade 

Metoodika 
Määramispiir, 

heitvesi/reovesi 

Määramispiir, 

tahke aine, 

reoveesetted 

Määramispiir, 

leostis 

1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 30 pg/L 10 ng/kg KA - 
OctaCDF 100 pg/L 25 ng/kg KA - 
PCB 77 32598-13-3 

 ISO 17857 (E) (reovesi) 
DIN 38414 S24 (setteda) 

0,050 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 81 70362-50-4 0,050 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 126 57465-28-8 0,060 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 169 32774-16-6 0,080 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 105 32598-14-4 0,060 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 114 74472-37-0 0,060 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 118 31508-00-6 0,060 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 123 65510-4-3 0,060 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 156 3838-08-4 0,080 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 157 69782-90-7 0,080 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 167 52663-72-6 0,080 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 
PCB 189 39635-31-9 0,10 ng/L 0,0050 µg/kg KA - 

a – määramispiir võib sõltuda maatriksist 
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9.4 Heitkoguste arvutamise metoodika 
Ohtlike saasteainete heitkogused esitatakse vaid punktallikate osas, milleks on käitistega seotud 

heitvee väljalasupunktid (väljalasud). Punktallikad ehk väljalasud on käesoleva uuringu käsitluses 

valitud ainukesteks põlevkivitööstusest pärinevate ohtlike saasteainete veekeskkonda levimise 

teedeks. Kahe tööstuse osas esitatakse nende reovees sisalduvate ohtlike ühendite heitkogused 

lokaalse tööstusesisese reovee allika põhiselt. 

Heitkoguseid ei leita põlevkivitööstusest lähtuva võimaliku hajusreostuse kohta. Arvesse ei võeta 

tööstustest välisõhku emiteeritavate ohtlike ainete võimalikku sadenemist pinnavette, ohtlike 

jäätmete prügilate veejuhtimiskraavide vallide ja piirdetammide kaudu toimuvat saasteainete 

horisontaalset infiltreerumist pinnavette ega tööstusterritooriumitelt määratlemata levikuteid kaudu 

veekeskkonda liikuda võivaid saasteainete koguseid. Samuti ei käsitleta jääkreostusallikatest lähtuda 

võivat reostuskoormust. 

Heitkoguste arvutused ja heitvee proovides saasteainete esinemise analüüs viiakse läbi ettevõtete, 

käitiste ja tööstusprotsesside põhiselt. Summeeritud heitkogused antakse tööstusprotsesside põhiselt. 

Põlevkivi käitlemise ja töötlemisega seotud tööstusprotsessid, mille kaudu käesoleva uuringu mõistes 

toimub ohtlike saasteainete heide veekeskkonda on järgmised: (1) põlevkivi kaevandamine, (2) 

põlevkiviõli tootmine, (3) põlevkivi põletamine elektri- ja soojusenergia saamiseks, (4) tsemendi 

tootmine, ja (5) jäätmete ladestamine. Erandiks on tööstuskompleks 1 , kus asub kaks elektrijaama ja 

õlitööstus. Tingituna nende tööstusüksuste osaliselt integreeritud heit- ja reovee juhtimise ning 

tuhatranspordi süsteemist, leitakse heitkogused selle tööstuskompleksi kohta eraldi ja seda 

tööstusprotsessi käsitletakse (6) põlevkiviõli- ja elektrienergia tootmisena. Tööstusprotsessidest ning 

erinevustest tööstuste heit- ja reovee juhtimises, jäätmete ladestamistehnoloogiates ja võetud 

proovidest ning olemasolevatest seireandmetest lähtuvalt esineb heitkoguste arvutuskäikudes ja 

stsenaariumite esitamisel erinevusi. 

Saasteainete hinnanguliste heitkoguste leidmiseks kasutatakse põhiarvutusmeetodit, mille aluseks on 

aastased väljalaskude põhiselt deklareeritud veehulgad ning lisaks saasteainete kontsentratsioonid, 

mis sõltuvalt heitkoguste arvutusstsenaariumist võivad olla kas ühe proovi põhised või mitmes proovis 

esineva saasteaine kontsentratsioonide põhjal leitud keskmised kontsentratsioonid: 

! = #	 × &  ,  

kus 
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L – heitkogus 

Q – keskmine vooluhulk 

C – kontsentratsioon 

Ühendite kohta, mille kontsentratsioonid jäid allapoole analüütilist määramispiiri, reeglina 

heitkoguseid ei arvutatud ja heitkogus arvestatakse 0. Selles osas tehtud erandeid on eraldi käsitletud 

käesolevas peatükis meetodite ja stsenaariumite kirjeldustes. 

Tööstustega seotud väljalaskude kaudu veekeskkonda suunatud heitvee kogused on saadud EELIS 

infosüsteemi veekasutuse andmebaasis olevatest veearuannetest. Teostati ka vastav andmepäring 

Keskkonnaagentuurile. Vooluhulgaks arvestati kahe aasta (2015 ja 2016) keskmine vooluhulk. Kui 

vooluhulk ühe aasta kohta oli deklareeritud ja teise aasta kohta ei olnud, siis võeti aluseks 

deklareeritud ühe aasta vooluhulk  

Uuringu raames on kasutatud seireandmeid järgnevatest allikatest: 

1) Keskkonnalubade järgselt ettevõtete poolt omaseire põhjal deklareeritud andmed 

saasteainete kontsentratsioonide kohta. Andmed on saadud EELIS infosüsteemi veekasutuse 

andmebaasis olevatest veearuannetest, mille kohta teostati ka vastav andmepäring 

Keskkonnaagentuurile. 

2) Heitvee analüüside infosüsteemis HEIAN olevad kontrollseire tulemused. 

3) Ettevõtete omaseire analüüsitulemused, mis on saadud otse ettevõtete käest. Neid andmeid 

ei ole avalikult deklareeritud, kuid on saadud luba andmete kasutamiseks uuringu raames.  

4) Regionaalse reoveepuhasti seireandmed. 

5) Keskkonnaseire infosüsteemi avalik uuringute andmebaas. 

Heitkoguste arvutamiseks on kasutatud kahte erinevat lähenemist, uuringu stsenaarium ning 

seireandmete (ka maksimum või arvutuslik) stsenaarium. Selline lähenemine võimaldab viia läbi 

võrdluse hetkelise olukorra ja kõige suuremate leitud sisalduste vahel. Kui sisaldused on sarnased, siis 

iseloomustab see kõige paremini tegelikku olukorda. Kui uuringus saadud tulemused on oluliselt 

madalamad, viitab see kas sellele, et puhastusprotsessid on muutunud efektiivsemaks või on 

analüüsitud tulemused olnud sõltuvad protsesside tsüklilisusest. Kui uuringus saadud tulemused on 

suuremad kui varasemates töödes leitud sisaldused, siis vajab see lisatähelepanu ning põhjuste 

väljaselgitamist. 
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Heitkoguste arvutuste aluseks olevate meetodite ja arvutuslike stsenaariumite kirjeldused protsesside 

ja nendega seotud ettevõtete lõikes on järgmised: 

1) Põlevkiviõli tootmise ettevõte 1 – käsitletavate ainegruppide lõikes on viidud läbi ühendite 

hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee väljalasu ning tööstusest lähtuvas reovees 

sisalduvate ühendite koguste, mis jõuavad regionaalsesse reoveepuhastisse, kohta. Heitvee 

kohta on koostatud on kaks heitkoguste stsenaariumit ja üks saasteainete koguste 

arvutusstsenaarium kahe erinevat sorti reovee kohta. 

Uuringu põhisel heitkoguste stsenaariumis on kasutatud vaid uuringu raames võetud 

proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja heitvee väljalasu kaudu 

veekeskkonda suunatava kahe aasta heitvee keskmist hulka. Maksimumstsenaariumi 

arvutustes on kasutatud käsitletavas väljalasus varasemalt teostatud uuringute ja 

seireandmete tulemusi (kontsentratsioone) ning heitkoguste arvutusteks on nende seast välja 

valitud suurimad kontsentratsioonid, leidmaks veekeskkonna suhtes maksimaalselt halvimad 

võimalikud heitkogused. 

Kahe erinevat sorti reovee kaudu regionaalsesse puhastisse liikuvate saasteainete koguste 

kohta on koostatud vaid uuringu stsenaariumid, mille koguste arvutustes on kasutatud uuringu 

raames võetud proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja üleantava 

reovee keskmist hulka. 

2) Põlevkiviõli tootmise ettevõte 2 - käsitletavate ainegruppide lõikes on läbi viidud arvutused 

tööstusest lähtuvas reovees sisalduvate ühendite koguste kohta, mis sisenevad lokaalsesse 

reovee puhastussõlme ja liiguvad sealt edasi regionaalsesse reoveepuhastisse. Tööstusel 

puudub heitvee väljalask looduslikku veekeskkonda. 

Reoveega lokaalsesse puhastisse ja sealt regionaalsesse puhastisse liikuvate saasteainete 

koguste kohta on koostatud uuringu stsenaariumid, mille koguste arvutustes on kasutatud vaid 

uuringu raames võetud proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja 

üleantava reovee keskmist hulka. Lokaalsesse puhastisse siseneva reovee kogust arvestatakse 

sama suurena kui üleantava reovee kogust. 

3) Soojus- ja elektrienergia tootmise käitis 1 - käsitletavate ainegruppide lõikes on läbi viidud 

ühendite hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee väljalaskude kohta. Heitkoguste 

arvutusi ei teostatud jahutusvee osas, sest jahutustsüklisse suunatud vesi väljub süsteemist 

samasugusena nagu see sinna sisenes (vt. ka punkt 7.2.5). Selle käigus ei toimu vee töötlemist 
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ega satu vette täiendavaid saasteaineid. Jahutusvee kogused on väga suured ja arvestades 

jahutusvee ringluse tehnoloogilisi tingimusi võivad punktproovide põhjal tehtud heitkoguste 

arvutused viia valede tulemusteni ning seega ei teostatud heitkoguste arvutusi jahutusvee 

kohta. 

Heitkogused leiti kahe tööstus- ja sademevee väljalasu kohta ja koostati mõlema kohta kaks 

stsenaariumit: uuringu ja seireandmete stsenaarium. Uuringu stsenaariumis kasutati vaid 

uuringu raames võetud proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja 

seireandmete stsenaariumis EELIS infosüsteemist käitise omaseire käigus määratud ühendite 

aastakeskmisi sisaldusi. 

4) Elektri- ja õlitootmise tööstuskompleks 1 - käsitletavate ainegruppide lõikes on läbi viidud 

ühendite hinnanguliste heitkoguste arvutused tööstuskompleksiga seotud heitvee 

väljalaskude kohta. Heitkoguste arvutusi ei teostatud jahutusvee osas samadel põhjustel nagu 

Käitise 1 puhul (vt eelmine punkt 3). 

Heitkogused leiti kahe tööstus- ja sademevee väljalasu kohta ja koostati mõlema kohta kaks 

stsenaariumit: uuringu ja seireandmete stsenaarium. Uuringu stsenaariumis kasutati vaid 

uuringu raames võetud proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja 

seireandmete stsenaariumis EELIS infosüsteemist käitise omaseire käigus määratud ühendite 

aastakeskmisi sisaldusi. 

Tööstuskompleksiga on seotud veel 5 heit- ja sademevee väljalasku, mille kaudu toimus 

veeheide aastatel 2015 või 2016, kuid mille heitveest käesoleva uuringu raames proove ei 

võetud. Nende väljalaskude kohta koostati eelduslikud heitkoguste stsenaariumid, milles 

kasutati käitise 1 ja tööstuskompleksi kahest väljalasust võetud proovides sisalduvate ühendite 

keskmisi kontsentratsioone. Täpsem info tehtud arvutuste ja eelduste kohta on leitav aruande 

tulemuste peatükis. 

5) Tsemenditööstuse ettevõte 3 – käsitletavate ainegruppide lõikes on läbi viidud ühendite 

hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee väljalasu ja reovee kaudu puhastisse sisenevate 

saasteainete kohta. Koostatud on üks heitkoguste stsenaarium heitvee kohta ja üks 

saasteainete koguste arvutusstsenaarium puhastisse siseneva reovee kohta. Mõlemad 

stsenaariumid põhinevad käesoleva uuringu analüüsitulemustel. 
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6) Ohtlike jäätmete ladestutuhaladestu 1 – põlevkivitööstustega seotud ja aktiivses kasutuses 

olevatest ladestutest on vaid ühel tuhaladestul heitvee väljalasud veekeskkonda. Kokku on 

kaks leeliselise vee neutraliseerimissõlmedega väljalasku. 

Heitkoguste kohta koostati vaid uuringu põhised stsenaariumid, kus on kasutatud vaid uuringu 

raames võetud proovides analüütiliselt määratud saasteainete kontsentratsioone ja heitvee 

väljalasu kaudu veekeskkonda suunatava kahe aasta heitvee keskmist hulka. 

7) Põlevkivi kaevandamine, kõik kaevandused - kokku võeti veeproovid kolme kaevanduse 

kaevandus- või karjääriveest. Saasteainete heitkoguste arvutamisel koostati kaevanduste 

kohta, mille veest proov võeti, kaks stsenaariumit: (1) ainult analüüsitulemuste põhjal 

koostatud stsenaarium ja (2) arvutuslik stsenaarium, mille heitkoguste arvutamisel lähtutakse 

kõigi kolme kaevandusvee proovide ja EELIS-e veearuannetes deklareeritud 

kontsentratsioonidest. 

Kaevandusvee väljalaskude vooluhulga andmed on võetud EELIS andmebaasis olevate 

ettevõtete 2015 ja 2016 veekasutuse aruannetest. Vooluhulgaks arvestati kahe aasta 

keskmine vooluhulk. Kui vooluhulk ühe aasta kohta oli deklareeritud ja teise aasta kohta ei 

olnud, siis võeti aluseks deklareeritud ühe aasta vooluhulk. Kui vooluhulk kahe aasta kohta 

veearuandes puudus, siis heitkogust väljalasu kohta ei arvutatud. 

Ainult uuringu analüüsitulemuste põhjal koostatud stsenaariumi puhul võeti arvesse vaid 

sisaldusi, mis määrati otse kaevandusvee proovist. Kui leitud kontsentratsioonid jäid 

analüütilisest määramispiirist madalamaks, arvestati ühendi sisalduseks 0 ja heitkogust ei 

arvutatud. Kui kaevandusel on mitu kaevandusvee väljalasku, siis teiste väljalaskude 

saasteainete heitkoguste arvutamisel kasutati samuti analüüsi käigus leitud kontsentratsioone 

ning leiti kaevanduse summaarne ainult analüüsitulemuste põhjal koostatud heitkoguste 

stsenaarium.  

Erandiks uuringu analüüsistsenaariumi heitkoguste arvutamisel on kaevandus 1. Kaevanduse 

1 veeproovi raskmetallide analüüsimisel kasutati metoodikat, mille määramispiirid väga 

kõrged (kasutati reovee metoodikat) ning selle järgi leiti kaevandusvees määratav sisaldus vaid 

baariumi jaoks. See tähendab, et väiksema raskmetallide sisalduse korral jäi nende täpne 

kontsentratsioon määramata ning selline olukord ei kajasta tegelikku raskmetallide sisaldust 

kaevandusvees, sest väga suure tõenäosusega esinevad need elemendid kaevandusvees 

kontsentratsioonides, mis jäid analüütilisest määramispiirist madalamaks (mh võttes aluseks 

teiste kaevandusvete analüüsid). Sellest tulenevalt, kasutati kaevanduse 1 uuringu 
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analüüsistsenaariumis baariumi heitkoguste arvutamisel käesolevas uuringus veeproovi 

analüüsimisel leitud kontsentratsiooni. Teiste raskmetallide, aga ka muude proovidest leitud 

ühendite kontsentratsioonide leidmiseks kasutati metoodikat, mis kehtib ka ülejäänud 

kaevanduste arvutuslike heitkoguste stsenaariumite kohta. 

Kui kõigis kolmes analüüsitud kaevandusvee proovis määrati ühendi kontsentratsioon, võeti 

arvutuslikus stsenaariumis aluseks nende keskmine kontsentratsioon. Kaevandusvee 

raskmetallide, va baarium, arvutuslike kontsentratsioonide leidmisel kasutati vaid kaevandus 

2 veeproovide tulemusi. Kui kõigis veeproovides oli saasteaine kontsentratsioon alla 

määramispiiri (nt. elavhõbe < 0,015 μg/l), siis kontsentratsiooniks määrati 0 ja heitkogust ei 

arvutatud. Kui vaadeldava ühendi kontsentratsioon esines vähemalt ühes või enamas 

analüüsitud kaevandusvee proovis kuid mõnes proovis jäi alla määramispiiri, siis rakendati alla 

määramispiiri jääva kontsentratsiooni leidmiseks suhtarvu, mis väljendab alla määramispiiri 

analüüside osakaalu kõigi analüüside arvu suhtes ja millega korrutatakse läbi määramispiiri 

väärtused. Selliselt leitud ja mõõdetud kontsentratsioonide põhjal arvutati keskmine ühendite 

kontsentratsioon proovides, mida rakendati heitkoguste arvutuslike stsenaariumite 

arvutamisel. 

Arvutuslikes stsenaariumite heitkoguste leidmisel on kasutatud ka EELIS andmebaasis olevate 

ettevõtete 2015 ja 2016 veekasutuse aruannetes deklareeritud aastakeskmisi 

kontsentratsioone, kuid seda vaid selle väljalasu osas, mille kohta ühendi sisaldus on esitatud. 

Heitkogus on esitatud veearuandes kajastatud aastase heitkogusena. 

Heitkoguste arvutuskäigud on esitatud Exceli tabelina Lisas 2. 

9.4.1 Summaarsed heitvood 

Koostatud on summaarne uuringu käigus leitud kontsentratsioonide põhjal arvutatud heitvoogude 

stsenaarium, uuringu- ja seireandmete kombineerimisest lähtuv arvutuslik stsenaarium ning 

õlitööstuste JBP-sse suunatud reoveega kaasnev saasteainete heitkoguste stsenaarium. 

Summaarses uuringu tulemustel baseeruvas stsenaariumis on summeeritud erinevate protsesside ja 

nendega seotud käitistest lähtuvate saasteainete heitvood: Ettevõtte 1 uuringu stsenaariumi 

heitkogused, mis on seotud ühe väljalasuga; Käitise 1 uuringu stsenaariumite heitkogused, mis on 

seotud kahe väljalasuga; õli- ja elektritootmise kompleksi 1 uuringu stsenaariumite heitkogused, mis 

on seotud kahe väljalasuga ning samade käitiste eelduslikud (arvutuslikud) heitkoguste stsenaariumid, 

mis on seotud 5 väljalasuga; Ettevõtte 3 uuringu stsenaariumi heitkogused, mis on seotud ühe 

väljalasuga; kaevanduste uuringu stsenaariumite heitkogused (kasutatud on ainult iga kaevandusega 
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seotud kaevandusvee analüüsitulemusi), mis põhinevad kõikide nende kaevanduste põhiste 

väljalaskude summaarsetel heitvee kogustel; soojuselektrijaama tuhaladestu 1 uuringu stsenaariumite 

heitkogused, mis on seotud kahe väljalasuga. 

Summaarses arvutuslikus seire- ning käesoleva uuringu andmetel baseeruvas stsenaariumis on 

summeeritud erinevate protsesside ja nendega seotud käitistest lähtuvate saasteainete heitvood: 

Ettevõtte 1 arvutusliku maksimumstsenaariumi heitkogused, mis on seotud ühe väljalasuga; Käitise 2 

seireandmete stsenaarium, mis on seotud 2 väljalasuga; õli- ja elektritootmise tööstuskompleksi 1 

seireandmete stsenaariumite heitkogused, mis on seotud kahe väljalaskuga ning samade käitiste 

eelduslikud (arvutuslikud) heitkoguste stsenaariumid, mis baseeruvad uuringutulemustel ja on seotud 

5 väljalaskuga; kahe kaevanduse ning ühe põlevkivikarjääri arvutuslike stsenaariumite heitkogused 

(kasutatud on kõikide kaevandustega seotud kaevandusvee proovide analüüsitulemusi), mis 

põhinevad kõikide nende kaevanduste põhiste väljalaskude summaarsetel heitvee kogustel; 

soojuselektrijaama tuhaladestu 1 seireandmete stsenaariumite heitkogused, mis on seotud kahe 

väljalasuga. 

Lisaks on koostatud uuringu stsenaarium heitkoguste kohta, mis liiguvad regionaalsesse 

reoveepuhastisse ja on seotud põlevkiviõli tootmise protsessiga: ettevõtte 1 uuringutulemuste põhjal 

leitud heitkogused defenoleeritud ja õlitustatud reovee kohta ning ettevõtte 2 uuringutulemuste 

põhjal leitud heitkogused reovee kohta. 

9.5 Heitkogused heitvee koguse kohta 
Põlevkivitööstusest lähtuva summaarsete saasteainete heitvoogude ja heitvee kogumahu põhjal 

leitakse ühendite põhiselt nende hinnangulised heitkogused 1000 m3 looduskeskkonda suunatud 

heitvee kohta. Uuringus käsitletavate väljalaskude kaudu veekeskkonda suunatud heitvee kahe aasta 

keskmine maht kokku oli 147 092,3 tuhat m3. Heitvee mahuks arvestati alapeatükis 9.4 ära toodud 

lähenemist väljalaskude keskmise vooluhulga leidmisel. 

9.6 Võimalike indikaatorühendite väljaselgitamine 
Põlevkivitööstusega seotud võimalike indikaatorühenditena saab käsitleda ühendeid, mis esinevad 

ühe protsessi lõikes mitmetes erinevates proovimaatriksites. Välja jäetakse põlevkivi ja selles 

määratud ühendid, sest põlevkivi on kõikide protsesside korral samaks sisendiks. Võimalike 

indikaatorühendite tuvastamiseks saab leida nende esinemise osakaalud tehtud analüüsides, kus 

hinnatakse analüüdi esinemise protsenti kõigi tehtud analüüside suhtes. Kui esinemise protsent on null 

ehk ühendit ei esine üheski proovimaatriksis, saab ühendi indikaatorühendina välistada. Mida suurem 

on esinemise protsent, seda suurem on tõenäosus, et ühendi esinemine on seotud protsessiga. Samuti 
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saab võrrelda, kas mõned ühendid on konkreetselt seostavad mõne põlevkivitööstuse protsessiga (nt 

elektritootmine, kaevandamine, jne). Olulisemat tähelepanu tuleb pöörata ühenditele, mis esinevad 

heitvees, sest see näitab otseselt selle jõudmist keskkonda. Samuti tuleb eraldi silmas pidada 

prioriteetseid ühendeid, sest need on veeskkonnale kõige ohtlikumad ning nende heitkoguseid tuleb 

võimalikult palju vähendada.  
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10 Tulemused 

10.1 Analüüsiobjektid 

10.1.1 Tuhad 

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH) 

PAH-ide sisaldust analüüsiti kõigist põlevkivi töötlemise ja põletamise protsesside käigus tekkivatest 

tuhkadest. Kokku analüüsiti 14 tuhaproovi, millest vaid ühel proovil jäi PAH-ide üksikühendite ja 

summaarne sisaldus alla määramispiiri: üksikühendite korral < 0,005 mg/kg KA ja summaarne sisaldus 

< 0,04 mg/kg KA. Kõrgeima sisaldusega oli ühe soojuselektrijaama filtrituhk milles PAH summaarne 

sisaldus oli 5,4 mg/kg KA, ülejäänud proovide PAH summaarsed sisaldused jäid vahemikku 0,09 – 0,76 

mg/kg KA. Keskkonnale kõige ohtlikuma PAH-i Benso(a)püreeni sisaldused olid vahemikus < 0,005 – 

0,23 mg/kg KA. Kõrgeim PAH-ide summaarne sisaldus esines elektri- ja soojusenergia tootmises 

põletamise tagajärjel tekkivates tuhkades ja madalaimad sisaldused tsemenditootmises põlevkivi 

põletamisel tekkivas klinkrituhas. 

Põlevkivi kolde- ja lendtuhk on Jäätmeseaduse alusel liigitatud ohtlikuks jäätmeks. Ohtlikele jäätmetele 

ja nende ladestamisel ohtlike jäätmete prügilasse ei ole kehtestatud piirnorme PAH-ide sisalduse ega 

nende leostuvuse osas. PAH-ide sisaldused tuhas määrati standardi ISO 18287:2006 põhjal. Standard 

on rakendatav kõikide pinnase tüüpide kohta hindamaks analüüsitulemuste põhjal pinnase kvaliteeti. 

Pinnase seisundi hindamist piirväärtuste kaudu reguleerib Keskkonnaministri määrus nr 38 

(11.08.2010) “Ohtlike ainete sisalduse piirväärtused pinnases”. Määrusega kehtestatud PAH-ide 

tööstusmaa sisalduse piirväärtustega võrreldes jäävad proovide PAH-ide sisaldused piirväärtustest 

oluliselt väiksemaks, samuti elumaale kehtestatud sisalduse piirväärtustest. Vaid määruses seatud 

PAH-ide sisalduste sihtarvuga võrreldes oli soojuselektrijaama filtrituhas mõnedel ühenditel kõrgemad 

kontsentratsioonid. 

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

Kõikide EKUK-is analüüsitud tuhaproovide PCB-de sisaldused jäid allapoole määramispiire. 

Välislaborisse saadetud proovides leiti PCB-sid tuhaladestute tuhkades. Kõikides proovides esines PCB-

105, PCB-118, PCB-156 ja PCB-167 ning kontsentratsioonid olid vahemikus 11 – 120 ng/g KA ning 

sarnased erinevate proovide korral. Kõige suuremad olid PCB-118 sisaldused. 
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Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed BTEX) 

Lenduvaid orgaanilisi ühendeid määrati 4 tuhaproovis, mis võeti tuhaladestult. Vähesel määral sisaldus 

tuhaladestul 2-4 nädalat ladestunud tuhas benseeni 0,07 mg/kg KA ja tolueeni 0,02 mg/kg KA. 

Ülejäänud proovide ja ühendite lõikes jäid sisaldused allapoole määramispiiri < 0,02 mg/kg KA. 

Benseeni sisaldus oli kõrgem määrusega nr 38 sätestatud sihtarvust 0,05 mg/kg KA. Tööstusmaal 

lubatud piirväärtus on 5 mg/kg KA. Benseeni ja tolueeni sisaldused tuhas võivad olla tingitud nende 

esinemisest tuhatranspordi vees millega segatult tuhk ladestule suunatakse. 

Ülejäänud tuhaproovides, mis olid võetud otse käitiste erinevatest tuhakogumise punktidest, BTEX-e 

ei määratud. See on ilmselt põhjustatud temperatuurivahemikust (750  – 1450 °C), mille juures 

põlevkivi tööstusliku käitlemise protsessides põlevkivi põletatakse. 

Fenoolid 

Fenoolide sisaldus määrati 5 tuhaproovis, mis pärinesid tööstustest, mis seotud põlevkiviõli, soojus- ja 

elektrienergia ning tsemendi tootmisega. Suurima fenooli sisaldusega olid TSK tehnoloogia 

kasutamisega kaasnevad tuhad, 0,12 mg/kg KA. Ühealuselisi fenoole leidus ühes tuhaproovis 

sisaldustega 0,038 – 0,054 mg/kg KA. Nimetatud sisaldused jäävad kõik oluliselt madalamaks võrreldes 

pinnase piirväärtustega 10 mg/kg KA. Ülejäänud proovides oli ühealuseliste fenoolide sisaldus alla 

määramispiiri (< 0,03 mg/kg KA). Kahealuseliste fenoolide sisaldus kõigis tuhaproovides oli alla 

määramispiiri (< 0,1 mg/kg KA).  

Klorofenoolidest sisaldasid 4-klorofenooli kahe tuhaladestu kõik neli tuhaproovi. Kontsentratsioonid 

jäid vahemikku 6,8 – 16 µg/kg KA. Määrusega nr 38 kehtestatud piirväärtus tööstusmaal on 5000 µg/kg 

KA ja sihtarv 50 µg/kg KA. Lisaks esines kahes tuhaproovis 2-klorofenooli, 2,4/2,5-diklorofenooli, 2,4,6-

triklorofenooli sisaldustega vahemikus 0,92 – 2,4 mg/kg KA. 

Nonüül- ja oktüülfenoolide sisaldused jäid kõigis proovides määramispiirist madalamaks. 

Lenduvad orgaanilised ühendid (klooritud alifaatsed süsivesinikud) 

Klooritud alifaatsete süsivesinike kontsentratsioonid esinesid elektri- ja soojusenergia ning õlitootmise 

protsessides tekkivatest tuhkadest võetud kahes proovis. Proovid võeti kahelt tuhaladestult. 

Sisaldused jäid üksikühenditel vahemikku 0,16 – 0,54 mg/kg KA kohta. 

Ülejäänud tuhaproovides protsesside temperatuuritingimuste ja olemasoleva kirjanduse põhjal nende 

ühendite sisaldusi ei määratud. 
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Lenduvad orgaanilised ühendid (klooritud aromaatsed süsivesinikud) 

Kõikide ühendite osas jäid tuhaladestutelt võetud proovide sisaldused allapoole määramispiiri. 

Ülejäänud tuhaproovides sellesse gruppi kuuluvaid ühendeid ei määratud. 

Heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Kõikide isomeeride osas jäid tuhaladestutelt võetud proovide sisaldused allapoole määramispiiri. 

Ülejäänud tuhaproovides sellesse gruppi kuuluvaid ühendeid ei määratud. 

Naftasaadused (C10 – C40) 

Naftasaadusi leidus kõigis tuhaladestutelt võetud proovidest, mis pärinevad õli- ja elektrienergia 

tootmisprotsessidest. Kontsentratsioonid jäid vahemikku 45 – 65 mg/kg KA. Võrdlusena võib välja 

tuua, et Määrusega 39 kehtestatud piirnorm on 5000 mg/kg KA. 

Raskmetallid 

Uuringus käsitletavatest raskmetallidest jäid vaid tinal kõigis proovides sisaldused alla määramispiiri < 

5 mg/kg KA. Kõikide teiste metallide sisaldused tuhaproovides jäävad allapoole määruses 38 

sätestatud piirväärtusi. Sihtarvu ületavad vaid kaadmiumi kontsentratsioonid. Tuhaproovidest 

eristuvad võrreldes teiste proovidega oluliselt kõrgema plii ja tsingi sisaldusega klinkrituhk, kus plii 

sisaldus oli 410 mg/kg KA ja tsingi sisaldus 340 mg/kg KA. Samuti oli nendes tuhkades kõige kõrgemad 

kaadmiumi kontsentratsioonid, 3,8 mg/kg KA. Plii sisaldus ületas määrusega 38 kehtestatud elamumaa 

piirarvu (300 mg/kg KA), kuid tööstusmaale kehtestatud sisalduse piirnormi ei ületanud. Plii ja tsingi 

kõrgeid kontsentratsioone tingib tõenäoliselt peale põlevkivi muude alternatiivsete kütuste nagu RDF 

ja akuplastide põletamine pöördahjudes. 

Kaadmiumi kontsentratsioonid kõigis tuhaproovides, välja arvatud ühes, olid kõrgemad määruses 38 

sätestatud sihtarvust 1 mg/kg KA. Võrrelduna Kirde-Eesti raskmetallide keskmise sisaldusega mulla 

lähtekivimites jäid raskmetallide sisaldused tuhaproovides enamasti samasse suurusjärku. Erisuseks 

on kaadmiumi ja baariumi sisaldused tuhas. Kaadmiumi sisaldus tuhas on ligikaudu 10 korda suurem 

kaadmiumi sisaldus piirkonna keskmises mulla lähtekivimis (0,1 mg/kg KA), samas baariumi sisaldus 

tuhas on ligikaudu 10 korda väiksem keskmisest baariumi sisaldusest piirkonna mulla lähtekivimis (333 

mg/kg KA). 
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Dioksiinid ja furaanid 

Välislaborites teostatud analüüsides korral jäid kõikides analüüsitud tuhaproovides sisaldused alla 

määramispiiride. 

Bromodifenüülestrid 

Kõikides analüüsitud proovides olid sisaldused alla määramispiiride, välja arvatud üks leid, kus 

tuhamäe värskes tuhas leidus PBDE 209 sisaldusega 1,4 µg/kg KA. 

10.1.2 Poolkoks 

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH) 

Töö raames analüüsiti kolme erinevat poolkoksi proovi. Kõikides proovides leidus kõiki PAH-e 

(sisaldused varieerusid 0,046 – 28 mg/kg KA) ning suurimad olid sisaldused proovis, mis oli erinevate 

gaasigeneraatorite poolkokside segu (summaarne sisaldus 55,47 mg/kg KA). Läbivalt kõikides 

proovides olid suurimate sisaldusega naftaleen (1,1 – 28 mg/kg KA) ja fenantreen (0,34 – 6,2 mg/kg 

KA). Keskkonnale kõige ohtlikuma PAH-I benso(a)püreeni sisaldused olid vahemikus 0,33 – 0,86 mg/kg 

KA.  

Kõik leitud sisaldused ühenditele, mille kohta on Keskkonnaministri määrus nr 38 (11.08.2010) “Ohtlike 

ainete sisalduse piirväärtused pinnases” sätestanud piirväärtused tööstusmaale, olid allapoole neid 

piirväärtusi.  

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

Nii EKUK-is kui ka välislaboris teostatud analüüsid ei leidnud PCB-sid proovides.  

Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed BTEX) 

Kõikides analüüsitud proovides leidus kõiki BTEX-e ja leiud olid vahemikus 0,05 – 0,87 mg/kg KA. 

Suurimad sisaldused olid gaasigeneraatorite poolkokside segus. Suurimate sisaldustega olid tolueen 

(0,11 – 0,85 mg/kg KA) ja benseen (0,05 – 0,87 mg/kg KA).  

Fenoolid 

Analüüsitud proovidest leiti erinevat tüüpi fenoole. Kõiki ühealuselisi fenoole leidus gaasigeneraatorite 

poolkokside segus kus suurima sisaldusega olid fenool, 11 mg/kg KA, ja p,m-kresoolid summas, 6,4 

mg/kg KA. Ühes poolkoksi proovis olid ühealuseliste fenoolide sisalduse kõige madalamad, kas alla 

määramispiiri või kuni 0,27 mg/kg KA (p,m-kresoolid). 
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Kahealuselistest fenoolidest leidus kõikides proovides 5-metüülresortsiini, 0,16 kuni 1,6 mg/kg KA. 

Klorofenoole leidus vaid gaasigeneraatori värskes poolkoksis, kus leidus 3,4-diklorofenooli (1,2 mg/kg 

KA) ning 4-klorofenooli (1,1 mg/kg KA). Poolkoksi proovides leidus ka nonüülfenoole (summaarne 

sisaldus 0,1 kuni 0,28 mg/kg KA).  

Lenduvad orgaanilised ühendid (klooritud alifaatsed ja aromaatsed süsivesinikud), 

heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Neid ühendeid analüüsitud proovides ei leidunud. 

Naftasaadused (C10 – C40) 

Naftasaaduste sisaldused jäid poolkoksi proovides vahemikkus 366 kuni 1141 mg/kg KA. 

Raskmetallid 

Raskmetallide sisaldused olid analüüsitud proovides sarnased ning suuri erinevusi ei esinenud. 

Analüüsitud proovides ei leidunud kaadmiumi (< 1 mg/kg KA) ega tina (< 5 mg/kg KA). Suurimate 

sisaldustega olid baarium (31 – 41 mg/kg KA) ning tsink (11 – 48 mg/kg KA). Kõige madalama 

sisaldusega oli elavhõbe (0,01 – 0,04 mg/ka KA). Teiste leitud ühendite sisaldused olid vahemikus 2,7 

kuni 22 mg/kg KA.  

Kõik leitud sisaldused raskmetallidele, mille kohta on Keskkonnaministri määrus nr 38 (11.08.2010) 

“Ohtlike ainete sisalduse piirväärtused pinnases” sätestanud piirväärtused tööstusmaale, olid 

allapoole neid piirväärtusi. 

Dioksiinid ja furaanid 

Antud ühendeid analüüsitud poolkoksi proovides ei leidunud. 

10.1.3 Põlevkivi 

Töös analüüsiti kahest erinevast kaevandusest pärinevas põlevkivis erinevate ühendite sisaldusi. 

Analüüsiti kaevanduse 1 põlevkivi ning põlevkivikarjääri 2 põlevkivi. Proovid olid oma koostiselt väga 

sarnased. Analüüsimisel olnud fenoole proovidest ei leitud, nagu ka klooritud alifaatseid süsivesinikke 

ega trihalometaane. Proovid sisaldasid erinevaid aromaatseid süsivesinikke (BTEX) vahemikus 0,02 

mg/kg KA kuni 0,11 mg/kg KA. Naftasaaduste sisaldused oli kaevanduse 1 puhul 290 mg/kg KA ning 

põlevkivikarjääri 2 360 mg/kg KA. Metallidest ei leidunud elavhõbedat, kaadmiumi ega tina. Kõige 

suuremad olid baariumi (32 ja 27 mg/kg KA) ja plii (25 ja 17 mg/kg KA) sisaldused, vähem oli kroomi 
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(15 ja 10 mg/kg KA), niklit (12 ja 7,9 mg/kg KA) ning tsinki (11 mg/kg KA). Kõige madalamad olid arseeni 

ja vase sisaldused. 

10.1.4 Leostised 

Töö raames uuriti ka erinevate tuhkade ja kaevanduse põlevkivide leostisi. Analüüsiti metallide 

sisaldusi mg/kg kuivaine kohta (L/S= 10 l/kg). Tulemuste analüüsimisel on võetud aluseks KKM määruse 

nr 38 toodud piirväärtused ohtlikele jäätmetele.16 Leitud arseeni, kaadmiumi, kroomi ning plii 

sisaldused jäid kõik määruse nr 38 mõistes piirväärtustest madalamaks. Enamik leidudest on seotud 

poolkoksi ning põlevkivi leostistega. 

Analüüsi tulemused näitavad, et kõige rohkem esineb leostistes pliid ja seda eelkõige tuhaproovides 

kus selle sisaldus oli suhteliselt sarnane (11,2 – 12,7 mg/kg KA). Poolkoksi ja põlevkivi leostistes olid 

need sisaldused 0,015 kuni 0,036 mg/kg KA. 

Baariumi suurimad sisaldused esinesid TSK tuhaproovide (4,1 kuni 7,3 mg/kg KA). Muude tuhkade, 

poolkoksi ja põlevkivi leostistes olid need sisaldused vahemikus <0,2 kuni 2,1 mg/kg KA. Tina leiti vaid 

väga väikeses koguses tsemenditööstuse tuhaproovide leostistes. 

Värske poolkoksi leostise korral on teiste proovidega võrreldes väga suur ka elavhõbeda sisaldus (6,5 

mg/kg KA). Poolkoksi ning põlevkivi leostistes leiti ka niklit (0,052 – 0,074 mg/kg KA), tsinki (0,1 kuni 

0,33 mg/kg KA) ning vaske (0,038 kuni 0,13 mg/kg KA). 

10.1.5 Reoveesete 

Töös uuriti ka võimalikult laia analüütide nimekirja settetiikidest ja settebasseinidest. Analüüsitud 

proovidest sisaldus kõige rohkem erinevaid aineid puhasti ühtlustusmahuti settes. Suuremad olid 

sisaldused ka poolkoksi- ja tuhaladestute kogumistiikide setetes. Muudes proovides olid sisaldused 

määramispiiride lähedased. 

Puhasti ühtlustusmahuti settes oli PAH-ide summaarne sisaldus 960 mg/kg KA, sisaldus ka mitmeid 

PCB-sid. PCB-de analüüs välislaboris, kus oli meetodil madalam määramispiir, näitas samuti kõige 

suuremas koguses PCB-de esinemist ühtlustusmahuti settes ning sisaldused olid kõige suuremad PCB 

118 (8,7 mg/kg KA), PCB 105 (3,7 mg/kg KA) puhul. Sarnaselt olid suured PCB 118 (3,2 mg/kg KA) ja 

PCB 105 (1,5 mg/kg KA) sisaldused õlipüüduri settes. Ka muude PCB-de sisaldused on eelmainitud 

proovides sarnase sisaldusega <20 kuni 0,93 mg/kg KA. PCB 189 leidus vaid ühtlustusmahuti settes. 

                                                             
16 Keskkonnaministri määrus nr 38 (29.04.2004) - RT I, 19.12.2015, 3 
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Aromaatsete süsivesinike (BTEX) sisaldused on vahemikus 2,9 kuni 11 mg/kg KA. Fenoolidest leidub nii 

ühe- kui ka kahealuselisi fenoole (vastavalt 373 mg/kg KA ning 319 mg/kg KA summana) ning samuti 

klorofenooli (54 mg/kg KA). Nonüülfenoolide summaks saadi 4,5 mg/kg KA. Suurel hulgal sisaldus ka 

naftasaadusi. 

Perfluoroühendeid setetes ei leidunud välja arvatud ühe erandina puhasti ühtlustusmahuti settes, kus 

leiti 1,9 mg/kg KA perfluorobutaanhapet (PFBA). Klooritud aromaatseid süsivesinikke (1,2,3- ja 1,2,4-

triklorobenseeni) leidus vaid tuhaladestu veekogumistiigis. 

Metallide sisaldused olid erinevates setetes võrreldavad. Suurimaks sisalduseks oli plii sisaldus 

tuhaladestu tiigi settes (2000 mg/kg KA), samas proovis oli kõrge ka tsingi sisaldus (400 mg/kg KA). 

Teistes proovides olid tsingi kontsentratsioonid vahemikus 18 kuni 170 mg/kg KA. 

Sarnaselt leostistele ja muudele proovidele esines kõikides proovides baariumi. Suurimad olid 

sisaldused ühtlustusmahuti settes ning samuti põlevkivikarjääri settebasseini settes. 

Arseeni, elavhõbeda, kaadmiumi, kroomi, nikli ning tina sisaldust võib pidada väheoluliseks. 

Bromodifenüüleetrite analüüs välislaboris näitas, et neid leidus vaid õlipüüduri settes ning sisaldused 

olid 0,62 – 420 μg/kg KA sõltuvalt ühendist. Kõige suuremas koguses oli PDBE 209 (420 μg/kg KA). 

Dioksiinide ja furaanide analüüs välislaboris näitas, et neid leidus analüüsitud proovidest vaid 

õlipüüduri settes. Kõige suurem oli Octa-CDD sisaldus (110 ng/g KA), väiksemas koguses leidus ka 

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD-d (20 ng/g KA). Furaanidest oli kõige suurema sisaldusega Octa-CDF (41 ng/g 

KA), väiksemate sisaldustega olid veel 2,3,7,8-TetraCDF (3,6 ng/g KA), kõik Heksa-CDF-id (7,6 – 17 ng/g 

KA) ning samuti ka 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF (13 ng/g KA). 

10.1.6 Heit- ja reoveed 

Käesolevas töös on erinevate protsesside lõikes analüüsitud mitmeid erinevaid heit- ja reovee proove. 

Analüüsitulemused on toodud Lisas 1. Alljärgnevalt on lühidalt lahti kirjutatud olulisemad leiud mis 

nende analüüside käigus saadi.  

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH) 

Kaevanduste ning elektritootmistega seotud erinevate heit- ja, reovete korral esineb üksikuid PAH-e 

ning sisaldused on madalamad kui 0,031 μg/l. Tsemenditööstusega seotud heitvetes esineb kõiki 

määratud PAH-e (va atsenaftüleen, fluoranteen), kõrgemad seotud sisaldused on seotud 1-

metüülnaftaleeniga (kuni 0,74 μg/l tuhaladestu kogumistiigi vees), muud sisaldused jäävad alla 0,14 

μg/l. 
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Õlitööstuste korral on settetiigi nõrgvetes sisaldused alla 0,021 μg/l. Tsemendi- ning õlitööstustest 

pärit proovides on PAH-ide esinemine sagedaseim ning sõltub protsessiga seotud proovist 

(analüüsitavast objektist). Suurimad on sisaldused reovetes ning kõrgemate sisaldustega on 

antratseen, fenantreen ning 1-metüülnaftaleen, kuid esineb ka teisi ühendeid. Üksikud PAH-id 

esinevad Kohtla jõkke suunatavas heitvees, enam esineb PAH-e regionaalse reoveepuhasti 

kogumiskambrisse suunatavas reovees. 

Polüklooritud bifenüülid 

EKUK laboris analüüsitud proovides jäid kõikides proovides PCB sisaldused alla määramispiiri 0,005 

μg/l. Välislaboris tehtud analüüsid näitasid siiski mõningate PCB-de esinemisi. Tuhaladestu heitvee 

väljalasus jahutusvee kanalisse esines PCB 105 (0,00028 μg/l) ja PCB 118 (0,00076 μg/l). Muda-

õlipüüduri väljalasus Kunda jõkke esines PCB-sid (77, 105, 108) kontsentratsioonide vahemikus  

0,00031 – 0,00057 μg/l. 

Polübroomitud difenüüleetrid (PDBE) ja heksabromitsüklododekaan (HBCD) 

Muda-õlipüüduri väljalasus leidus ka PBDE 47 (0,00025 μg/l), PBDE 99 (0,00037 μg/l) ja HBCD (0,027 

μg/l). Teistes heitvee proovides neid ühendeid ei esinenud. 

Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed BTEX) 

Põhilised aromaatsete süsivesinike sisaldused on seotud proovidega, mis pärit tsemendi- ning 

õlitööstustest. Tuhavälja väljalasust leiti ka benseeni (140 μg/l), mis on pea kolm korda kõrgem KKM 

Määrusega 99 kehtestatud piirväärtusest. Tegemist võis olla ühekordse leiuga, sest ei tuhaväljade 

settetiigi vees ei leidunud analüütilisest määramispiirist (0,06 μg/l) kõrgemaid kontsentratsioone. 

Tsemenditööstuse heitvetes erinevate aromaatsete süsivesinike sisaldused olid väga madalad ja jäid 

vahemikku 0,11 μg/l kuni 0,65 μg/l. Õlitööstustes sõltus täpne koostis ja sisaldused sellest, millise reo- 

või heitveega oli tegemist. Suurimad olid sisaldused õlitustatud reovees (120 kuni 2000 μg/l sõltuvalt 

ühendist) ning madalamad heitvee väljalaskudes võetud proovides. Kõige sagedamini esines tolueeni. 

Fenoolid  

Põhilised fenoolide sisaldused on seotud ühe- ja kahealuseliste fenoolidega. Muudest fenoolidest 

leidus vähesel määral nonüüfenoole. Ühe- ega kahealuselisi fenoole ei leidunud elektritootmise 

protsessis ega ka kaevandustes. Tsemenditööstuse heitvetes leidus vaid fenooli (0,64 μg/l kuni 1 μg/l). 

Ohtlike jäätmete ladestustest sisaldasid kõige enam ühealuselisi fenoole settetiigi vesi (sõltuvalt 

ühendist olid sisaldused 0,04 μg/l kuni 19 μg/l) ning ühe tuhaladestu veekogumistiigi vesi (0,54 μg/l 
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kuni 14 μg/l). Tuhaväljade heitvees leidus nii fenooli kui ka p,m-kresoole. Ühealuselisi fenoole leidus 

enim õlitööstustes, kus sõltuvalt tööstusest leidus kõiki ühealuselisi fenoole varieeruvates kogustes. 

Väikseimad olid sisaldused Kohtla jõkke suunatud väljalasus (sisaldused madalamad kui 0,94 μg/l) ning 

suurimad sisaldused reoveepuhasti kogumiskambris. 

Kahealuselisi fenoole leidus kõige rohkem just õlitööstuse protsessides. Suurimad sisaldused olid 

defenoleeritud vees regionaalse reoveepuhasti kogumiskambris (5-metüülresortsiin 2000 μg/l ja 

resortsiin 13000 μg/l). Muudes proovides olid sisaldused vahemikes 16 μg/l kuni 320 μg/l. Väikeses 

koguses 2,5-dimetüülresortsiini leidus ka tuhaladestu kogumistiigi vees (1,6 μg/l) ning 5-

metüülresortsiini tuhaladestu settetiigi vees (1 μg/l). 

KKM määrusest 99 lähtudes ei tohiks nonüülfenoole heitvees leiduda. Käesolevas töös oli leid seotud 

tsemenditööstuse heitveega.  

Muudest proovimaatriksitest leidus nonüülfenoole puhastisse sisenevas ja väljuvas reovees, 

reoveepuhasti õlitustatud vees ning jahutusvee sissevoolukanalis Narva veehoidlast. 

Lenduvad orgaanilised ühendid (klooritud alifaatsed ja aromaatsed süsivesinikud) 

Analüüsitud proovides ei leidunud klooritud aromaatseid süsivesinikke. Väikestes sisaldustes leidus 

kõikides protsessides erinevaid klooritud alifaatseid ühendeid. Kõik nende sisaldused heitvees jäid 

KKM määrusega 99 kehtestatud piiridesse. 1,2-diklorometaani sisaldus reoveepuhasti õlitustatud vees. 

Põhilised leiud olid seotud diklorometaani ning triklorometaaniga. Sisaldused olid madalad 

tuhaväljadega seotud proovides, pisut kõrgemad olid aga diklorometaani sisaldused tuhaladestu 

settetiigi vees ning tuhaladestu kogumistiigi vees. Õlitööstusega seotud proovides esines kõige 

sagedamini triklorometaani, kuid sisaldused olid vahemikus 0,08 μg/l kuni 2 μg/l. Õlitööstuse heitvees 

leidus diklorometaani ja triklorometaani. Suurim oli diklorometaani sisaldus Mustajõkke suunatud 

jahutusvees (5,5 μg/l). Samuti leidus di- ja triklorometaani soojuselektrijaama väljalaskudes, suurim oli 

dikorometaani sisaldus Kulgu kanali väljalasus (6,6 μg/l). Diklorometaani sisaldused olid ka kõrgemad 

tsemenditööstuse heitvetes (3,9 μg/l kuni 5,1 μg/l), väiksemas hulgas leidus ka triklorometaani. 

Kaevanduste korra leidus samuti diklorometaani (ühe kaevanduse settebasseini väljalasus) ning 

triklorometaani (ühe põlevkivikarjääri settebasseini väljalasus). 

Heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Analüüsitud proovidest leidus heksakloroheksaane (HCH) vaid tsemenditööstuses. Leidus alfa-, beeta- 

ja gamma-HCH ning sisaldused olid vahemikus 0,002 μg/l kuni 0,011 μg/l ning kõige rohkem oli alfa-

HCH-d. 
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Naftasaadused (C10 – C40) 

Uuritud protsessides leidus naftasaadusi vaid õlitööstustes ning kõige suuremad oli sisaldused 

õlitööstuste reovetes (21000 μg/l puhastisse sisenevas reovees ning 1100 μg/l õlitustatud vees). 

Puhastist väljuvas reovees ja ühes õlitööstuse heitvees oli naftasaaduste sisaldus 25 μg/l. 

Trihalometaanid 

Trihalometaane leidus vaid ühel juhul ning dibromoklorometaani sisaldus õlitööstuse reoveepuhasti 

õlitustatud vees oli 0,34 μg/l. Muudes proovides neid ei leidunud. 

Perfluoroühendid 

Perfluoroühendeid ei ole varasemalt põlevkivi protsesside uurimisel käsitletud. Määruse nr 9917 

kohaselt ei tohiks perfluorooktaansulfoonhapet ja selle derivaate heitvees esineda. Antud töös leiti 

kolme ühendit: perfluorobutaanhapet (PFBA), perfluoro-n-heksaanhapet (PFHxA) ning ühel juhul ka 

perfluorooktaanhapet (PFOA). PFHxA leidus õlitööstuse heitvees (väljalasus) ning PFBA tuhaväljade 

väljalasus. PFOA esines tuhaladestu kogumistiigi vees. Heitvee väljalasus Kohtla jõkke oli PFHxA 

sisaldus 0,18 μg/l, teiste leidude sisaldused olid alla 0,06 μg/l. 

Raskmetallid 

Kõiki protsesse hinnates on analüüsitud raskmetallidest kõige suuremas koguses baariumi. Baariumi 

leidub nii kaevanduste väljalaskudes (34 – 92 μg/l) kui ka tuhaladestuste väljalaskudes (58 – 69 μg/l) 

ning erinevates tööstuste kui ka elektritootmise heitvetes (65 – 77 μg/l). Väiksemad on sisaldused 

tsemenditööstusega seotud heitvetes (21 – 36 μg/l), suurimad õlitööstuses (87 – 220 μg/l). 

Kaevandustes leidub ka tsinki (kuni 4,6 μg/l) ja niklit (kuni 11 μg/l). Tsemenditööstuse heitvetes leidub 

samuti tsinki ning sama tööstuse tuhaladestute settetiigi nõrgvees ei esine baariumi, küll aga leidub 

kroomi, niklit, pliid, tsinki ning vaske. Õlitootmisega seotud ettevõtetes on põhiliseks metalliks 

baarium, Kohtla jõkke suunatavas väljalasus leidub lisaks arseeni (6,3 μg/l), tsinki (7 μg/l) ning vaske 

(13 μg/l). Elektritootmisega seotud proovides on põhiliseks metalliks samuti baarium, võrreldes teiste 

kohtadega on selle sisaldus suurem tuhaladestu settetiigi vees (300 μg/l). Suuremateks metallide 

leidudeks on tuhavälja settetiigi veest ja selle väljalasust võetud proovides esinevad kroomi sisaldused 

(63 ja 42 μg/l). 

                                                             
17 RT I, 16.12.2016, 6 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   112 (173) 

 

10.2 Ladestutega seotud analüüsid 

Tuha- ja poolkoksi ladestuid käsitletakse selles peatükis kui ühte süsteemi, mille raames võrreldakse 

tuha, poolkoksi, nende leostiste ning tuhaladestuga seotud väljalaskude heitvee keemilisi koostisi, 

kirjeldamaks ühendite võimalikku liikumist süsteemis ja keskkonda sattumist. 

10.2.1 Õlitööstuse poolkoks ja tuhk ning ladestu 

Tabel 9 on ära toodud analüüsitud raskmetallide sisaldused käitiste tuha konveierlindilt ja poolkoksi 

taldrikult võetud tuhaproovides, nende leostistes ning ladestu settebasseini vees. Kuna kahe TSK 

seadme tulemused on sarnased, antakse ülevaade ühe seadme tuha alusel. Sisaldusi on võimalik 

võrrelda PAH-ide ja raskmetallide osas. GSK poolkoksi ja selle leostise korral saab võrrelda metallide 

sisaldusi. Analüüsitulemused näitavad, et kui tuhas esines rohkem PAH-e, siis settetiigi vees oli 

ühendite kontsentratsioon juba väiksem tingituna tõenäoliselt vähesest väljaleostumise määrast ja 

lahjendusest, mis kaasneb settebasseinide veega. Kõige rohkem esines nii tuhas kui settetiigi vees PAH-

idest naftaleeni ja püreeni. 

Metallide korral on TSK tuha ja GSK poolkoksi sisaldused sarnased. Seega võiks eeldada nende mõju 

settetiigi veele samuti sarnaseks. Leostise katsed näitavad, et tuha korral on leostumine erinev. Kui plii 

sisaldus on nii tuhas kui leostises, siis baariumi või tsingi sisaldus on leostises halvemini leitav, erinevalt 

tsingist on baariumi sisaldus nõrgvees siiski olemas, mis viitab ilmselt sellele, et see satub nõrgvette ka 

mujalt kui ainult tuhast. Ühendid, mis esinevad küll tuhas, kuid leostises ja nõrgvees vähesel määral on 

arseen, kroom, nikkel, tsink ja vask. 

Poolkoksi korral esinevad poolkoksi leostises samad ühendid, mis ka värskes poolkoksis. Elavhõbeda 

sisaldus on juba poolkoksis endas madal ning seetõttu ei ole seda ka leostises leitud. 

  



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   113 (173) 

 

Tabel 9 Metallide sisaldus tuha- ja poolkoksiga seotud proovides 

 
TSK tuhk 
Petroter I 
mg/kg KA 

leostis 
mg/kg KA 

Nõrgvee 
basseini vesi 

µg/l 

GSK 
poolkoks 

värske 
mg/kg KA 

leostis 
mg/kg KA 

As 6,8 < 0,5 0,66 6,2 0,005 
Ba 39 0,89 8,3 41 1,6 
Hg 0,01 < 0,0002 < 0,015 0,01 < 0,0002 
Cd 1,5 0,0002 < 0,02 < 1 0,0019 
Cr 16 < 0,2 < 0,5 18 0,008 
Ni 8,7 < 0,2 < 0,1 12 0,072 
Pb 17 11,9 0,18 15 0,014 
Sn < 5 < 0,4 0,64 < 5 <0,0045 
Zn 18 < 0,2 < 1 11 0,086 
Cu 4,5 < 0,2 < 1 4,3 0,038 

10.2.2 Õlitööstuse poolkoks ja tuhk ning ladestu 

Vaadeldi kauem seisnud TSK tuha analüüsiandmeid ja gaasigeneraatorite summaarse koksi sisaldusi 

(Tabel 10). PAH-ide analüüs näitab, et neid esineb nii TSK tuhas, poolkoksis kui ka SEJ filtrituhas. 

Seetõttu on neid vähesel määral ka ladestu settetiigi reovees (sisaldused sõltuvalt ühendist < 0,005 – 

0,021 μg/l) ning samuti ladestu settetiigi settes (0,17 – 2,4 mg/kg KA). 

Raskmetallide analüüs nii tuhkades kui ka nende leostises näitab, et on mitmeid metalle, mis esinevad 

nii tuhas kui ka leostistes. Nendeks on baarium, plii ning kõrgemate sisalduste korral tahkes aines 

esineb leostises ka arseeni, tsinki ja vaske. Sarnaselt tuhale käitub ka poolkoks ning leostises esineb 

samu ühendeid mida ka poolkoksis. Erandiks on elavhõbe, mille sisaldus on poolkoksi leostises kõrgem 

kui poolkoksis endas. See on tingitud tõenäoliselt proovivõtumaatriksist. 

Tabel 10 Metallide sisaldus tuha ja poolkoksiga seotud proovides 

 
TSK-500 

tuhk 
mg/kg KA 

EL520 
leostis 

mg/kg KA 

GSK 
poolkoks 

värske, GG 
kokku  

mg/kg KA 

EL336 
leostis 

mg/kg KA 

SEJ tahke 
värske 

filtrituhk 
mg/kg KA 

EL336 
leostis 

mg/kg KA 

Nõrgvesi 
basseinist, 

ladestu 
settetiigi 
reovesi 

µg/l 
As 5,6 < 0,5 4,8 0,0074 21 < 0,5 < 50 
Ba 38 4,7 38 0,74 80 2,4 < 20 
Hg 0,03 < 0,0002 0,01 7,7 0,01 < 0,0002 < 0,015 
Cd 2,1 0,0005 < 1 0,0013 2,7 0,0011 < 20 
Cr 14 < 0,2 18 0,023 26 < 0,2 < 20 
Ni 11 < 0,2 13 0,052 16 < 0,2 < 20 
Pb 19 12,4 22 0,015 140 12,4 < 40 
Sn < 5 < 0,4 < 5 <0,0045 < 5 < 0,4 < 100 
Zn 30 < 0,2 20 0,16 89 < 0,2 < 15 
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Cu 3,5 < 0,2 3,6 0,05 6,7 < 0,2 < 20 
 

10.2.3 Tsemenditööstuse tuhk ja tuhaladestu 

Kui vaadeldatsemenditööstuse tuha, nende leostiste, tuhaladestu veekogumistiigi setete ning 

veekogumistiigi vee keemilist koostist, siis saab teha mõned üldisemad järeldused nende esinemise 

osas (Tabel 11). Väga mitmeid PAH-e esines kõikides nendes proovides (va leostis), viidates sellele, et 

kui tuhas esineb PAH-e, siis on tõenäoline, et need jõuavad ka kogumitiigi ette. Vees leidus ka PAH-e, 

mida tuhas ei leitud, see võib olla seotud erinevate analüüsimetoodikate määramispiiridega (vee 

analüüs võimaldab madalamaid määramispiire kui tahke aine analüüs). Setetes esines kõige laiem 

nimistu PAH-e. Fenoolide korral leidus taaskord nõrgvees rohkem ühendeid kui suudeti tuvastada 

tuhas või reoveesettes viidates sellele, et fenoolid on hea liikuvusega. 

Metallide sisaldused on toodud Tabel 11. Tulemused näitavad, et kui tuha proovides esineb metalle, 

siis suuremate sisalduste korral on need tuvastatavad ka leostistes ning samuti settes. Veeproovi 

tulemused näitavad, et nende sattumine ladestu valgvette sõltub nii raskmetallist kui ka selle 

sisaldusest. Suuremate sisalduste korral on ladestu valgveesvees metallid analüütiliselt määratavad 

(Pb, Zn, Cr). 

Tabel 11 Metallide sisaldus tuha ja ladestuga seotud proovides 

 Tuhk 
mg/kg KA 

Värske tuhk 
mg/kg KA 

leostis 
mg/kg KA 

leostis 
mg/kg KA 

Setted 
mg/kg KA 

Nõrgvesi 
µg/l 

As 6,9 7,1 < 0,5 < 0,5 5,3 < 50 
Ba 42 40 6,1 4,1 71 < 20 
Hg 0,01 0,02 < 0,0002 < 0,0002 0,04 0,06 
Cd 3,8 3,7 0,0033 0,0022 6,2 < 20 
Cr 15 14 1 0,45 14 32 
Ni 5,7 5,5 < 0,2 < 0,2 5,4 66 
Pb 410 410 12,7 12,7 2000 97 
Sn < 5 < 5 0,99 0,46 < 5 < 100 
Zn 340 320 < 0,2 < 0,2 400 36 
Cu 10 9,8 < 0,2 < 0,2 9,9 63 

 

10.2.4 Elektri- ja õlitootmisega seotud tuhaladestud 

Ladestutelt võetud vee- ja tuhaproovides saab võrrelda PAH-ide, BTEX-ide, fenoolide, lenduvate 

orgaaniliste ühendite, perfluoroühendite ja raskmetallide sisaldusi. 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   115 (173) 

 

Tuhaväljaga seotud analüüsiobjektideks olid tuhk, settetiikide vesi ja väljalaskude heitvesi. Kui 

tuhaproovides esines mitmeid erinevaid PAH-e, siis settetiigi vees ja väljalasu heitvees leidus vaid 

fenantreeni ja naftaleeni. Samuti leidus mitmeid klorofenoole, PCB-si ning naftasaadusi tuhas kuid 

väljalaskude heitvees mitte. Vastupidiselt ei leidunud tuhas ühealuselisi fenoole kuid fenooli ja m,p-

kresooli esines nii settetiigi vees kui ka tuhavälja väljalasu heitvees. 

Tabel 12 on toodud analüüsitud raskmetallide sisaldused ladestult võetud proovides. Enamike 

metallide sisaldused langesid erinevates proovimaatriksites kokku. Mõned kõrvalekalded siiski 

esinevad, näiteks ei tuvastatud tuhas tina, küll leidub seda aga väljalasus. Samas ei leidu väljalasu 

heitvees tsinki, mida leidub tuhas. Settetiigi vee analüüside määramispiirid on kõrgemad ning seega ei 

saa nende korral lõpliku hinnangut raskmetallide sisalduste kohta anda. 

Tabel 12 Metallide sisaldused tuhaladestuga seotud proovides 

 

Tuhaväli 1 
tuhaproov 
tuhamäel 

värske, 
mg/kg KA 

Tuhaväli 1 
tuhaproov 

tuhamäel 7-
8a, mg/kg 

KA 

Tuhaväli nr 
1 väljalask, 

µg/l 

Tuhaväli nr 
1 setteiigi 
vesi, µg/l 

As 4.1 7.9 1.4 <50 
Ba 50 22 17 <20 
Hg <0.01 <0.01 <0.015 <0.015 
Cd 1.2 <1 0.22 <20 
Cr 11 7.7 42 63 
Ni 7.6 5.2 2 <20 
Pb 8.6 9.1 0.45 <40 
Sn <5 <5 1.3 <100 
Zn 22 28 <1 <15 
Cu 4.3 5.7 2.1 <20 

 

Tuhaproovide ja settetiigi vee analüüs näitab, et mitmete ühendite leidumised on nendes proovides 

kattuvad, näiteks leidub mõlemas proovis PAH-e ja ka diklorometaani. Samas näitavad settetiigi vee 

analüüsid ühealuseliste fenoolide ning perfluoro-n-heksaanhappe esinemist, samas tuhas jäid nende 

sisaldused alla määramispiiri. Teisalt leidus tuhas ühendeid, mida ei esinenud settetiigi vees üle 

määramispiiride, aga leidus tuhas. Nendeks olid naftasaadused, benseen, pentaklorofenool, 

triklorometaan ning mitmed PCB ühendid. Metallide analüüs näitas settetiigi vees vaid baariumi ja 

elavhõbedat, samas kui tuhaproovides leidus kõiki raskmetalle peale tina.  

Analüüsitulemused näitavad, et mitmeid ühendeid leidub väga madalates sisaldustes ning seetõttu ei 

ole need alati kõikides protsessipõhistes proovimaatriksites üle analüütilise määramispiiri leitavad. 
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Seega annab erinevate proovimaatriksite analüüsimine lisainformatsiooni ühendite kohta, mis 

protsessides tervikuna ringleda võivad.  
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11 Ainevoogude analüüs 

11.1 Põlevkiviõli tootmine 
 
Ettevõte 1  

Tööstusterritooriumiga on seotud üks heit- ja sademevee väljalask looduskeskkonda, mille kaudu 

tööstuse heitveed jõuavad Kohtla jõkke. Sellesse väljalasku suunatakse ka teise tööstusettevõtte 

heitveed. Tööstuse reoveed suunatakse peale käitise enda puhastusprotsesside läbimist 

regionaalsesse reoveepuhastisse. Reovee kohta leitud saasteainete heitkoguseid ei tohi käsitleda kui 

looduskeskkonda jõudvaid ohtlike ainete heitkoguseid. Arvutuslik aastakeskmine heitvee kogus 

väljalasus oli 1372,9 tuhat m3/a. Reoveepuhastisse suunatavate reovete kogust ei esitata.  

PAH-ide sisaldus ja ainevood 

Uuringu raames väljalasust võetud heitvee proov sisaldas PAH-dest atsenaftüleeni ja fluoreeni 

vastavalt 0,012 ja 0,011 μg/l. Ülejäänud ühendite sisaldused jäid allapoole määramispiiri < 0,005 μg/l. 

Varasemate ettevõtte 2015 ja 2016 omaseire andmetel on esinenud heitvees fluoranteeni 0,05 – 0,08 

μg/l ja krüseeni 0,02 μg/l. Uuringu (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ, 2013) käigus on määratud 

selles heitvees naftaleeni (maks. 4,3 μg/l), antratseeni, fluoranteeni ja benso(a)püreeni (0,006 μg/l). 

Samuti on HEIAN andmebaasis sisalduvatel seireandmetel 2012 – 2013 heitvees esinenud väikestes 

kontsentratsioonides erinevaid PAH ühendeid. 

PAH ühendite toksilisust hinnatakse lähtuvalt benso(a)püreeni, mida peetakse teiste PAH-ide 

markeriks, toksilisusest. Benso(a)püreeni määrusega nr 99 kehtestatud piirväärtuse ületamisi seire ja 

käesoleva uuringu raames ei ole. Samuti ei ületa piirväärtusi teised, vähemtoksilised PAH ühendid. 

Erinevate seireandmete põhjal on 2012 – 2016 määratavates kogustes esinenud enamik PAH 

ühendeid. Trend näitab ajas heitvees leitud PAH ühendite arvu ja ka kontsentratsioonide vähenemist. 

Atsenaftüleeni ja fluoreeni sisaldas ka reovee kogumiskambris võetud defenoleeritud vee (reovesi) 

proov vastavalt 0,026 μg/l ja 0,02 μg/l. Samast kohast võetud õlitustatud vees neid ühendeid ei 

leidunud. Küll aga leidus fenantreeni, krüseeni, naftaleeni. Naftaleeni on esinenud ka regionaalse 

reoveepuhasti omaseire käigus võetud defenoleeritud ja õlitustatud vee proovides. Kõigi 

olemasolevate analüüsiandmete põhjal võib välja tuua, et reoveepuhastisse suunatavas reovees võib 

teatud perioodi jooksul määratavates kontsentratsioonides esineda sisuliselt kõiki PAH ühendeid, kuid 

nende esinemist ei saa hinnata kõigi ühendite osas pidevaks, välja arvatud naftaleen. 

PAH ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 13. 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   118 (173) 

 

Tabel 13 PAH-de heitkoguste stsenaariumid 

PAH ühend Uuringu 
stsenaarium , 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium , 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Antratseen 0,02 0,1  1,4 
Atsenafteen  0,03  1,2 
Atsenaftüleen  0,03 0,006 4,1 
Benso(a)antratseen  0,01  0,07 
Benso(a)püreen  0,008  0,03 
Benso(b)fluoranteen    0,02 
Benso(g,h,i)perüleen    0,005 
Benso(k)fluoranteen    0,03 
Dibenso(a,h)antratseen     
Fenantreen  0,04 0,01 10,4 
Fluoranteen  0,1  0,18 
Fluoreen 0,02 0,07 0,005 1,6 
Indeno(1,2,3-
cd)püreen 

    

Krüseen    0,07 
Naftaleen  5,9 0,01 37 
Püreen  0,04 0,01 0,7 
1-Metüülnaftaleen   0,01 29 
2-Metüülnaftaleen    2,7 
KOKKU: 0,03 6,4 0,06 89 

 

Uuringu stsenaariumis on PAH-ide heitkogus kokku 0,032 kg/a. Maksimumstsenaariumi korral kui 

arvesse on võetud seireandmete alusel leitud kõigi ühendite maksimaalsed kontsentratsioonid on 

PAH-ide summaarne heitkogus 6,365 kg/a. Regionaalsesse reoveepuhastisse suunatud reovees 

sisalduvate PAH-de heitkogus kokku on 89,232 kg/a. 

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

Mitte üheski heit- ega reovee proovides ei esinenud PCB ühendeid. 

Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed, BTEX) 

Uuringu käigus võetud proov sisaldas nendest ühenditest ainult stüreeni (0,12 μg/l), mis ei kuulu 

ohtlike ainete nimistusse. Teiste ühendite sisaldus jäi alla määramispiiri. Benseeni sisaldust on 

määratud kontrollseirete käigus (HEIAN andmebaas) 2012 ja 2013 aastatel jäädes vahemikku < 0,1 – 

3,8 μg/l. Samuti on nende käigus määratud etüülbenseeni, ksüleenide ja tolueeni sisaldus. 

Kontsentratsioonid on olnud väga madalad jäädes piirväärtustest kümneid kordi madalamaks. BTEX 
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ühendeid esineb heitvees väga väikestes kontsentratsioonides, jäädes ka põhjaveele esitatud 

kvaliteedi piirväärtuste lähedale või sellest madalamaks. 

Defenoleeritud reovees leidus kõiki BTEX ühendeid. Ühendite kontsentratsioonid jäid vahemikku 0,2 – 

3,3 μg/l. Ka varasemate uuringute andmed näitavad kontsentratsioonide osas samu suurusjärke. 

Õlitustatud reovees esinesid kõrged BTEX kontsentratsioonid jäädes ühendite lõikes vahemikku 160 – 

7100 μg/l (benseen). Ka omaseires on määratud kõrgeid benseeni sisaldusi, kuid reovees on benseeni 

sisaldus jäänud ka allapoole määramispiiri < 0,2 μg/l. Kuna tegemist on õlitööstusega, siis kõrged BTEX 

sisaldused reovees on tavapärased, sest näiteks benseen ja tolueen on ka põlevkiviõli komponentideks. 

Tegureid, mis sellist kontsentratsioonide kõikumist iseloomustavad, seostuvad tõenäoliselt käitise 

enda ja selle reoveepuhasti protsessidega, kasutatavatest meetoditest ning protsesside tsüklilisusest. 

Kindlasti võib esineda ka tegureid, mis käesoleva uuringu läbiviijatele ei ole teada. Kuna tegemist on 

regionaalsesse reoveepuhastisse siseneva, mitte otse keskkonda jõudva reoveega, ning benseeni 

püsivust keskkonnas ei loeta pikaaegseks, siis igasuguste kvalitatiivsete mõjuhinnangute andmine 

ainult sisalduse ja leitud heitkoguste põhjal ei ole asjakohane. 

BTEX ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 14. 

Tabel 14 BTEX heitkoguste stsenaariumid 

BTEX ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Benseen  5,2 0,8 4602 
Etüülbenseen  0,1 0,1 78 
m/p-Ksüleen  0,3 0,2 169 
O-Ksüleen  0,3 0,2 156 
Stüreen   0,05 104 
Tolueen 0,2  2,1 0,8 1296 
KOKKU: 0,2 8,0 2,1 6404 

 

Fenoolid 

Fenooli sisaldus heitvees 0,45 μg/l jääb oluliselt allapoole fenoolile kui vesikonnaspetsiifilisele 

saasteainele kehtestatud piirväärtusele 7 μg/l (KKM määrus nr 77). Fenoolile ei ole kehtestatud 

piirväärtust KKM määruses nr 99. Fenooli sisaldused olid oluliselt kõrgemad 2012-2013 aastate 

seireandmetel, jäädes vahemikku 2,19 – 5,9 μg/l. Ühealuseliste fenoolsete ühendite 

kontsentratsioonid jäid vahemikku < 0,3 – 0,94 μg/l, jäädes madalamaks kehtestatud piirväärtustest. 

Nende summaarne kontsentratsioon oli heitvees 2,27 μg/l, mis võrreldes seireandmete keskmisega 
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(3,29 μg/l) jääb samasse suurusjärku. Kahealuselisi fenoole proovides ei leitud. Küll on neid leitud 

omaseire andmetel 2015 aasta heitveest, milles esines kahealuselisi fenoole väga kõrgetes 

kontsentratsioonides, 210 – 270 μg/l. Need kontsentratsioonid osutusid siiski episoodiliseks (esinesid 

2015 märtsis võetud 4 proovis ja ühes augustis võetud proovis), sest varasemates ja hilisemates 

seireandmetes on kontsentratsioonid jäänud allapoole määramispiiri. 

Muid fenoole uuringus heitvees ei leitud. Küll on varasema uuringu andmetel (Eesti 

Keskkonnauuringute Keskus OÜ, 2013) määratud selles väljalasus korra ka pentaklorofenooli ning 4-

tert-oktüülfenooli sisaldus. Viimastel seireandmetel neid ühendeid väljalasu heitvees ei ole esinenud. 

Defenoleeritud ja õlitustatud reovees määrati uuringu raames erinevaid fenoolseid ühendeid. Reovees 

esinesid ühe- ja kahealuselised fenoolid ning ainult õlitustatud veest leiti nonüülfenoole. 

Fenoolsete ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 15. 

Tabel 15 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid 

Fenoolne ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Ühealuselised fenoolid 3,7 18 420 1220 
Fenool 0,6 8,1 366 441 
o-kresool (2-
metüülfenool) 

0,9   71 

p,m-kresool (4 ja 3-
metüülfenool) 

  54 149 

2,3-Dimetüülfenool 1,3   272 
2,6-Dimetüülfenool 0,9   188 
3,4-Dimetüülfenool    64 
3,5-Dimetüülfenool  5,3  35 
Kahealuselised 
fenoolid 

 398 3656 324 

2,5-Dimetüülresortsiin    207 
5-Metüülresortsiin   488 117 
Resortsiin   3169  
Muud fenoolid     
Pentaklorofenool  3,8   
4-n-Nonüülfenool    0,3 
4-Nonüülfenoolid    1,6 
4-tert-Oktüülfenool  0,03   
Nonüülfenoolid 
(summa) 

   1,9 
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Fenooli heitkogus ja ühealuseliste fenoolide summaarsed heitkogused leiti heitvee väljalasu põhiselt 

vastavalt 0,62 ja 3,73 kg/a. Võrreldes maksimumstsenaariumiga on need kogused oluliselt väiksemad. 

Seireandmete põhjal olid 2012 ja 2013 aastal nende sisaldused oluliselt kõrgemad kui hilisematel 

perioodidel määratud sisaldused. Seega võib andmetele tuginedes eeldada, et uuringu stsenaariumi 

heitkogused kajastavad tegelikkust kõige esinduslikumalt. Seireandmetel põhineva 

maksimumstsenaariumi kahealuseliste fenoolide heitkogus osutus suureks tingituna suurest 

episoodilisest sisaldustest heitvees. Väga suure tõenäosusega on heitkogused tegelikkuses väga 

väikesed või puuduvad üldse. Seda näitavad nii käesoleva uuringu analüüsid kui ka seireandmed, mille 

järgi sisaldused on jäänud alla määramispiiri. Samas tööstusprotsessi käigus neid ühendeid tekib nagu 

näitavad tekkiva reovee analüüsi tulemused. 

Reoveega (nii defenoleeritud kui õlitustatud) kaasnevad suured fenoolide sisaldused. Utmisprotsessi 

käigus tekkivad fenoolveed läbivad defenoleerimisprotsessi, mille käigus eraldatakse fenoolid 

tehnoloogilisest fenoolveest. Vaatamata defenoleerimise protsessile jäävad defenoleeritud vees 

fenoolühendite sisaldused suureks ja seda eriti resortsiini osas. Õlitustatud reovees aga leidub sisuliselt 

kõiki ühe- ja kahealuselisi fenoolühendeid, lisaks ka nonüülfenoole. Õlitustatud ja defenoleeritud vees 

sisalduvate fenoolsete ühendite heitkoguste keskkonda liikumine sõltub puhastis toimuvast reovee 

puhastusprotsessist. 

Lenduvad orgaanilised ühendid – klooritud alifaatsed ja aromaatsed süsivesinikud 

Heitvees esines vaid triklorometaani, 2,0 μg/l. Teiste ühendite sisaldused jäid madalamaks kui 

määramispiir. Klooritud alifaatsete süsivesinike määramispiir oli < 0,1 μg/l ja klooritud aromaatsetel < 

0,005 μg/l. Ka HEIAN 2012 aasta seire käigus leiti triklorometaani 0,3 μg/l. 2013 aasta uuringu (Eesti 

Keskkonnauuringute Keskus OÜ, 2013) raames leiti ohtlikke klooritud aromaatseid süsivesinikke 

kontsentratsioonivahemikus  0,0003 – 0,0058 μg/l. Varasemalt 2012 aastal on leitud on ka 

triklorobenseene. Käesoleva uuringu raames neid ühendeid ei leitud ei heitveest ega ka JBP-sse 

suunatud reovetest. 

Õlitustatud reoveest määrati samuti triklorometaani (0,65 μg/l), lisaks 1,2-dikloroetaani (14 μg/l), mida 

leidus ka defenoleeritud vees. 1,2-dikloroetaani on leitud ka omaseire käigus 2011, 2013 ning 2016 

aastate uuringute käigus (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) 0,25 μg/l. 

Lenduvate orgaaniliste ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 16. 
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Tabel 16 LOÜ heitkoguste stsenaariumid 

LOÜ Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

LOÜ – klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

    

1,2-Dikloroetaan   0,04 9,1 
Trikloroeteen 
(trikloroetüleen) 

  1,6 1,8 

Triklorometaan 
(kloroform) 

2,7 0,4  0,4 

LOÜ – klooritud 
aromaatsed 
süsivesinikud 

    

1,2,3-Triklorobenseen  0,5   
1,3,5-Triklorobenseen  13   
Heksaklorobenseen  0,003   
Heksaklorobutadieen  0,001   
Pentaklorobenseen  0,001   

 

Tulemused näitavad, et nii keskkonda liikuvas heitvees kui ka reovees sisaldub triklorometaani. Selle 

ühendi teke ja mõju pinnaveele seostub õlitööstusega. Lisaks käesoleva uuringu andmetele kinnitavad 

seda ka varasemate uuringute tulemused (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011). Reoveepuhastisse 

jõuab reovetega ka 1,2-dikloroetaan. Klooritud aromaatsete süsivesinike heitkogused on leitud võttes 

aluseks varasemas uuringus (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ, 2013) leitud kontsentratsioonid. 

Hilisemad ega varasemad seireandmed ei näita nende ühendite esinemist, mistõttu vajaks nende 

ühendite seostamine õlitööstuste heitmetega täiendavat analüüsimist. 

Heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Mitte üheski heit- ega reovee proovis ei esinenud HCH ühendeid. 

Naftasaadused 

Naftasaaduste (C10-40) sisaldus heitvees oli 25 μg/l, mis on oluliselt madalam pinnavee kvaliteedi 

piirväärtusest, 100 μg/l. Seireandmete põhjal on naftasaaduste esinemine heitvees regulaarne, jäädes 

vahemikku < 20 – 50 μg/l. 
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Reoveepuhastisse suunatavas reovees oli naftasaaduste kontsentratsioon 1 100 μg/l. Varasemad 

seireandmed ei ole näidanud nii kõrgeid kontsentratsioone, maksimaalselt on sisaldus olnud 81 μg/l 

(MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) ja omaseire andmetel enamasti < 20 μg/l. 

Naftasaaduste arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 17. 

Tabel 17 Naftasaaduste heitkoguste stsenaariumid 

Ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Naftasaadused 
(süsivesinikud C10-40) 

34 398  713 

 

Naftasaaduste esinemine õlitööstustest lähtuvatest reo- ja heitvees on tavapärane ning sellega 

kaasnevad pidevad heitvood veekeskkonda. 

Trihalometaanid – haloformid 

Trihalometaanidest leidus reovees vaid dibromoklorometaani kontsentratsiooniga 0,34 μg/l. Siin 

esineb see reovees, mis läbib veel puhastusprotsessi, kuid tõenäosus, et mingid kogused võivad jõuda 

ka veekeskkonda, on olemas. Trihalometaane ei ole varasemates heitvee proovides leidunud ning 

seega on tõenäoliselt tegemist ühekordse leiuga. 

Dibromoklorometaani arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 18. 

Tabel 18 Dibromoklorometaani heitkoguste stsenaariumid 

Ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Dibromoklorometaan    0,2 
 

Perfluoroühendid 

Neid ühendeid heitvees KKM määruse 99 põhjal leiduda ei tohi. Siiski esines nii heit- kui ka õlitustatud 

reovees perfluoro-n-heksaanhapet vastavalt 0,18 ja 0,017 μg/l. Tegemist on prioriteetse ohtliku 

ühendiga. Ühendeid on varasemalt määratud mõned üksikud korrad, kuid tulemused on jäänud alla 

määramispiiri < 0,01 μg/l. 
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Perfluoroühendi arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 19. 

Tabel 19 Perfluoroühendite heitkoguste stsenaariumid 

Ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Perfluoro-n-
heksaanhape (PFHxA) 

0,2   0,01 

 

Perfluoroühendite analüüsiks võetud heit- ja reovee proovid võeti samal päeval 3 tunnise vahega. 

Varem võeti proov heitvee väljalasust ja hiljem reoveepuhasti kogumiskambri survetoru kuulkraanist. 

Kuna lokaalsest reoveepuhastist suunatakse reovett viibega (vesi läbib puhastusprotsessi) 

regionaalsesse puhastisse, siis võib eeldada, et PFHxA on sattunud sinna juba oluliselt varem. Samas 

näitab nende leidumine heitvees, et ühendeid on sinna sattunud ka hiljem, sest heitvee suunamine 

väljalasku toimub regulaarselt ja väiksema viibega (ei läbi puhastusprotsessi). Oma roll selles, et neid 

ühendeid jõuab otse heitvee väljalasku, võib olla ka tööstusterritooriumi kanalisatsioonisüsteemis. 

Nende ühendite esinemist ja heitvooge koos süsteemis toimuvate protsessidega tuleb täiendavalt 

uurida selgitamaks välja ühendite tekkepõhjused ja võimalikud lähtekohad. 

Raskmetallid 

Raskmetallidest jäid heitvees allapoole määramispiiri vaid kaadmiumi (< 0,02 μg/l) ja kroomi (< 0,5 

μg/l) kontsentratsioonid. KKM määrusega 99 kehtestatud piirväärtustest jäid kõikide elementide 

kontsentratsioonid heitvees madalamaks. Vase ja baariumi sisaldused olid kõige lähemal piirväärtusele 

vastavalt 13 μg/l (piirväärtus 15 μg/l) ja 87 μg/l (piirväärtus 100 μg/l). Uuringute tulemused ja 

seireandmed on samuti raskmetallide osas varasemalt näidanud piirväärtuste ületamisi. Enim 

piirväärtuste ületamisi on olnud seoses arseeniga, kus 21-st võetud proovist 10-s on sisaldus olnud 

kõrgem (EELIS ja HEIAN seireandmed). Ettevõte on seostanud ületamisi jääkreostusega, mis teatavas 

osas kindlasti neid ületamisi ka mõjutab, sest varasemalt on arseeni tööstusprotsessis kasutatud. Siiski 

võib uuringus kasutatud andmete põhjal välja tuua seda, et madalamad arseeni sisaldused esinesid 

varasemal perioodil aastatel 2012-2013, mil hetkel kehtiva piirväärtuse ületamisi ei olnud, kuid kõik 

ületamised on esinenud hilisemal perioodil aastatel 2015-2016. Baariumi sisalduse kohta varasemaid 

seireandmeid ei ole, aga uuringu raames teostatud leostuskatsed põlevkiviga on näidanud baariumi 

väljaleostumist. Samuti on baariumi sisaldused põlevkivis endas kõrgemad võrreldes teiste 

käsitletavate raskmetallidega. Vase ja tsingi kontsentratsioonid on olnud mõnel korral kõrgemad 

hetkel kehtivast piirväärtusest, kuid hilisemal perioodil ületamisi ei ole olnud. Kroomi sisaldused 
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vahemikus < 0,5 – 4,9 μg/l on olnud mõnel juhul lähedased KKM määrusega nr 77 sätestatud pinnavee 

piirväärtusele 5 μg/l, ent võrreldes KKM määrusega 99 kehtestatud normiga 50 μg/l oluliselt 

madalamad. 

Reovetes määrati analüüside käigus ära baariumi (140 μg/l ja 97 μg/l), elavhõbeda (0,04 μg/l) ja tsingi 

(25 μg/l) sisaldused. Ülejäänud ühendite sisaldused jäid allapoole määramispiiri. Tuleb arvesse võtta, 

et reovee raskmetallide analüüside määramispiirid on oluliselt kõrgemad võrreldes heitvee 

määramispiiridega. Tuginedes kõigi raskmetallide esinemisele heitvees võib eeldada, et väga suure 

tõenäosusega sisalduvad need elemendid ka reovetes ja vähemalt sama suurtes või suuremates 

kontsentratsioonides. Sellele on kinnitust saadud ka omaseire (EELIS) ja uuringute andmete kaudu 

(MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011). 

Defenoleeritud ja õlitustatud reovee raskmetallide heitkoguste arvutamisel kasutati nende ühendite 

jaoks, mille sisaldused jäid määramispiirist madalamaks, uuringu heitvees leitud kontsentratsioone. 

Raskmetallide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 20. 

Tabel 20 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid 

Raskmetall Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Maksimum 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

defen. reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

õlitust. reovesi, 
kg/a 

Arseen (As) 8,6 29 1,5 4,1 
Baarium (Ba) 119 89 34 63 
Elavhõbe (Hg) 0,03 0,08 0,005 0,03 
Kaadmium (Cd)  0,5   
Kroom (Cr)  6,7   
Nikkel (Ni) 2,3  6,0 0,4 1,1 
Plii (Pb) 0,3 2,6 0,05 0,1 
Tina (Sn) 2,3  0,4 1,1 
Tsink (Zn) 9,6 95 1,7 16 
Vask (Cu) 18 44 3,2 8,4 
KOKKU: 161 273 41 94 

 

Heit- ja reovetes analüüsiti ka PBDE, HBCDD, PCDD ja PCDF sisaldust, kuid kõik analüüsitulemused olid 

allapoole määramispiire. 
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Ettevõte 2 

Tööstusterritooriumiga ei ole seotud ühtegi heit- ja sademevee väljalasku looduskeskkonda. Kõik 

tööstuse heit- ja reoveed suunatakse peale käitise lokaalse reovee puhastustsükli läbimist 

regionaalsesse reoveepuhastisse. Puhastisse suunatavate reovete kogust ei esitata. Leitud ainete 

koguseid ei tohi käsitleda kui looduskeskkonda jõudvaid ohtlike ainete heitkoguseid. Analüüsiti nii 

reoveepuhastustsüklisse siseneva, kui sealt väljuva reovee ohtlike ainete sisaldust. Reoveepuhastuse 

protsessi sisenev reovesi on põlevkiviõli tootmisel parimaks võimalikuks ohtlike saasteainete teket 

iseloomustavaks indikaatoriks. 

Uuringus käsitletavate ühendite kohta leiti nende koguste stsenaariumid nii reoveepuhastist väljuva 

kui siseneva vee kohta võttes arvesse eeldust, et siseneva reovee kogus on aastas sama suur kui väljuva 

reovee kogus. 

PAH-ide sisaldus ja ainevood 

Puhastisse sisenevas reovees olid PAH-ide sisaldused kümnetes kordades kõrgemad kui sealt väljuvas 

reovees. Käesoleva uuringu raames ei hinnata reoveepuhasti efektiivsust, kuid tulemuste põhjal saab 

väita, et puhastusprotsess toimib ja sealt väljuva reovee ohtlike ainete sisaldus on oluliselt väiksem. 

Kõikide leitud PAH ühendite kontsentratsioonid, va naftaleen, olid väljuvas reovees väiksemad kui 

sisenevas vees. Näiteks antratseeni sisaldused olid vastavalt 2 μg/l ja 65 μg/l, benso(a)püreeni sisaldus 

< 0,005 μg/l ja 0,01 μg/l, fluoranteeni sisaldus 0,095 μg/l ja 3,3 μg/l, püreeni sisaldus 0,43 μg/l ja 8,2 

μg/l. Väljuvas reovees sisalduvaid PAH ühendeid on samas suurusjärgus olevates kontsentratsioonides 

leitud ka ettevõtte ja omaseire käigus. PAH-ide esinemist saab olemasolevate andmete põhjal hinnata 

pidevaks, mida võib õlitööstustes toimuvate protsesside kohaselt ka eeldada. Reovee kohta ei ole 

asjakohane viia läbi võrdlemist seadusega kehtestatud piirväärtustega, sest juhitaval reoveel puudub 

otsene ühendus veekeskkonnaga. 

PAH ühendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 21.  

Tabel 21 PAH-de heitkoguste stsenaariumid 

PAH ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Antratseen 0,4 15 
Atsenafteen 0,04 0,09 
Atsenaftüleen 0,2 3,1 
Benso(a)antratseen   
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PAH ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Benso(a)püreen  0,04 
Benso(b)fluoranteen  0,02 
Benso(g,h,i)perüleen  0,02 
Benso(k)fluoranteen  0,02 
Dibenso(a,h)antratseen   
Fenantreen 0,3 4,0 
Fluoranteen 0,02 0,7 
Fluoreen 0,2 0,6 
Indeno(1,2,3-
cd)püreen 

  

Krüseen 0,004  
Naftaleen 0,009  
Püreen 0,1 1,8 
1-Metüülnaftaleen 0,01 3,8 
2-Metüülnaftaleen 0,06 0,8 
KOKKU: 1,3 30 

 

Uuringu stsenaariumis on PAH-ide heitkogus üleantavas reovees kokku 1,30 kg/a.  

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

Mitte üheski reovee proovis ei esinenud PCB ühendeid. 

Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed süsivesinikud, BTEX) 

Uuringu käigus võetud puhastist väljuva reovee proov sisaldas ksüleene ja tolueeni, millest suurima 

sisaldusega olid m/p-ksüleenid 6,8 μg/l. Puhastisse sisenev reovesi sisaldas kõiki sellesse ainegruppi 

kuuluvaid ühendeid, millest suurima kontsentratsiooniga oli m/p-ksüleen 16 μg/l. Ka uuringute 

tulemused ja seireandmed on näidanud nende ühendite esinemist puhastist väljuvas reovees. 

BTEX ühendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 22. 
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Tabel 22 BTEX heitkoguste stsenaariumid 

BTEX ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Benseen  2,9 
Etüülbenseen  0,4 
m/p-Ksüleen 1,5 36 
o-Ksüleen 1,2 27 
Stüreen  0,3 
Tolueen 0,03 2,9 
KOKKU: 2,7 69 

 

Fenoolid 

Tulenevalt õlitööstuses kasutatavast GSK tehnoloogiast, kaasneb sellega fenoolvete teke ja seetõttu 

on fenoolsete ühendite esinemine reovetes ootuspärane. Ettevõtte fenoolveed läbivad 

defenoleerimise protsessi ja suunatakse reoveepuhastisse. Fenoolsete ühendite sisaldused näitavad 

nende vähenemist lokaalse puhastustsükli läbimisel. Mõlemast reoveeproovist leiti kõiki ühe- ja 

kahealuselisi fenoole, välja arvatud o-kresooli, mille analüüsitulemus jäi alla määramispiiri (< 3 μg/l), 

kuid mille esinemist võib siiski eeldada, sest määramispiir on kõrge. Muudest fenoolidest sisaldus 

nonüül- ja oktüülfenoole ning seireandmetel on esinenud ka pentaklorofenooli. 

Fenoolsete ühendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 23. 

Tabel 23 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid 

Fenoolne ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Ühealuselised fenoolid 19 54 
Fenool 1,8 3,6 
o-kresool (2-
metüülfenool) 

 4,3 

p,m-kresool (4 ja 3-
metüülfenool) 

3,8 10 

2,3-Dimetüülfenool 5,6 15 
2,6-Dimetüülfenool 0,7 4,7 
3,4-Dimetüülfenool 2,5 8,2 
3,5-Dimetüülfenool 4,9 7,8 
Kahealuselised 
fenoolid 

42 63 

2,5-Dimetüülresortsiin 4,9 12 
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Fenoolne ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

5-Metüülresortsiin 34 43 
Resortsiin 3,6 8,7 
Muud fenoolid   
Pentaklorofenool   
4-n-Nonüülfenool  0,3 
4-Nonüülfenoolid 0,02 0,01 
4-tert-Oktüülfenool  0,02 
Nonüülfenoolid 
(summa) 

0,02 0,01 

 

Lenduvad orgaanilised ühendid – klooritud alifaatsed ja aromaatsed süsivesinikud  

Reoveed sisaldasid vaid triklorometaani (kloroformi), kusjuures puhastisse sisenevas vees oli sisaldus 

väiksem 0,06 μg/l kui väljuvas reovees 0,32 μg/l. Ka varasema uuringu raames (MTÜ Balti 

Keskkonnafoorum, 2011) on määratud selle ühendi sisaldus 0,9 μg/l. Ettevõtte omaseire ei näita nende 

ühendite leidumist. 

Lenduvate orgaaniliste ühendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 24. 

Tabel 24 LOÜ heitkoguste stsenaariumid 

LOÜ Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

LOÜ – klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

  

Triklorometaan 
(kloroform) 

0,07 0,01 

 

Sarnaselt ettevõtte 1 tulemustega saab siinkohal ka järeldada, et õlitööstusega seostub 

triklorometaani (mh ka teiste ühendite gruppi kuuluvate ühendite) teke ja võimalik mõju ka 

pinnaveele. 

Heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Mitte üheski reovee proovis ei esinenud HCH ühendeid. 
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Naftasaadused 

Naftasaaduste (C10-40) sisaldus puhastist väljuvas vees oli 25 μg/l, mis on madalam ka pinnavee 

kvaliteedi piirväärtusest 100 μg/l. Sisenevas reovees esines väga kõrge naftasaaduste 

kontsentratsioon, 21 000 μg/l. Andmete põhjal on naftasaaduste sisaldus reovees pidev, mida võib 

õlitööstuse puhul ka eeldada. 

Naftasaaduste arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 25. 

Tabel 25 Naftasaaduste heitkoguste stsenaariumid 

Ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Naftasaadused 
(süsivesinikud C10-40) 

5,6 4 703 

 

Naftasaaduste esinemine õlitööstustest lähtuvas reovees on tavapärane ning sellega kaasnevad ka 

pidevad heitvood veekeskkonda. 

Trihalometaanid – haloformid 

Trihalometaanide leidumist reovee analüüsitulemused ei näidanud. 

Perfluoroühendid 

Perfluoroühendite leidumist reovee analüüsitulemused ei näidanud.  

Raskmetallid 

Puhastisse sisenevas reovees määrati analüüside käigus ära baariumi ja elavhõbeda sisaldus vastavalt 

220 μg/l ja 0,12 μg/l. Väljuvas reovees määrati ära vaid baariumis sisaldus, 150 μg/l. Ülejäänud 

ühendite sisaldused jäid allapoole määramispiiri. Tuleb arvesse võtta, et reovee raskmetallide 

analüüside määramispiirid on oluliselt kõrgemad võrreldes heitvee määramispiiridega. Seda arvesse 

võttes võib eeldada, et väga suure tõenäosusega sisalduvad need elemendid reovees 

kontsentratsioonides, mis jäävad allapoole analüüside määramispiire. Sellele on kinnitust saadud ka 

omaseire ja uuringu (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) andmete kaudu. 
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Reovee raskmetallide uuringu stsenaariumi koguste arvutamisel kasutati nende ühendite jaoks, mille 

sisaldused jäid määramispiirist madalamaks, uuringu (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) käigus leitud 

sisaldusi. 

Raskmetallide arvutuslikud aastased kogused on esitatud Tabel 26. 

Tabel 26 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid 

Raskmetall Uuringu 
stsenaarium 

väljuv reovesi, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Arseen (As) 0,8  
Baarium (Ba) 34 49 
Elavhõbe (Hg)  0,03 
Kaadmium (Cd) 0,03  
Kroom (Cr) 2,9  
Nikkel (Ni) 4,5  
Plii (Pb) 0,3  
Tina (Sn)   
Tsink (Zn) 6,1  
Vask (Cu) 2,5 3,2 

 

Reovetes analüüsiti ka PBDE, HBCDD, PCDD ja PCDF sisaldust, kuid kõik analüüsitulemused olid 

allapoole määramispiire. Uuringu (MTÜ Balti Keskkonnafoorum, 2011) raames on reovees leitud ka 

ftalaatide esinemist, kuid käesoleva töö raames ftalaate ei analüüsitud. 

11.2 Elektri- ja soojusenergia tootmine 
Käitis 1 

Käitis 1 võtab oma jahutus- ja tehnoloogilised veed Narva veehoidlast lähtuva juurdevoolukanali nr 2 

kaudu. Veeproovid võeti nii juurdevoolukanalist, kui ka väljavoolukanalist ning nende 

analüüsitulemuste võrdlemine annab parimal võimalikul viisil infot vee koostise muutuste kohta peale 

seda, kui see on läbinud oma tehnoloogilise tsükli ja suunatud väljavoolukanalisse. 

Uuringu raames juurdevoolukanalist võetud veeproov sisaldas 4-nonüülfenooli 0,055 μg/l, 

triklorometaani 4,1 μg/l ning raskmetallidest baariumi 69 μg/l, niklit 0,58 μg/l, pliid 0,28 μg/l ja vaske 

1,1 μg/l. Võetava vee iseloomustamiseks kasutati ka seire ja uuringute andmeid ohtlike saasteainete 

sisalduse osas Narva veehoidla pinnavees (erinevad punktid), Narva jões ja Mustajões. Nende andmete 

põhjal on leitud pinnaveest lisaks käesoleva uuringu raames leitule elavhõbedat, kaadmiumi, tsinki, 

naftasaadusi, tertrakloroeteeni, pentaklorofenooli, fenooli ja benseeni. 
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Käesoleva uuringu raames leiti jahutuvee väljavoolu kanali veest diklorometaani 1,3 μg/l, arseeni 0,65 

μg/l, baariumi 65 μg/l, niklit 0,45 μg/l ja vaske 1,4 μg/l. Ettevõtte omaseire andmed 2015 ja 2016 aastal 

näitavad ka plii, kroomi ja naftasaaduste sisaldust. 

Raskmetallide osas on nii siseneva kui ka väljuva vee ühendite sisaldused samas suurusjärgus ja olulisi 

erinevusi ei ole. Kõikide ühendite, mille esinemine mõlemas veeproovis kindlaks tehti, 

kontsentratsioonid jäid allapoole kehtestatud piirväärtusi. Ka seireandmed kinnitavad seda trendi ning 

nende sisalduse tasemeid võib hinnata kui veehoidla foonilisi kontsentratsioone. Seega ei ole 

asjakohane hinnata nende ühendite osas heitkoguseid sel viisil, et neid seostada tööstusprotsessist 

lähtuva heitkogusena. Raskmetallide kogused liiguvad jahutusvee ringluses pidevalt ja seda veehoidla 

foonilistes kontsentratsioonides. Kuna diklorometaani esines väljalasus, mille kaudu suunatakse 

heitvesi jahutuvee väljavoolukanalisse ja mis asub enne jahutusvee proovivõtupunkti, siis võib 

eeldada, et väljavoolukanalist leitud diklorometaan pärines tegelikkuses väljalasu kaudu tulnud 

heitveest. Seega ei saa diklorometaani arvutuslikke heitkoguseid leida jahutusvee koguste kaudu, vaid 

arvesse tuleb võtta väljalasu heitvee koguseid. Väljavoolukanalisse ja juurdevoolukanalisse nr 1 

suunatud jahutusvee põhjal ei anta hinnanguid heitkoguste osas. 

Käitises võeti veeproove veel kahest tööstussademevee väljalasust, mille kaudu heitvesi suunatakse 

jahutusvee väljavoolu kanalisse (Kulgu kanal). Mõlemast väljalasust leiti heitvees PAH-ide esinemist 

kontsentratsioonide vahemikus 0,006 – 0,024 μg/l. BTEX ühenditest leidus tolueeni 0,1 μg/l. 

Diklorometaani esines vaid väljalasu heitvees 6,6 μg/l ning triklorometaani (0,11 μg/l) väljalasus. 

Triklorometaani esines ka juurdevoolukanalist võetud veeproovist ja on võimalus, et see ühend on 

sattunud veeringlusesse sealtkaudu ning seetõttu esineb seda ka tööstussademevee väljalasu 

heitvees. Samas on triklorometaani leitud käesoleva uuringu raames ka käitise tuhavälja väljalasust, 

Narva põlevkivikarjääri settebasseini väljalasust, teiste õlitööstuste reo- ja heitveest ning 

tsemenditööstuse heitveest. Raskmetalle esines mõlema väljalasu vees, ühendite arvu poolest oli 

rohkem ühendeid väljalasu heitvees. Kroomi ja nikli sisaldused väljalasu heitvees olid kordades 

kõrgemad kui nende sisaldused näiteks jahutusvee juurdevoolukanalis või väljalasu heitvees. Tsinki oli 

aga Narva veehoidla foonilisest kontsentratsioonist oluliselt suuremas koguses väljalasu heitvees. 

Omaseire andmed (EELIS) on näidanud ka naftasaaduste esinemist väljalaskude heitvees ja 

aastakeskmised sisaldused on vahemikus 47 – 84 μg/l. Veekogusse juhitava heitvee piirväärtusi leitud 

ühendite osas ei ületatud.  

Ühe väljalasu heitvesi sisaldas lisaks vee-elustikule toksilisi polüklooritud bifenüüle PCB-105 ja PCB-

118 vastavalt 0,0004 μg/l ja 0,001 μg/l. Tegemist on prioriteetsete ohtlike ühenditega, mille piirväärtus 

veekogusse juhitavas heitvees on 0,04 μg/l. 
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Kahe jahutusveega seotud väljalasu osas ei anta hinnanguid heitkoguste osas (vt põhjendused punkt 

7.2.5 ja 9.4). Väljalaskude kaudu veekeskkonda liikuvate saasteainete arvutuslikud heitkogused on 

esitatud Tabel 27. 

Tabel 27 Väljalaskude saasteainete heitkogused 

Ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium, 

kg/a 
PAH     
Antratseen 0,009   49 
Atsenafteen 0,03   0,03 
Atsenaftüleen 0,04    
Fluoranteen   0,02  
Fluoreen 0,02    
Naftaleen 0,01    
Püreen 0,02  0,02  
2-Metüülnaftaleen 0,01    
PAH kokku 0,1  0,04  
BTEX     
Tolueen 0,2    
LOÜ, klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

    

Diklorometaan   15  
Triklorometaan 
(kloroform) 

0,2    

Naftasaadused C10-40  178  3153 
Raskmetallid     
Arseen (As) 2,8 4,4 1,6  
Baarium (Ba) 91  133  
Kaadmium (Cd)  0,09   
Kroom (Cr) 15 2,5   
Nikkel (Ni) 7,7 5,8 1,2  
Plii (Pb) 0,4 11   
Tina (Sn) 4,2    
Tsink (Zn) 5,4  49  
Vask (Cu) 3,9 6,1 3,3  
Polüklooritud 
bifenüülid 

    

PCB-105 0,0004    
PCB-118 0,001    
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11.3 Põlevkiviõli ja elektrienergia tootmine 
Tööstuskompleks 1 

Kokku on nende käitiste peale 9 väljalasku Mustajõkke. Kõik heitvee proovid võeti tööstuskompleksi 1 

kolmest ametlikust väljalasust. 

Tööstus- ja sademevee mõlema väljalasu heitvesi sisaldas naftaleeni ja püreeni määramispiiri 

lähedastes kogustes 0,006 – 0,008 μg/l. Samuti sisaldas naftaleeni jahutusvee väljavoolukanali heitvesi 

0,006 μg/l, kuid tõenäoliselt võib see sisaldus olla tingitud väljalaskude kaudu jahutusvette jõudvast 

naftaleenist. Analoogne on olukord tolueeniga, mida esines väljalasus ja ka jahutusvees. Ühealuselisi 

fenoole heitvetest ei leitud, küll aga on neid määratud kõigis proovivõtupunktides omaseire käigus 

aastakeskmiste kontsentratsioonides väljendatuna 0,7 – 1,0 μg/l. Samuti leidus nii heitvee proovis kui 

ka jahutusvee proovis diklorometaani, kusjuures kontsentratsioon oli kõrgem jahutusvees 5,5 μg/l. 

Kontsentratsioonide osas võiks eeldada vastupidist olukorda. Võib olla, et tegemist on teistest 

väljalaskudest juurde tuleva kogusega, kuid ühest selgitust sellele on väga keeruline anda. Muutujaid, 

mis seda tingida võivad on veel mitmeid: erinevad proovivõtuajad, viibed heitvete liikumises, vee 

kogused, konkreetne punktproovi võtu punkt, jms. Heitvee väljalaskudele on omane veel 

triklorometaani esinemine heitvees vastavalt 0,08 ja 0,12 μg/l. Jahutusvee proovis seda ühendit ei 

leitud. Uuringu käigus võetud proovides jäid naftasaaduste sisaldused allapoole määramispiiri, kuid 

seireandmetel on neid esinenud kõigis 3 väljalasus aastakeskmiste sisaldustena väljendatult 5 – 420 

μg/l. Keskmised naftasaaduste sisaldused heitvee väljalaskudes on kõrgemad või ligilähedased 

vesikeskkonna spetsiifiliste saasteainete keskkonnakvaliteedi piirväärtusega 100 μg/l võrreldes 

naftasaaduste sisaldusega jahutusvees, mis on tõenäoliselt tingitud suuremast lahjendusest. 

Raskmetallidest leidus määratavates kontsentratsioonides väljalaskude heitvees arseeni, baariumi, 

niklit, pliid, tsinki ja vaske. Samuti esines jahutusvees raskmetalle sisuliselt samades 

kontsentratsioonides. Kõik kontsentratsioonid raskmetallide osas jäid allapoole kehtestatud 

seadusandlikke norme. 

Võrreldes neid sisaldusi ja ühendite esinemisi Käitise 1 heitvete saasteainete sisalduste ja esinemisega, 

siis tulemuste põhjal võib täheldada väga suurt sarnasust. Mõlema tööstuskompleksiga seotud 

väljalaskude heitveed sisaldasid PAH-e, diklorometaani, tetraklorometaani, samasid raskmetalle ja 

omaseire andmete põhjal ka naftasaadusi. Samuti jäid nende kontsentratsioonid lähedastele 

tasemetele. 

Analoogselt Käitisega 1 ei esitata ka siin jahutusveega seotud heitkoguseid samadel põhjustel nagu 

Käitise 1 puhul. 
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Väljalaskude kaudu veekeskkonda liikuvate saasteainete arvutuslikud heitkogused on esitatud Tabel 

28. 

Tabel 28 Väljalaskude saasteainete heitkogused 

Ühend Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium, 

kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium, 

kg/a 
PAH     
Naftaleen 0,01  0,001  
Püreen 0,02  0,002  
BTEX     
Tolueen 0,2    
Ühealuselised fenoolid  2,2  2,2 
LOÜ, klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

    

Diklorometaan 0,6    
Triklorometaan 
(kloroform) 

0,2    

Naftasaadused C10-40  132  178 
Raskmetallid     
Arseen (As) 1,6  0,1  
Baarium (Ba) 151  14  
Nikkel (Ni) 2,2  0,1  
Plii (Pb) 0,3  0,04  
Tina (Sn)     
Tsink (Zn) 2,9  0,3  
Vask (Cu) 9,6  0,9  

 

Osadest tööstuskompleksiga seotud keskkonnakomplekslubades märgitud väljalaskudest proove ei 

võetud. Töö koostajatele on kasutada vaid omaseire andmed naftasaaduste osas. Muude käesolevas 

töös käsitletavate saasteainete kohta seirekohustus puudub. Naftasaaduste aastakeskmised 

sisaldused väljalaskudes on olnud vahemikus 4 – 255 μg/l. 

Võttes arvesse järgmisi eeldusi: (1) elektrijaam kuulub samasse tööstuskompleksi teise elektrijaama ja 

õlitööstusega; (2) käitise puhul on tegemist soojuselektrijaamaga, kus kasutatakse keevkihtpõletamise 

tehnoloogiat nagu osaliselt ka teistes elektrijaamades; (3) ligikaudu 60% ulatuses on sisendkütusena 

kasutamisel põlevkivi ja (4) käitise 1 ja tööstuskompleksi 1 heitvees sisalduvad ohtlikud ained ja nende 

kontsentratsioonid on suhteliselt sarnased, siis tööstuskompleksi 1 kuuluva elektrijaama väljalaskude 

kaudu veekeskkonda jõudvate saasteainete arvutuslike heitkoguste leidmiseks on aluseks võetud 

käitise väljalaskude kohta deklareeritud heitvee kahe aasta keskmised kogused ning eelpool nimetatud 

käitiste väljalaskudest vähemalt kahest väljalasu heitveest leitud samasuguste ühendite keskmised 
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kontsentratsioonid. Ühendeid, mida sisaldus vähemalt kahe väljalasu heitvees oli kokku 11, millest 6 

olid raskmetallid. Naftasaaduste heitkogused arvutati Käitise 1 väljalaskude seireandmete keskmise 

põhjal, sest käitis on seotud vaid elektrienergia tootmisega. Heitkogused on esitatud Tabel 29. 

Tabel 29 Väljalaskude heitkogused  

Ühend Eelduslik 
stsenaarium, 

kg/a 

Eelduslik 
stsenaarium, 

kg/a 

Eelduslik 
stsenaarium, 

kg/a 

Eelduslik 
stsenaarium, 

kg/a 

Eelduslik 
stsenaarium, 

kg/a 
PAH      
Naftaleen 0,0005 0,00003 0,0001 0,00001 8,2*10-6 

Püreen 0,006 0,00003 0,00007 4,7*10-6 2,1*10-6 

BTEX      
Tolueen 0,007 0,0004 0,002 0,0002 0,0001 
LOÜ, klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

     

Diklorometaan 0,2 0,01 0,06 0,006 0,004 
Triklorometaan 
(kloroform) 

0,007 0,0004 0,002 0,0002 0,0001 

Naftasaadused 
C10-40 

4,6 0,3 1,1 0,1 0,08 

Raskmetallid      
Arseen (As) 0,07 0,004 0,02 0,002 0,001 
Baarium (Ba) 4,6 0,3 1,1 0,1 0,08 
Nikkel (Ni) 0,1 0,007 0,03 0,003 0,002 
Plii (Pb) 0,01 0,0008 0,003 0,0003 0,0002 
Tsink (Zn) 0,5 0,03 0,1 0,01 0,009 
Vask (Cu) 0,2 0,01 0,05 0,006 0,004 

11.4 Tsemendi tootmine 
Ettevõte 3 

Ettevõtte 3 tsemenditehase heitvee juhtimissüsteemiga on seotud üks ametlik väljalask peale muda-

õlipüüdurit ja mille kaudu heitvesi suunatakse Kunda jõkke. Veeproovid võeti nii õlipüüdurisse 

sisenevast kui väljuvast heitveest, samuti õlipüüduri settest. Ühendite esinemine mõlemas veeproovis 

oli väga sarnane, aga nende kontsentratsioonides leidus erinevusi ja kõrgemad kontsentratsioonid 

esinesid väljuvas heitvees. On kaks võimalust, mille kaudu seda selgitada: (1) muudel perioodidel on 

siseneva heitvee saasteainete kontsentratsioonid olnud kõrgemad või (2) on ühendid pikema perioodi 

jooksul puhasti basseinides kontsentreerunud. 

Uuringus käsitletavate ühendite kohta leiti nende koguste stsenaariumid nii reoveepuhastist väljuva 

kui siseneva vee kohta, võttes arvesse eeldust, et siseneva reovee kogus on aastas sama suur kui 

väljuva reovee kogus. 
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PAH-ide sisaldus ja ainevood 

Puhastisse sisenevas heitvees olid PAH-ide sisaldused enamuse ühendite osas madalamad kui sealt 

väljuvas heitvees. Käesoleva uuringu raames ei hinnata reoveepuhasti efektiivsust ning selline 

vahekord siseneva ja väljuva reovee PAH-ide sisalduste osas ei pruugi olla pidev. KKM määrusega nr 

99 kehtestatud piirväärtuseid ületasid benso(b)fluoranteeni 0,041 μg/l (piirväärtus 0,017 μg/l), 

benso(k)fluoranteeni 0,043 μg/l (piirväärtus 0,017 μg/l), benso(g,h,i)perüleeni 0,02 μg/l (piirväärtus 

0,0082 μg/l) kontsentratsioonid. Benso(a)püreeni sisaldus 0,15 μg/l ületas KKM määrusega nr 77 

kehtestatud pinnavee kvaliteedi keskmist piirväärtust 0,00017 μg/l. Nii sisenevas kui väljuvas heitvees 

leidus sisuliselt kõiki PAH ühendeid. 

PAH ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 30.  

Tabel 30 PAH-de heitkoguste stsenaariumid 

PAH ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Antratseen 0,007 0,003 
Atsenafteen 0,002 0,001 
Benso(a)antratseen 0,004 0,001 
Benso(a)püreen 0,02 0,004 
Benso(b)fluoranteen 0,005 0,002 
Benso(g,h,i)perüleen 0,03 0,006 
Benso(k)fluoranteen 0,005 0,001 
Dibenso(a,h)antratseen 0,008 0,002 
Fenantreen 0,02 0,005 
Fluoreen 0,006 0,002 
Indeno(1,2,3-
cd)püreen 

0,02 0,005 

Krüseen 0,007 0,002 
Naftaleen 0,02 0,005 
Püreen  0,007 
1-Metüülnaftaleen 0,08 0,2 
2-Metüülnaftaleen 0,003 0,001 
KOKKU: 0,2 0,1 

Uuringu stsenaariumis on PAH-de heitkogus Kunda jõkke kokku 0,2 kg/a. 

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

Heitveed sisaldasid PCB ühendeid kontsentratsioonides (0,000011 – 0,000072 μg/l) mis jäävad 

madalamaks KKM määrusega nr 99 kehtestatud piirväärtusest 0,04 μg/l. Siingi esinevad kõrgemad 

kontsentratsioonid väljalasust võetud veeproovis. 
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PCB ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 31. 

Tabel 31 PCB-de heitkoguste stsenaariumid 

PCB ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

PCB 77 0,00005 0,00001 
PCB 105 0,00004 0,00001 
PCB 118 0,00007 0,00002 
KOKKU: 0,0002 0,00004 

 

Lenduvad orgaanilised ühendid (aromaatsed süsivesinikud, BTEX) 

Uuringu käigus võetud õlipüüdurist väljuva heitvee proov sisaldas etüülbenseeni, ksüleene ja tolueeni, 

millest suurima sisaldusega olid m/p-ksüleenid 0,26 μg/l. Puhastisse sisenev reovesi sisaldas m/p 

ksüleeni ja tolueeni väga väikestes kontsentratsioonides. 

BTEX ühendite arvutuslikud aastas tekkivad heitkogused on esitatud Tabel 32.  

Tabel 32 BTEX heitkoguste stsenaariumid 

BTEX ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Etüülbenseen 0,01  
m/p-Ksüleen 0,03 0,01 
O-Ksüleen 0,02  
Tolueen 0,02 0,01 
KOKKU: 0,09 0,03 

 

Fenoolid 

Nii muda-õlipüüduri sisenevast kui väljuvast veest leiti fenooli vastavalt 0,64 μg/l ja 1 μg/l ning 4-tert-

oktüülfenooli 0,015 μg/l ja 0,016 μg/l. Oktüülfenoolide kontsentratsioonid ei ületanud veekogusse 

juhitava heitvee piirväärtuseid.  

Fenoolsete ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 33. 
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Tabel 33 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid 

Fenoolne ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Fenool 0,1 0,08 
4-tert-Oktüülfenool 0,002 0,002 

 

Lenduvad orgaanilised ühendid – klooritud alifaatsed ja aromaatsed süsivesinikud 

Nii muda-õlipüüduri sisenevast kui väljuvast veest leiti diklorometaani ja triklorometaani, mille 

kontsentratsioonid ei ületanud piirväärtusi. 

Lenduvate orgaaniliste ühendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 34. 

Tabel 34 LOÜ heitkoguste stsenaariumid 

LOÜ ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

LOÜ – klooritud 
alifaatsed 
süsivesinikud 

  

Triklorometaan 
(kloroform) 

0,6 0,5 

Diklorometaan 0,02 0,009 
 

Heksaklorotsükloheksaanid (HCH) 

Mõlemas heitvee proovis leidus HCH ühendeid kontsentratsioonivahemikus 0,002 – 0,011 μg/l. 

Kõrgemad kontsentratsioonid esinesid õlipüüdurist väljuvas vees. Neid ühendeid määruse mõistes 

heitvees leiduda ei tohi. 

HCH-de arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 35. 

Tabel 35 HCH heitkoguste stsenaariumid 

HCH ühend Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Alfa-
Heksaklorotsükloheksaan 

0,001 0,001 
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Beeta-
Heksaklorotsükloheksaan 

0,001  

Gamma-
Heksaklorotsükloheksaan 

0,001 0,0003 

 

Naftasaadused 

Naftasaaduste leidumist reovee analüüsitulemused ei näidanud. Omaseire andmed näitasid viimati 

naftasaaduste esinemist aastal 2015 aastakeskmise kontsentratsiooniga 125 μg/l. Ainult selle info 

põhjal heitkoguseid ei arvutatud. Naftasaaduste esinemist Kunda jõe suudmes ei näidanud ka 2016 

aasta riiklikud seireandmed. 

Polüklooritud bifenüülid (PBDE) 

PBDE analoogid 47 ja 99 esinesid väljalasust võetud veeproovis vastavalt 0,00025 μg/l ja 0,00037 μg/l. 

KKM määruse nr 99 kohaselt neid ühendeid heitvees leiduda ei tohi. 

PBDE analoogide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 36. 

Tabel 36 PBDE analoogide heitkoguste stsenaariumid 

PBDE analoog Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

PBDE 47 0,00003  
PBDE 99 0,00005  

 

Heksabromotsüklododekaanid (HBCDD) 

Heksabromotsüklododekaane määrati väljalasu heitveest 0,027 μg/l. KKM määruse nr 99 kohaselt neid 

ühendeid heitvees leiduda ei tohi. 

HBCDD arvutuslik aastane heitkogus on esitatud Tabel 37. 

Tabel 37 HBCDD heitkoguste stsenaariumid 

HBCDD Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

HBCDD 0,003  
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Raskmetallid 

Õlipüüdurisse sisenevas ja väljuvas heitvees määrati analüüside käigus ära vastavalt baariumi 21 μg/l 

ja 36 μg/l ning tsingi sisaldus 17 μg/l ja 49 μg/l. Ülejäänud ühendite sisaldused jäid allapoole 

määramispiiri. Tuleb võtta arvesse, et raskmetallide analüüside määramispiirid olid kõrged ning võib 

eeldada, et väga suure tõenäosusega sisalduvad need elemendid reovees kontsentratsioonides, mis 

jäid allapoole analüüside määramispiire. 

Heitvete raskmetallide uuringu stsenaariumi heitkoguste arvutamisel kasutati elavhõbeda, 

kaadmiumi, nikli ja vase puhul, mille sisaldused jäid määramispiirist madalamaks, riiklike seireandmete 

aastakeskmisi kontsentratsioone 2015 ja 2016 aastal. Seireandmed puudusid või jäid allapoole 

määramispiiri arseeni, kroomi, plii ja tina osas. Siseneva heitvee kohta koguseid ei arvutatud, välja 

arvatud uuringuga leitud ühendite osas. 

Raskmetallide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 38. 

Tabel 38 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid 

Raskmetall Uuringu 
stsenaarium 

heitvee 
väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

sisenev reovesi, 
kg/a 

Baarium (Ba) 4,5 2,6 
Elavhõbe (Hg) 0,0002  
Kaadmium (Cd) 0,001  
Nikkel (Ni) 0,08  
Tsink (Zn) 6,2 2,1 
Vask (Cu) 0,1  

 

Raskmetallide sisaldused, mille põhjal on arvutatud heitkogused, jäävad tegelikkuses Kunda jõe 

foonilise kontsentratsioonitaseme juurde ja tõenäoliselt on raskmetallide kontsentratsioonid samas 

suurusjärgus Kunda jõest tööstusesse võetava vee raskmetallide kontsentratsioonidega. Erandiks võib 

pidada tsingi sisaldust, mis jäi KKM määruse nr 99 piirväärtuse 50 μg/l lähedale. 

11.5 Põlevkivi kaevandamine 
Kaevandused –kaevandus 1 

Kaevandusega 1 on seotud kaks kaevandusvee settebasseini koos väljalaskudega. Veeproov võeti ühe 

settebasseini väljalasust, lisaks võeti sellest settebasseinist ka setteproov. Väljalasu vees esines PAH-

dest vaid püreeni 0,007 μg/l, LOÜ-dest diklorometaani 2,1 μg/l ning raskmetallidest baariumi 92 μg/l. 

Ülejäänud raskmetallide sisaldused jäid allapoole analüütilist määramispiiri. Võttes arvesse, et 
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raskmetallide analüüside määramispiirid olid kõrged ning piirkonna põhjavee uuringud ja teiste 

kaevandusvete analüüsitulemused on näidanud raskmetallide sisaldust, siis võib eeldada, et väga 

suure tõenäosusega sisalduvad need elemendid kaevandusvees kontsentratsioonides, mis jäid 

allapoole analüüside määramispiire. 

Kaevanduse settebasseinist võetud setteproov sisaldas erinevaid PAH ühendeid. PAHsum 

kontsentratsioon oli 1,5 mg/kg kuivaines ja benso(a)püreeni sisaldus 0,009 mg/kg, mis jääb oluliselt 

madalamale kehtestatud piirväärtusest. Settes leidus veel ühealuselisi fenoole, klorofenoole ja 

naftasaadusi. Analüüsitulemused ei näidanud nende ühendite esinemist vees, kuid sisaldused settes 

indikeerivad, et ühendeid siiski settebasseini vees esineb ja need on pikema perioodi jooksul vee kaudu 

sinna settinud. Võimalik on piirkonna ümbritsevatest suletud kaevandustest lähtuv jääkreostuse mõju 

kaevandusvee koostisele.  

Naftasaadusi ja fenoole analüüsitulemuste põhjal kaevandusvees ei leidunud. Küll on aga nende 

leidumine tuvastatud ettevõtte omaseire põhjal ja vastavalt deklareeritud keskmistatud 

kontsentratsioonidele 2015 ja 2016 veekasutuse aruannetes (EELIS) on leitud nende ainegruppide 

heitvood. 

Kaevanduse arvutuslikud saasteainete heitkogused on esitatud Tabel 39. 

Tabel 39 Kaevanduse 1 heitkogused 

Ühend Uuringu 
stsenaarium 

väljalasud 
kokku, kg/a 

Arvutuslik 
stsenaarium 

väljalasud 
kokku, kg/a 

Püreen (PAH) 0,9 0,08 
1-Metüülnaftaleen  0,05 
Ühealuselised fenoolid  6,3 
Kahealuselised fenoolid  13 
Tolueen  1 
Diklorometaan 27 19 
Triklorometaan  0,7 
Naftasaadused  277 
Arseen (As) 3,8 3,8 
Baarium (Ba) 1176 1017 
Kaadmium (Cd) 1,2 1,2 
Nikkel (Ni) 89 89 
Plii (Pb) 2,2 2,2 
Tsink (Zn) 45 45 
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Kaevandused –  kaevandus 2 

Kaevandusega 2 on seotud kokku 6 kaevandusvee väljalasku ja 1 heitvee väljalask. Uuringu raames 

võeti proov ühte settebasseinisisenevast veest. Settebassein on seotud ühe väljalasuga. 

Settebasseinist võeti proov ka setetest. Setted sisaldasid erinevaid PAH ühendeid, PCB-sid, BTEX-e ja 

naftasaadusi. Setteproovide põhjal võib eeldada nimetatud ühendite leidumist vees, aga nende 

andmete põhjal ei tehta järeldusi võimalike heitkoguste kohta. Ohtlike ainete sisaldused setetes ei 

ületanud KKM määrusega nr 77 kehtestatud piirväärtusi põhjasetete kohta. Kaevandusvee proovidest 

leiti PAH-idest vaid 1-metüülnaftaleeni, ülejäänute PAH-ide sisaldus jäi allapoole määramispiiri, ning 

lisaks leiti ka tolueeni ja raskmetalle. Raskmetallide ja tolueeni kontsentratsioonid olid oluliselt 

madalamad heit- ja sademeveele kehtestatud piirväärtustest. Kaevanduse 2 heitkoguste 

stsenaariumid on esitatud Tabel 40.  

Tabel 40 Kaevanduse 2 heitkogused 

Ühend Uuringu stsenaarium 
väljalasud kokku, 

kg/a 

Arvutuslik 
stsenaarium 

väljalasud kokku, 
kg/a 

Püreen  0,3 
1-metüülnaftaleen 
(PAH) 

0,4 0,3 

Tolueen 7 5,5 
Diklorometaan  49 
Triklorometaan 
(kloroform) 

 3,5 

Arseen (As) 15 13 
Baarium (Ba) 2216 3963 
Kaadmium (Cd) 8 6,1 
Nikkel (Ni) 189 420 
Plii (Pb) 19 12 
Tsink (Zn) 300 237 

 

Kaevandused – põlevkivikarjäär 1 

Põlevkivikarjääriga 1 on seotud 15 karjäärivee väljalasku ja üks karjääri biopuhastiga seotud heitvee 

väljalask. Karjäärivee proov võeti ühest väljalasust ning setteproov väljalasuga seotud settebasseinist. 

Lisaks raskmetallide sisaldusele leidus veeproovis vähesel määral triklorometaani 0,12 μg/l. 

Raskmetallide kontsentratsioonid ei ületanud KKM määrusega nr 99 kehtestatud piirväärtusi. Setetes 

leidus erinevaid PAH ühendeid, benseeni, 1,2-dikloroetaani, naftasaadusi ja raskmetalle. Piirnormidest 

kõrgemaid kontsentratsioone KKM määrusest nr 77 lähtudes ei olnud. Setteproovid näitavad, et 
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kaevandusvees tõenäoliselt esineb teatud perioodil või väga madalates kontsentratsioonides PAH-e ja 

naftasaadusi. Raskmetallide sisaldus võrreldes teiste kaevanduste settebasseinide setetega jääb 

samasse suurusjärku. Selles võrdluses on PAH-ide sisaldus karjääri settebasseini settes oluliselt 

madalam, samuti ei leidunud setetes ühe- ja kahealuselisi fenoole, mida leidus teiste kaevanduste 

veebasseinide setetes. Põlevkivikarjääri 1 heitkoguste stsenaariumid on esitatud Tabel 41. 

Tabel 41 Põlevkivikarjääri 1 heitkogused 

Ühend Uuringu stsenaarium 
väljalasud kokku, 

kg/a 

Arvutuslik 
stsenaarium 

väljalasud kokku, 
kg/a 

Püreen  0,3 
1-metüülnaftaleen 
(PAH) 

 0,3 

Tolueen  4,8 
1-aluselised fenoolid  1,2 
Diklorometaan  44 
Triklorometaan 
(kloroform) 

7,1 3,4 

Naftasaadused  1,9 
Arseen (As) 22 18 
Baarium (Ba) 4024 3839 
Kaadmium (Cd) 3,6 5,2 
Nikkel (Ni) 651 426 
Plii (Pb)  9,4 
Tsink (Zn) 142 203 

 

Põlevkivikarjääride 2 ja 3 ja kaevanduse 3 ainult arvutuslikud heitkogused on toodud Tabel 42. 

Tabel 42 Teiste kaevanduste arvutuslikud heitkogused 

Ühend Põhja-Kiviõli II 
põlevkivikarjäär, kg/a 

Ubja põlevkivikarjäär, 
kg/a 

Ahtme kaevandus, 
kg/a 

Püreen 0,0003 0,007 0,008 
1-metüülnaftaleen 
(PAH) 

0,0003 0,007 0,007 

Tolueen 0,006 0,1 0,1 
Diklorometaan 0,05 1,2 1,3 
Triklorometaan 
(kloroform) 

0,004 0,08 0,09 

Arseen (As) 0,02 0,5 0,5 
Baarium (Ba) 4,5 100 113 
Kaadmium (Cd) 0,006 0,1 0,2 
Nikkel (Ni) 0,5 11 12 
Plii (Pb) 0,01 0,3 0,3 
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Tsink (Zn) 0,2 5,4 6,1 
 

Tuhaladestu 1 

Tuhaladestuga 1 on seotud kaks väljalasku, millest üks on seotud suletud tuhaväljaga ja teine aktiivses 

kasutuses oleva tuhaväljaga. Heitvee proov võeti mõlemast väljalasust. 

Mõlemas heitvee proovis leidus vähesel määral PAH ühendeid. Suletud tuhavälja heitvee proovis 

leidus benseeni kontsentratsioonis 140 μg/l, mis on ligikaudu kolm korda kõrgem lubatud piirnormist 

50 μg/l. Kõrge kontsentratsioon on tinginud ka suure arvutusliku ainevoo koguse 299 kg/a, mis võib 

olla seotud suure määramatusega ning ei pruugi kajastada tegelikkust, sest teistest tuhaladestute 

settetiikidest võetud proovides jäid benseeni sisaldused allapoole määramispiiri. Samuti ei leidunud 

uuringu raames võetud muudes heit- ja reoveega seotud proovides benseeni sellistes kogustes jäädes 

enamasti allapoole määramispiiri või kuni 1,3 μg/l (erandiks on siinjuures üks õlitustatud reovee proov 

kus benseeni kontsentratsioon oli 7100 μg/l). Mõlemas proovis esines ühealuselisi fenoole 

kontsentratsioonides 0,44 – 5,1 μg/l. LOÜ-dest esines vähesel määral triklorometaani ja 

tetrakloroeteeni. Perfluoroühenditest, mida heitvees ei tohi leiduda, esines mõlemas proovis 

perfluorobutaanhapet 0,045 μg/l ja 0,058 μg/l. Seireandmetel on esinenud heitvees ka naftasaadusi 

34 μg/l, käesoleva uuringu raames jäi naftasaaduste sisaldus allapoole analüütilist määramispiiri < 20 

μg/l. Raskmetalle leidus mõlemas veeproovis. Nende kontsentratsioonid ei ületanud kehtestatud 

piirväärtusi, kõige lähemal veekogusse juhitavas heitvees lubatud piirväärtusele oli kroomi sisaldus 42 

μg/l. 

Tuhaväljade väljalaskudega seotud heitkoguste stsenaariumid on esitatud Tabel 43. 

Tabel 43 Tuhaladestu 1 heitkogused 

Ühend Uuringu 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask , 
kg/a 

Fenantreen 0,0004    
Krüseen 0,0002    
Naftaleen 0,0008  0,01  
1-metüülnaftaleen 0,001    
Benseen   299  
Tolueen 0,004    
Ühealuselised 
fenoolid 

0,2 0,06 2,6 9 

Tetrakloroeteen   0,4  
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Ühend Uuringu 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Uuringu 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask, kg/a 

Seireandmete 
stsenaarium 
tuhaladestu, 

väljalask , 
kg/a 

Triklorometaan 
(kloroform) 

  0,2  

Perfluorobutaanhape 
(PFBA) 

0,002  0,1 34 

Arseen (As) 0,04  6,2  
Baarium (Ba) 0,5 0,03 51 11 
Kaadmium (Cd) 0,007  0,04  
Kroom (Cr) 1,3 0,002 4,3 0,06 
Nikkel (Ni) 0,06 2,4 4,9 5,6 
Plii (Pb) 0,01   5,8 
Tina (Sn) 0,04   0,6 
Vask (Cu) 0,07  5,3 6,4 

  

  



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   147 (173) 

 

11.6 Summaarsed heitvood 
Summaarsed hinnangulised stsenaariumid kogu põlevkivitööstusest lähtuvate heitkoguste kohta on 

esitatud Tabel 44. 

Tabel 44 Summaarsed heitvoogude stsenaariumid 

Saasteaine Uuringu 
stsenaarium, 

kg/a 

Arvutuslik 
kombineeritud 

seire- ja 
uuringuandmete 

stsenaarium, 
kg/a 

Uuringu 
stsenaarium, 

JBP-sse liikuvad 
heitkogused 
kokku, kg/a 

PAH-d    
Antratseen 0,02 0,1 1,8 
Atsenafteen 0,03 0,03 1,3 
Atsenaftüleen 0,05 0,03 4,3 
Benso(a)antratseen 0,004 0,01 0,07 
Benso(a)püreen 0,02 0,008 0,03 
Benso(b)fluoranteen 0,005  0,02 
Benso(g,h,i)perüleen 0,03  0,005 
Benso(k)fluoranteen 0,005  0,03 
Dibenso(a,h)antratseen 0,007   
Fenantreen 0,02 0,04 11 
Fluoranteen 0,02 0,1 0,2 
Fluoreen 0,04 0,07 1,8 
Indeno(1,2,3-cd)püreen 0,02   
Krüseen 0,008  0,07 
Naftaleen 0,06 5,9 37 
Püreen 0,1 0,7 0,8 
16 PAHsum 0,5 7 58 
1-Metüülnaftaleen 0,5 0,6 29 
2-Metüülnaftaleen 0,01  2,8 
PAH KOKKU: 1,0 7,6 90 
Lenduvad orgaanilised 
ühendid – aromaatsed BTEX 

   

Benseen 299 5,2 4603 
Etüülbenseen 0,01 0,1 78 
m/p-Ksüleen 0,03 0,3 170 
O-Ksüleen 0,02 0,3 157 
Stüreen 0,2  104 
Tolueen 7,6 14 1297 
BTEX KOKKU: 307 20 6409 
Ühealuselised fenoolid    
Ühealuselised fenoolid  30  
Fenool 2,5 8,1 808 
o-kresool (2-metüülfenool) 0,9  71 
p,m-kresool (4 ja 3-
metüülfenool) 

1,0 9,0 207 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   148 (173) 

 

2,3-Dimetüülfenool 1,3  279 
2,6-Dimetüülfenool 0,9  189 
3,4-Dimetüülfenool   66 
3,5-Dimetüülfenool  5,3 808 
Ühealuselised fenoolid 
KOKKU: 

6,7 52 1687 

Kahealuselised fenoolid    
Kahealuselised fenoolid  411  
2,5-Dimetüülresortsiin   212 
5-Metüülresortsiin   638 
Resortsiin   3172 
Kahealuselised fenoolid 
KOKKU: 

 411 4022 

Muud fenoolid    
2,3-Diklorofenool  2,9  
Pentaklorofenool  3,8  
4-n-Nonüülfenool   0,3 
4-Nonüülfenoolid   1,6 
4-tert-Oktüülfenool 0,002 0,03  
Muud fenoolid KOKKU: 0,002 6,7 1,9 
Lenduvad orgaanilised 
ühendid – klooritud alifaatsed 
süsivesinikud 

   

1,2-Dikloroetaan   9,1 
Diklorometaan 43 114 0,5 
Tetrakloroeteen 
(perkloroeteen) 

0,5   

Tetraklorometaan 
(süsiniktetrakloriid) 

  0,2 

Trikloroeteen (trikloroetüleen)   3,4 
Triklorometaan (kloroform) 10 8,2 0,5 
LOÜ – klooritud alifaatsed 
süsivesinikud KOKKU: 

54 123 14 

Lenduvad orgaanilised 
ühendid - klooritud 
aromaatsed süsivesinikud 

   

1,2,3-Triklorobenseen  0,5  
1,3,5-Triklorobenseen  13  
1,2,3,4-Tetraklorobenseen  1,5  
Heksaklorobenseen  0,003  
Heksaklorobutadieen  0,001  
Pentaklorobenseen  0,001  
LOÜ - klooritud aromaatsed 
süsivesinikud KOKKU: 

 15,0  

Heksaklorotsükloheksaanid    
Heksaklorotsükloheksaanid  0,008  
Alfa-Heksaklorotsükloheksaan 0,001   
Beeta-
Heksaklorotsükloheksaan 

0,0005   
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Gamma-
Heksaklorotsükloheksaan 

0,0005   

Heksaklorotsükloheksaanid 
KOKKU: 

0,002 0,008  

Naftasaadused (süsivesinikud 
C10-40) 

41 2460 719 

Trihalometaanid – haloformid    
Dibromoklorometaan   0,2 
Trihalometaanid – haloformid 
KOKKU 

  0,2 

Perfluoroühendid    
Perfluoro-n-heksaanhape 
(PFHxA) 

0,2  0,01 

Perfluorobutaanhape (PFBA) 0,1   
Perfluoroühendid KOKKU: 0,3  0,01 
Raskmetallid    
Arseen (As) 62 87 5,6 
Baarium (Ba) 7987 9133 131 
Elavhõbe (Hg) 0,03 0,08 0,03 
Kaadmium (Cd) 13 13  
Kroom (Cr) 20 17  
Nikkel (Ni) 948 976 1,5 
Plii (Pb) 22 38 0,2 
Tina (Sn) 6,6  1,5 
Tsink (Zn) 560 598 18 
Vask (Cu) 41 58 12 
Raskmetallid KOKKU: 9660 10 922 169 
Polüklooritud bifenüülid (PCB)    
PCB 77 0,00005   
PCB 105 0,0005   
PCB 118 0,001   
PCB KOKKU: 0,002   
Bromodifenüüleetrid (PBDE)    
PBDE 47 0,00003   
PBDE 99 0,00005   
PBDE KOKKU: 0,00008   
Heksabromotsüklododekaanid 
(HBCDD) 

0,003   

 
PAH-de uuringu ja arvutuslike heitkoguste stsenaariumite võrdlemisel on heitkogused ühendite lõikes 

sarnases suurusjärgus. Suurem erinevus on naftaleeni heitkogustes, mis on tingitud heitkoguste 

maksimumstsenaariumis kasutatud seireandmetes sisalduval suurimal kontsentratsioonil. Võttes 

seireandmete tulemustest maksimumväärtusest järgmise suurima kontsentratsiooni muutub 

heitkogus samasse suurusjärku uuringustsenaariumiga. Tingituna naftaleeni suurest heitkogusest on 

ka PAH-de summaarsetes heitkogustes suurem erinevus. Arvutusliku stsenaariumi suurem summaarne 
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PAH-de heitkogus näitab ära suurima võimaliku heitkoguse, mis looduskeskkonda kasutatud 

seireandmetel sattuda võib. 

Uuringu stsenaariumi benseeni suur heitkogus on tingitud benseeni ühekordse suure leiuga 

tuhaladestu väljalasust võetud veeproovist, ülejäänud BTEX heitkogused stsenaariumite lõikes on 

sarnases suuruses. 

Ühealuseliste fenoolide ja fenooli arvutusliku stsenaariumi heitkogus on tingitud seireandmete 

maksimumkontsentratsiooni kasutamisest, samuti on see nii p,m-kresooli puhul kus on kasutatud 

tuhaladestu seire tulemust. Sellest lähtuvalt on suur erinevus tingitud ka summaarses ühealuseliste 

fenoolide heitkogustes. 

Kahealuseliste fenoolide arvutusliku stsenaariumi heitkogus on saadud vaid põlevkiviõli tootmise 

ettevõtte 2015 aasta seireandmete põhjal. 2016 aasta seireandmete põhjal kahealuselisi fenoole 

õlitootmise ettevõtte väljalasu heitvees ei leidunud. 2,3-diklorofenooli ja pentaklorofenooli leidus 

õlitootmisega seotud väljalasu heitvees 2013 aasta seireandmetel ja nende põhjal on leitud ka 

heitkogused, mis kajastuvad arvutuslikus stsenaariumis. Sama kehtib ka 1,3,5-triklorobenseeni kohta. 

Uuringu tulemused ei näidanud kõrgeid naftasaaduste sisaldusi, kuid erinevad seireandmed on seda 

näidanud ja tinginud seetõttu olulisemalt suurema heitkoguse võrreldes uuringu tulemustel baseeruva 

heitkogusega. Uuringu ja arvutusliku stsenaariumi raskmetallide heitkogused on sarnastes suurustes.  

Arvutusliku stsenaariumi suuremad heitkogused on peamiselt tingitud seireandmetel põhinevate 

maksimumheitkoguste kasutamisest. 

Töö tulemused näitavad, et väga olulise osa heitkogusest põhjustavad raskmetallid (eriti baarium). 

Selleks, et põlevkivitööstuse poolt põhjustatud heitkoguseid korrektselt arvutada, tuleks arvesse võtta 

ka piirkonna veekeskkonnas esinevaid taustakontsentratsioone, mida käesoleva töö heitkoguste 

arvutamisel ei tehtud. See on tingitud asjakohaste andmete puudumisest. Raskmetallide sisaldus 

põhjavees on mõjutatud piirkonna kivimitüüpidest (187–515 mg/kg) ning see, milline on nende 

leostumine keskkonda sõltuvalt keskkonnatingimustest (vee pH, kaevu sügavus jne). Uuringud on 

näidanud, et erinevates Eestis piirkondades (mh ka Kirde-Eestis) võib esineda väga kõrgeid looduslikke 

baariumi sisaldusi, ka kuni 7 mg/l. Ka elavhõbeda sisaldus on Eesti muldades väga erinev, ning Eesti 

pinnase Hg-sisalduse siht- ja piirarvuks on kinnitatud vastavalt 500 ja 2000 μg/kg. Arseeni 

maksimaalsed sisaldused mulla lähtekivimis ulatuvad 22 kuni 59 mg/kg. Muuhulgas on Eesti 

Geoloogiakeskus põhjalikult analüüsinud varasemad seireandmed ning jõudnud järeldusele, et 

olemasolevad seireandmed ei ole baariumi, elavhõbeda ja arseeni taustatasemete määramiseks 
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piisavad ning on nende kindlaks tegemiseks on vaja läbi viia täiendavad uuringud. (Eesti 

Geoloogiakeskus OÜ, 2017) 

Ainevoogude diagrammid protsesside lõikes uuringustsenaariumitest lähtuvalt on esitatud Joonis 19 

kuni Joonis 26. 
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Joonis 18 Kogu põlevkivitööstuse summaarsed heitkogused 

         

 

Joonis 19 Kogu põlevkivitööstuse raskmetallide summaarsed 
heitkogused*         

 
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 
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Joonis 20 Põlevkiviõli tootmise heitkogused (uuringu 
stsenaarium)* 

                                                             
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 

 

Joonis 21 Põlevkiviõli tootmise reovee heitkogused (uuringu 
stsenaarium)** 

** Reovett ei juhita otse looduskeskkonda vaid suunatakse puhastamisele JBP-sse. 
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Joonis 22 Elektri – ja soojusenergia heitkogused (uuringu 
stsenaarium) * 

                                                             
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 

 

Joonis 23 Elektri- ja õlitootmise heitkogused (uuringu 
stsenaarium) * 

 
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 
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Joonis 24 Tsemendi tootmise heitkogused (uuringu 
stsenaarium) * 

                                                             
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 

 

Joonis 25 Põlevkivi kaevandamise heitkogused (uuringu 
stsenaarium) * 

 
* Raskmetallide puhul ei ole arvesse võetud piirkonnas esinevaid 
taustakontsentratsioone. 
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12 Kokkuvõte ja ettepanekud 

Käesoleva uuringu raames analüüsiti esmakordselt nii suurel hulgal veekeskkonnale ohtlikke ühendeid 

erinevate põlevkivitööstuse protsesside ja nendega seotud proovimaatriksite põhiselt. Töö 

tulemusena saadi põhjalik ülevaade ühendite esinemistest nende sisaldustest proovides ning anti 

hinnang võimalikest saasteainete voogudest pinnaveekogumitesse. Ühelt poolt analüüsiti selliseid 

proovimaatrikseid, mis ei ole otseselt pinnaveekogumitega seotud (tuhad, poolkoks, põlevkivi), teisalt 

aga ka maatrikseid (heitvesi, setted), mis on osaks veekeskkonnast või mida juhitakse otse 

veekeskkonda.  

Selleks, et saadud tulemusi hinnata ja võrrelda, uuriti läbi suur hulk varasemaid uuringuid, 

seireandmeid, aruandeid ja õigusakte, milledest on antud ka ülevaade töö teoreetilises osas. 

Hinnangute andmine uuringutulemustele on lihtsam kui esineb kas asjakohaseid seadusega sätestatud 

piirnorme või varasemaid uuringutulemusi, mille alusel saab võrdlust läbi viia. Tulemuste hindamine 

on raskendatud kui puuduvad varasemad uurimisandmed või on vaja määratleda madalate 

kontsentratsioonidega ühendite seotud võimalikke riske veekeskkonnale. 

Võetud proovide analüüsitulemused näitasid põlevkivitööstuse eritüübilistes heitmetes ohtlike 

saasteainete esinemist. Leide esines kõikides analüüsitud ühendite gruppides. Pinnaveekogumitega 

ühenduses olevatest heitvee väljalaskudest võeti kokku 13 heitvee proovi, milles oli kokku KKM 

määruse nr 99 mõistes 14 ühendi põhist piirväärtuse ületamist ja millest omakorda 9 ületamist 

seostusid ühe tsemenditootmisega seotud heitveega. Lisaks oli ületamisi õlitootmise ja elektri- ning 

soojusenergia tootmisprotsessidest lähtuvas heitvees. Enamus analüüsitulemusi jäid allapoole 

kehtestatud piirväärtusi või analüütilisi määramispiire (vt Lisa 3).  

Ainevoogude arvutustes seostusid protsesside lõikes kõige suuremad heitkogused raskmetallidega ja 

nendest omakorda moodustas suurima heitkoguse baarium. Võrreldes teiste raskmetallidega oli 

baariumi sisaldus põlevkivis endas kõige suurem. Samuti näitasid leostuskatsed baariumi oluliselt 

suuremat väljaleostumise määra võrreldes teiste raskmetallidega. Suurem väljaleostumise määr ja 

kõrgemad baariumi sisaldused iseloomustasid ka teisi tahke ainega seotud proovimaatrikseid (tuhk, 

poolkoks). Nendest aspektidest on tõenäoliselt tingitud baariumi esinemine kõrgemates 

kontsentratsioonides ka heit- ja reovetes, mis omakorda võib mõjutada baariumi sisaldumist ja 

esinemist pinnavees. Pinnavees baariumi sisaldusele hinnangute andmisel seoses põlevkivitööstusest 

lähtuva reostuskoormusega tuleb arvestada ka piirkonna looduslikke geokeemiliste ja 

hüdrogeoloogiliste tingimustega.   
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Tingituna triklorometaani ja diklorometaani sagedasest esinemisest erinevates tööstusprotsessidega 

seotud heitvee proovides osutusid ka nende ühendite heitkogused võrdlemisi suureks. Samuti 

kujunesid koguseliselt suuremateks naftasaaduste, BTEX-de ja fenoolide heitvood. Benseeni suur 

heitkogus on tingitud ühekordsest kõrgest määratud benseeni kontsentratsioonist, mis oli oluliselt 

suurem võrreldes teiste heitvee proovidest määratud benseeni sisaldusega. Toksilisemate ühendite 

(ka ühendite mida heitvees ei tohiks leiduda) heitkogused kujunesid väga väikesteks kuid arvestada 

tuleb siinkohal ka nende ühendite kõrgema toksilisuse määraga. 

Lisas 1 on ära toodud analüüsitud ühendite esinemine protsesside ja proovivõtu maatriksite lõikes. 

Lisaks on välja arvutatud ühendite esinemise osakaalud proovides analüüsitud näitajatest protsesside 

lõikes. Nende tulemuste alusel on hinnatud ühendite klasside ning üksikühendite võimalikku sobivust 

indikaatorühenditeks põlevkivitööstusest lähtuda võivate keskkonnariskide ja -mõjude hindamisel. 

Sobivuse hindamine koos esinemise osakaaludega ning nende võimalikud uuringu põhised 

heitkogused 1000 m3 heitvee hulga kohta on toodud Tabel 45.  

Analüüsitud setteproovid, mis olid seotud põlevkiviõli, tsemendi tootmise ja kaevandamisega 

sisaldasid kõige rohkem erinevaid ohtlikke ühendeid. Setetes ühendite esinemine indikeerib kõige 

paremini seda milliseid ühendeid reo- ja tõenäoliselt ka heitvetes veel leiduda võib. Heit- ja reovee 

proovides võib setetes esinevaid ühendeid leiduda kontsentratsioonides, mis jäävad allapoole 

analüütilist määramispiiri ning ühendid ei ole seetõttu avastatavad, kuigi tegelikkuses võib neid vees 

leiduda. 

Uuringu tulemuste põhjal võib eeldada, et mitmeid ühendeid leidub tõenäoliselt väga madalates 

sisaldustes ning seetõttu ei ole need alati kõikides protsessipõhistes proovimaatriksites üle analüütilise 

määramispiiri leitavad. Mitmete ühendite määramispiirid sõltuvad konkreetsest analüüsimetoodikast 

(mh laborist) ja proovimaatriksist ning seetõttu oli näiteks mitmete ühendite puhul tahke aine 

proovides sisaldused üle määramispiiri tuvastavad kui analüüsid teostati välislaboris. Lisaks leiti, et 

erinevates tööstusprotsessiga seotud maatriksite lõikes olid ühendite esinemised kõikuvad. Kui neid 

esines ühes proovimaatriksis, siis ei pruukinud seda ühendit leiduda teistes maatriksites või vastupidi. 

Seega annab erinevate proovimaatriksite analüüsimine lisainformatsiooni ühendite kohta, mis 

protsessides tervikuna ringleda võivad, kuid üksikutes maatriksites tuvastmata võivad jääda. 

Ettepanekud 

Ettepanek 1: Edasisteks uuringutes tuleks kaaluda vajadust hinnata kõige toksilisemate ühendite osas 

võimalikke keskkonnariske ja -mõju lähtudes väga madalatest kontsentratsioonidest või olukordadest, 
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kus analüüsitulemused jäävad allapoole määramispiire, kuid siiski võib eeldada nende ühendite 

esinemist ja selle kaudu ka nende mõju. 

Ka reostuskoormuse (ainevoogude) väljaselgitamisel on oluline ära fikseerida metoodikad, kuidas 

läheneda reostuskoormuse arvutamisel olukordadele kui võetud proovides jäävad alla analüütilisi 

määramispiire 

Ettepanek 2: Võttes arvesse nii varasemaid kui ka käesolevat uuringut, kerkis raskmetallide (eriti 

baariumi osas) osas esile küsimus, et milliseid raskmetallide sisaldusi tuleks pidada sellisteks, mis 

iseloomustaks piirkonna veekeskkonna raskmetallide taustakontsentratsioone. Kuna selline ülevaade 

puudub, tuleks täpsemate heitkoguste arvutamiseks viia piirkonnas läbi uuring raskmetallide 

taustakontsentratsioonide kohta ning kasutada neid heitkoguste täpsemates arvutustes. See kehtib ka 

teiste ühendite esinemiste kohta tööstustes kasutatavates ja pinnaveekogumitest võetavas 

sisendvees. 

Ettepanek 3. Edasistes uuringutes tuleks keskenduda käesolevas töös välja toodud võimalike 

indikaatorühenditele, et saadakinnitust nende seostumisele põlevkivitööstuse ja selle protsessidega, 

uurida ühendite omavahelisi korrelatsioone ning seejärel juba konkreetselt fikseerida 

indikaatorühendite lõplik nimekiri. 

Ettepanek 4. Ühendeid, mida ei leidu heitvees, kuid esineb muudes proovimaatriksites süstemaatiliselt 

(mh nn indikaatorühendid), tuleks täiendavalt uurida. Võimalusel tuvastada nende kvantitatiivne 

sisaldus tundlikemate analüüsimetoodikatega, et tulevikus hinnata nende sisalduste muutusi ja 

esinemist. Seejuures on oluline  teaduspõhist infot nende ühendite toksilisuse kohta, et suurema 

toksilisusega ühendite esinemise korral saaks ennetada võimalikku kasvavat trendi nende esinemises 

ja võtta kasutusele asjakohaseid meetmeid nende heitkoguste vähendamiseks. Samuti saab selle 

kaudu anda hinnanguid potentsiaalsetele piirväärtustele.  

Täpsemate protsessisiseste ohtlike saasteainetega seotud probleemkohtade väljaselgitamiseks ja 

nende esinemise põhjuste kindlakstegemiseks, eesmärgiga vältida või vähendada ohtlike saasteainete 

emissioone pinnaveekogumitesse, on vajalik ettevõtete ja riigi koostöövalmidus. Ilma ettevõtete 

poolse panuse ja tehnilise siseinfota on põhjuste väljaselgitamine ja selle kaudu võimalike heitmete 

vähendamiseks lahenduste leidmine võimatu. 
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Tabel 45 Ühendite esinemise osakaalud ja ühikheitkogused (alla joonitud leidude korral on ühendi sisaldus leidunud vähemalt ühes 
vaadeldud protsessi heitvees; paksu kirjaga on tähistatud prioriteetsed ained18) 

Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

Polütsüklilised aromaatsed 
süsivesinikud (PAH), sh 

Leidude osakaal tehtud analüüsidest, % Kommentaarid ja järeldused 
 

Antratseen 53 50 36 71 33 PAH-de esinemist 
põlevkivitööstusega seotud 
heitmetes võib pidada läbivaks. 
PAH-e esineb kõigis 
protsessides ja nende 
peamisteks allikateks on 
põlevkiviõli ja tsemendi 
tootmine. PAH-id on üheks 
selgeks ainegrupiks, mis 
põhjustab põlevkivitööstuste 
kaudu reostuskoormust 
looduskeskkonnale ja mille 
keskkonda sattumist tuleb 
jälgida, et hoida nende sisaldusi 
võimalikult keskkonnaohutul 
tasemel. PAH-id sobivad 
indikaatorühenditeks 
keskkonnamõjude hindamisel. 
Soovitav on jälgida nende 
ühendite esinemist  

1.08E-04 
Atsenafteen 47 50 36 57 33 1.82E-04 
Atsenaftüleen 74 50 36 29 33 3.61E-04 
Benso(a)antratseen 53 17 18 86 33 2.68E-05 
Benso(a)püreen 63 17 18 57 50 1.26E-04 
Benso(b)fluoranteen 63 17 18 86 33 3.43E-05 
Benso(g,h,i)perüleen 53 17 18 86 33 1.67E-04 
Benso(k)fluoranteen 58 17 18 86 17 3.60E-05 
Dibenso(a,h)antratseen 37 17 18 86 33 5.11E-05 
Fenantreen 74 50 45 100 50 1.20E-04 
Fluoranteen 63 17 27 71 50 1.33E-04 
Fluoreen 74 33 27 57 33 2.84E-04 
Indeno(1,2,3-cd)püreen 47 17 18 86 50 1.17E-04 
Krüseen 63 0 36 86 50 5.04E-05 
Naftaleen 89 100 64 100 50 3.75E-04 
Püreen 89 83 45 71 67 9.41E-04 
1-Metüülnaftaleen 86 25 33 100 50 3.12E-03 
2-Metüülnaftaleen 43 0 17 100 0 9.50E-05 

                                                             
18 RT I, 08.01.2016, 10 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

Polüklooritud bifenüülid 
(PCB) 

      
- 

PCB-101 0 0 0 17 25 PCB ühendite esinemine 
põlevkivitööstuse heitmetes on 
episoodiline. Siiski saab 
analüüsitulemuste põhjal 
teatud ühendeid seostada 
kõikide põlevkivitööstuse 
protsessidega. PCB ühenditest 
indikeerivad nende seost 
põlevkivitööstusega kõige 
paremini PCB-105 ja PCB-118. 
Kõikide dioksiinilaadsete 
ühendite põlevkivitööstusega 
seotud markeriks võib pidada 
PCB ühendeid. PCB-de 
võimalikku põlevkivisektorist 
lähtuvat reostuskoormust ja 
sellega kaasnevaid riske tuleks 
võimalusel täiendavalt uurida. 
Dioksiinide ja dioksiinisarnaste 
ühendite mõju hindamisel sobib 
indikaatorühenitena kasutada 
PCB-105 ja PCB-118. 

- 
PCB-105 7 0 0 17 0 - 
PCB-114 7 0 0 0 0 - 
PCB-118 7 0 0 17 25 - 
PCB-123 0 0 0 0 0 - 
PCB-126 0 0 0 17 0 - 
PCB-138 0 0 0 0 0 - 
PCB-153 7 0 0 0 0 - 
PCB-156 7 0 0 0 0 - 
PCB-157 0 0 0 0 0 - 
PCB-167 0 0 0 0 0 - 
PCB-169 0 0 0 0 0 - 
PCB-180 0 0 0 0 0 - 
PCB-189 0 0 0 0 0 - 
PCB-194 0 0 0 0 0 - 
PCB-28 0 0 0 17 25 - 
PCB-52 0 0 0 17 25 - 
PCB-77 0 0 0 0 0 - 
PCB-81 0 0 0 0 0 - 

Aromaatsed süsivesinikud - 
BTEX 

       

Benseen 53 13 9 29 13 BTEX ühendite esinemine 
seostub kõikide protsessidega, 

1.99E+00 
Etüülbenseen 69 25 18 71 25 9.21E-05 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

m/p-Ksüleen 77 25 18 86 38 vähem leidub neid 
elektritootmisega seotud 
heitmetes, enim õli- ja 
tsemenditööstuse heitmetes. 
BTEX-id sobivad 
indikaatorühenditeks 
keskkonnamõjude hindamisel.  

2.18E-04 
O-Ksüleen 77 25 18 71 29 1.26E-04 
Stüreen 77 25 18 29 38 1.09E-03 
Tolueen 77 63 36 86 50 5.06E-02 

Fenoolid 
      

- 
Ühealuselised fenoolid 

      
- 

Fenool 67 13 23 67 25 Fenoolide esinemine 
domineerib põlevkiviõli 
tootmises ja seda nii ühe- kui 
kahealuseliste fenoolide osas.  
Indikaatorühenditena 
keskkonnamõjude hindamisel 
sobib kasutada ühe- ja 
kahealuselisi fenoole. 

1.68E-02 
o-kresool (2-metüülfenool) 33 13 0 11 0 5.84E-03 
p,m-kresool (3-ja 4-
metüülfenool) 

43 13 31 33 0 6.72E-03 

2,3-Dimetüülfenool 43 13 8 0 0 8.58E-03 
2,6-Dimetüülfenool 29 0 0 33 0 6.30E-03 
3,4-Dimetüülfenool 38 13 0 11 0 - 
3,5-Dimetüülfenool 43 13 15 22 13 - 
Kahealuselised fenoolid 

     
- 

2,5-Dimetüülresortsiin 14 0 0 22 0 - 
5-Metüülresortsiin 38 13 0 11 0 - 
Resortsiin 19 0 0 11 0 - 
Muud fenoolid 

       

2-Klorofenool 0 0 11 17 0 Pentaklorofenooli leidumist 
saab seostada kõikide 
tööstusprotsessidega, va 
kaevandamine. Oktüül- ja 

- 
2,3-Diklorofenool 0 0 0 0 0 - 
2,3,4-Triklorofenool 0 0 0 0 0 - 
2,3,4,5-Tetraklorofenool 0 0 0 0 0 - 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

2,3,4,6-Tetraklorofenool 0 0 0 0 0 nonüülfenoolid seostuvad 
eelkõige põlevkiviõli ja 
tsemendi tootmisega. 
Indikaatorühenditena 
keskkonnamõjude hindamisel 
sobib kasutada 4-klorofenooli, 
pentaklorofenoole ning oktüül- 
ja nonüülfenoole. 

- 
2,3,5-Triklorofenool 0 0 0 0 0 - 
2,3,5,6-Tetraklorofenool 0 0 0 17 0 - 
2,3,6-Triklorofenool 0 0 0 0 0 - 
2,4-Diklorofenool/2,5-
Diklorofenool 

7 0 22 17 25 - 

2,4,5-Triklorofenool 0 0 0 0 0 - 
2,4,6-Triklorofenool 0 0 11 0 25 - 
2,6-Diklorofenool 0 0 0 0 0 - 
3-Klorofenool 7 0 0 0 0 - 
3,4-Diklorofenool 0 0 0 0 0 - 
3,4,5-Triklorofenool 0 0 0 0 0 - 
3,5-Diklorofenool 0 0 0 0 0 - 
4-Klorofenool 20 0 0 50 25 - 
Pentaklorofenool 20 33 22 33 0 - 
4-n-Nonüülfenool 28 0 0 0 0 - 
4-Nonüülfenoolid 33 0 9 29 0 - 
4-tert-Oktüülfenool 22 0 9 71 25 1.26E-05 
Nonüülfenoolid (summa) 39 0 9 29 0 - 
Lenduvad orgaanilised 
ühendid (VOC) -klooritud 
alifaatsed süsivesinikud 
(CAH) 

       

1,1-Dikloroetaan 0 0 0 0 0 Kõikide põlevkivitööstusest 
lähtuvate heitmetega 
seostuvad selles ühendite 

- 
1,2-Dikloroetaan 13 0 0 0 13 - 
1,1-Dikloroeteen 0 0 0 0 0 - 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

1,1,1-Trikloroetaan 0 0 0 14 0 grupis diklorometaan ja 
triklorometaan. Nende 
ühendite esinemine erinevates 
proovimaatriksites on väga 
sage. Indikaatorühenditena 
keskkonnamõjude hindamisel 
sobib kasutada di- ja 
triklorometaani. 

- 
cis-1,2-Dikloroeteen 0 0 0 0 0 - 
Diklorometaan 7 50 18 57 13 2.86E-01 
Tetrakloroeteen 
(perkloroeteen) 

0 0 9 14 0 2.98E-03 

Tetraklorometaan 
(süsiniktetrakloriid) 

7 0 0 0 0 - 

Trikloroeteen 
(trikloroetüleen) 

13 0 0 0 0 - 

Triklorometaan (kloroform) 27 38 45 43 13 6.95E-02 
Lenduvad orgaanilised 
ühendid (VOC) -Klooritud 
aromaatsed süsivesinikud 

       

1,2,3-triklorobenseen 0 0 0 20 0 Antud ühendite esinemist 
põlevkivitööstusega 
seonduvates heitmetes uuringu 
põhjal ei saa järeldada. 

- 
1,2,4-triklorobenseen 0 0 0 20 0 - 
1,3,5-triklorobenseen 0 0 0 0 0 - 
1,2,3,4-tetraklorobenseen 0 0 0 0 0 - 
1,2,3,5-/1,2,4,5-
Tetraklorobenseen 

0 0 0 0 0 - 

Heksaklorobenseen 0 0 0 0 0 - 
Heksaklorobutadieen 0 0 0 0 0 - 
Pentaklorobenseen 0 0 0 0 0 - 
Lenduvad orgaanilised 
ühendid (VOC) – muud 

       

Metüül-tertbutüüleeter 
(MTBE) 

0 0 0 0 0 Ühendeid ei ole põhjust 
seostada põlevkivitööstusega. 

- 



 
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring          164 (173) 

 

Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

Tert-amüülmetüüleeter 
(TAME) 

0 0 0 0 0 - 

HCH-d 
       

Alfa-
Heksaklorotsükloheksaan 

0 0 0 60 0 HCH-sid leidus vaid tsemendi 
tootmisega seotud heitmetes. 
Tõenäoliselt ei ole see tingitud 
põlevkivi kasutamisest vaid 
muude alternatiivsete kütuste 
ja ainete kasutamisest nende 
tootmisprotsessides. 

9.21E-06 

Beeta-
Heksaklorotsükloheksaan 

0 0 0 40 0 3.35E-06 

Delta-
Heksaklorotsükloheksaan 

0 0 0 0 0 - 

Gamma-
Heksaklorotsükloheksaan 

0 0 0 60 0 3.35E-06 

Epsilon-
Heksaklorotsükloheksaan 

0 0 0 0 0 - 

Naftasaadused 
       

Naftasaadused (süsivesinikud 
C10-C40) 

75 50 36 57 63 Naftasaaduste esinemine 
tuleneb sektori iseloomust ja on 
ootuspärane ning seega sobivad 
indikaatorühendina mõjude 
hindamisel. 

2.69E-01 

Trihalometaanid – 
haloformid 

       

Bromodiklorometaan 0 0 0 0 0 Ühendeid ei ole põhjust 
seostada põlevkivitööstusega. 

- 
Dibromoklorometaan 7 0 0 0 0 - 
Tribromometaan 
(bromoform) 

0 0 0 0 0 - 

Perfluoroühendid 
      

- 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

Perfluoro-n-heksaanhape 
(PFHxA) 

22 17 0 20 0 Perfluoroühendeid leidus 
tööstustega seotud heitvetes. 
Nende leidumine seaduse 
mõistes ei ole lubatud. 
Indikaatorühendiks võib pidada 
perfluoro-n-heksaanhapet. 
Soovitav on täiendavalt uurida 
nende ühendite esinemise 
põhjuseid hoidmaks tulevikus 
ära nende sattumise 
veekeskkonda.  

1.64E-03 

Perfluorobutaanhape (PFBA) 11 0 22 0 0 6.51E-04 
Perfluorodekaanhape (PFDA) 0 0 0 0 0 - 
Perfluorododekaanhape 
(PFDoA) 

0 0 0 0 0 - 

Perfluorononaanhape (PFNA) 0 0 0 0 0 - 
Perfluorooktaanhape (PFOA) 0 0 0 20 0 - 
Perfluorooktaansulfoonhape 
(PFOS) 

0 0 0 0 0 - 

Perfluoroundekaanhape 
(PFUA) 

0 0 0 0 0 - 

Raskmetallid 
       

Arseen (As) 62 88 80 55 63 Raskmetalle esines kõikide 
protsesside heitmetes. Enim 
kerkib analüüsiobjektides 
määratud ühenditest esile 
baarium. Raskmetallide 
esinemine on ootuspärane, kuid 
nende osas on eelkõige heitvee 
puhul oluline vaadata ka nende 
suhet 
taustakontsentratsioonidega.Se
e võimaldab paremini hinnata 
seda, mil määral nende 
kontsentratsioonid ja 
täiendavad heitkogused 

4.11E-01 
Baarium (Ba) 93 100 93 91 100 5.31E+01 
Elavhõbe (Hg) 47 38 13 55 50 1.84E-04 
Kaadmium (Cd) 58 25 47 55 38 8.36E-02 
Kroom (Cr) 55 50 67 82 63 1.35E-01 
Nikkel (Ni) 59 88 80 64 88 6.30E+00 
Plii (Pb) 83 88 73 82 75 1.47E-01 
Tina (Sn) 6 0 13 18 0 4.40E-02 
Tsink (Zn) 62 88 53 82 88 3.72E+00 
Vask (Cu) 59 88 80 64 63 2.75E-01 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

sõltuvad põlevkivitööstusest. 
Kõige vähem esines proovides 
tina. Raskmetallide esinemist 
tuleb jätkuvalt jälgida ja mõjude 
hindamisel nendega arvestada.  

Dioksiinid/furaanid 
      

- 
2378-TCDD 0 0 0 0 0 Dioksiine/furaane leidus vaid 

tsemenditööstusega seotud 
maatriksites. Neid ühendeid 
põlevkivitööstusega otseselt 
seostada tulemuste põhjal ei 
saa, kuid nendesarnaseid PCB-
sid heitmetes esineb.  

- 
12378-PeCDD 0 0 0 0 0 - 
123478-HxCDD 0 0 0 0 0 - 
123678-HxCDD 0 0 0 0 0 - 
123789-HxCDD 0 0 0 0 0 - 
1234678-HpCDD 0 0 0 17 0 - 
OCDD 0 0 0 17 0 - 
2378-TCDF 0 0 0 17 0 - 
12378-PeCDF 0 0 0 0 0 - 
23478-PeCDF 0 0 0 0 0 - 
123478-HxCDF 0 0 0 17 0 - 
123678-HxCDF 0 0 0 17 0 - 
123789-HxCDF 0 0 0 17 0 - 
234678-HxCDF 0 0 0 17 0 - 
1234678-HpCDF 0 0 0 17 0 - 
1234789-HpCDF 0 0 0 0 0 - 
OCDF 0 0 0 17 0 - 
Polüklooritud bifenüülid 
(PCB) 

       

PCB 77 8 0 0 60 0 3.10E-07 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

PCB 81 8 0 0 0 0 PCB ühendite esinemine 
põlevkivitööstuse heitmetes on 
episoodiline. Siiski saab 
analüüsitulemuste põhjal 
teatud ühendeid seostada 
kõikide põlevkivitööstuse 
protsessidega. PCB ühenditest 
indikeerivad nende seost 
põlevkivitööstusega kõige 
paremini PCB-105 ja PCB-118. 
Kõikide dioksiinilaadsete 
ühendite põlevkivitööstusega 
seotud markeriks võib pidada 
PCB ühendeid. PCB-de 
võimalikku põlevkivisektorist 
lähtuvat reostuskoormust ja 
sellega kaasnevaid riske tuleks 
võimalusel täiendavalt uurida. 
Dioksiinide ja dioksiinisarnaste 
ühendite mõju hindamisel sobib 
indikaatorühenitena kasutada 
PCB-105 ja PCB-118, aga ka 
PCB-156 ning PCB-167. 

- 
PCB 105 17 33 43 80 0 3.19E-06 
PCB 114 8 0 0 20 0 - 
PCB 118 17 33 43 80 0 8.43E-06 
PCB 123 8 0 0 20 0 - 
PCB 126 8 0 14 0 0 - 
PCB 156 17 33 29 40 0 - 
PCB 157 8 0 0 40 0 - 
PCB 167 17 33 29 40 0 - 
PCB 169 0 0 0 0 0 - 
PCB 170 0 0 0 0 0 - 
PCB 180 0 0 0 0 0 - 
PCB 189 8 0 0 0 0 - 
PCB 28 0 0 0 0 0 - 
PCB 52 0 0 0 0 0 - 
PCB 101 0 0 0 0 0 - 
PCB 118 0 0 0 0 0 - 
PCB 138 0 0 0 0 0 - 
PCB 153 0 0 0 0 0 - 
PCB 180 0 0 0 0 0 - 

Bromodifenüüleetrid 
       

PBDE 28 0 0 0 0 0 Bromodifenüüleetreid leidus 
peamiselt tsemenditootmisega 
seotud heitvees. Üksikleid oli 
elektritootmisega seotud 

- 
PBDE 47 0 0 0 40 0 2.09E-07 
PBDE 99 0 0 0 40 0 3.10E-07 
PBDE 100 0 0 0 20 0 - 
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Saasteained Põlevkiviõli 
tootmine 

Õli- ja 
elektrienergia 

tootmine 

Elektri- ja 
soojusenergia 

tootmine 

Tsemendi 
tootmine 

Põlevkivi 
kaevan-
damine 

Kommentaarid Heitkogu
s 1000 m3 

heitvee 
kohta, g 

PBDE 153 0 0 0 20 0 tuhaväljalt võetud tuhaproovis. 
Kuna tsemendi tootmine ei ole 
ainult põlevkivi kasutamisega 
seotud tootmisprotsess, siis ei 
ole nende ühendite põhjuslik 
otsene seostamine 
põlevkivitööstusega ning 
indikaatorühenditena 
kasutamine mõju hindamisel 
ilma täiendavate uuringuteta 
asjakohane. 

- 
PBDE 154 0 0 0 0 0 - 
PBDE 209 0 0 14 40 0 - 

Heksabromotsüklododekaani
d HBCD 

0 0 0 20 0 Ühend esines vaid tsemendi 
tootmisega seotud heitvees ja 
selle esinemise seostamine 
põlevkivitööstusest lähtuva 
saasteainena vajab täiendavat 
uurimist 

2.26E-05 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   169 (173) 

 

13 Kasutatud kirjandus 
AF-Consulting AS. (2013). Eesti põlevkiviõli tootmise parim võimalik tehnika . 

ÅF-Consulting AS. (2016). Eesti põlevkivi energeetilise kasutamise parima võimaliku tehnika uuring. 

AF-Estivo AS. (2007). AS Narva Elektrijaamad energiakompleksi arendusprojekti keskkonnamõju 

hindamise aruanne. 

Alting, G.-K. (2016). Raskmetallide ühendite sisaldus Eesti mereadrus. Lõputöö. Tallinn: Tallinna 

Tehnikakõrgkool. 

Aunel-Tapola, L., Flemming, J., & Häsaänen, E. (1998). Trace metal emissions from the Estonian oil 

shale fired power plant. Fuel Processing Technology 57(57), 1-24. 

Blinova, I., Bityukova, L., Kasemets, K., Ivask, A., Käkinen, A., Kurvet, I., . . . Kahru, A. (2012). 

Environmental hazard of oil shale combustion fly ash. 229-230, 192-200. 

Eesti Energia AS. (2009). Keskkonnaaruanne. 

Eesti Energia Õlitööstus AS . (2013). Õlitehase maa-ala detailplaneeringu keskkonnamõju strateegilise 

hindamise aruanne. 

Eesti Geoloogiakeskus OÜ. (2010). Eesti põlevkivimaardla põhjaveevarule hinnangu andmine. 

Eesti Geoloogiakeskus OÜ. (2012). Balti Elektrijaama tuhavälja ja Eesti Elektrijaama tuhavälja 

uuringud. 

Eesti Geoloogiakeskus OÜ. (2015). Eesti riikliku keskkonnaseire põhjaveekogumite seire 2015. a 

aastaaruanne. 

Eesti Geoloogiakeskus OÜ. (2016). Eesti riikliku keskkonnaseire põhjaveekogumite seire 2016. a 

aastaaruanne. 

Eesti Geoloogiakeskus OÜ. (2017). Hüdrogeoloogiline uuring baariumi, elavhõbeda ja arseeni 

sisalduse ning leviku hindamiseks põhjaveekogumites nr 5, 6, 7 ja 27. 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus AS. (2003). Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramine. 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ. (2013). Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu 

korraldamine. 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ. (2015). Narva veehoidla hüdro- keemiline seire ja uuringud 

aastal 2015. 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus. (2013). Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu korraldamine. 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ. (2016). Narva veehoidla hüdro- keemiline seire ja uuringud 

aastal 2016.  



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   170 (173) 

 

Gavrilova, O., Vilu, R., Vallner, L. (2010). A life cycle environmental impact assessment of oil shale 

produced and consumed in Estonia. Resources, Conservation and Recycling, 55, 232-245. 

Hendrikson & Ko OÜ. (2016). AS Enefit Kaevandused ja OÜ VKG Kaevandused maavara 

kaevandamislubade KMIN-053, KMIN-054, KMIN-055, KMIN-066 ja KMIN-119 muutmise ja 

pikendamise taotluse keskkonnamõju hindamine. 

Hendrikson & Ko OÜ. (2017). AS Enefit Kaevandused Estonia kaevanduse maavara kaevandamisloa 

KMIN-054 pikendamise taotluse keskkonnamõju hindamine. 

Inseneribüroo STEIGER OÜ, SA Säästva Eesti Instituut , AS Maves , & OÜ Baltic Energy Partners . 

(2012). „Põlevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016−2030” koostamiseks vajalike andmete 

analüüs . 

Irha, N., Reinik, J., Steinnes, E., Urb, G., Kirso, U., & Jefimova, J. (2013). Leachability of trace elements 

from the aged and fresh shale deposit – a filed study. Oil Shale, 30(3), 456–467. 

Iskül, R., Kaeval, E., Robam, K., Sõstra, Ü., & Valgma, I. (2009). Ubja põlevkivikarääri ärastusvee 

päritolu ja koguse määramine. (3). 

Jefimova, J. (2015). Leaching of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and heavy metals from the 
oil shale processing wastes and from waste-based products. Doktoritöö. Tartu: Tartu Ülikool. 

Jefimova, J., Irha, N., Reinik, J., Kirso, U., & Steinnes, E. (2014). Leaching of polycyclic aromatic 

hydrocarbons from oil shale processing waste deposit: A long-term field study. Science of the 
Total Environment, 481, 605-610. 

Kahru, A., & Põllumaa, L. (2006). Environmental hazard of the waste streams of Estonian oil shale 

industry: an ecotoxicological review. Oil Shale, 23(1), 53 – 93. 

Kapak, S. (2006). Põlevkivi poolkoksi leostuskäitumise uurimine. Magistritöö. Tartu: Tartu Ülikool. 

Keskkonnaamet. (2014). Keskkonnakompleksluba KKL/324417. 

Keskkonnaministeerium. (2015). Põlevkivi kasutamise riiklik arengukava 2016-2030. 

Kiisk, M., & Vaasma , T. (2017). Uuring direktiivi 2013/59/EURATOM looduslike radioaktiivsete ainete 
(NORM) nõuete ülevõtmise ettevalmistamiseks riigisisesesse õigusloomesse. 
Keskkonnaministeerium. 

KKT Oil OÜ. (2017). KKT Oil OÜ keskkonnakompleksluba L.KKL.IV-171223. 

Konist, A., Soosaar, S., & Siirde, A. (2014). Põlevkiviõli tootmisel tekkiva uttegaasi kasutusvõimaluste 

uuring.  

Kõrtsmann, J. (2014). Põlevkivitööstuse tahke soojuskandja (TSK) tuha tsementeerumine tööstusliku 
reovee kasutamisel. Bakalaureusetöö. Tartu: Tartu Ülikool. 

Kunda Nordic Tsement AS. (2014). Lähteolukorra aruanne. 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   171 (173) 

 

Laja, M. (2005). Põlevkivituhk, omadused ja käitumine vesikeskkonnas. Doktoritöö. Tartu.: Tartu 

Ülikool. 

Maves AS. (2007). Tehniline abi keskkonnasaaste vähendamiseks Ahtme soojuselektrijaamas 

keskkonnamõju hindamise aruanne.  

Maves AS. (2010). VKG Energia Põhja soojuselektrijaama tuhaväljaku vastavuse viimise eelprojekt. 

Keskkonnamõju hindamise aruanne.  

Maves AS. (2014). Põlevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016-2030 keskkonnamõju strateegiline 

hindamise aruanne Lisa 1. Tallinn. 

Maves AS, & Inseneribüroo Steiger OÜ. (2015). Eesti Energia Kaevandused AS kaevandamislubade 

KMIN-073, KMIN-046 KMIN-074 ja KMIN-087 muutmisega kaasneva keskkonnamõju 

hindamise (KMH) aruanne . 

Maves AS, PIC Eesti AS, & Merin AS. (2002). Balti Elektrijaama tuhavälja nr 2 ja settetiigi sulgemise 

keskkonnamõju hindamine. KMH aruanne. 

Mõtlep, R., Kirsimäe, K., Talviste, P., Puura, E., & Jürgenson, J. (2007). Mineral composition of 

Estonian oil shale semi-coke sediments. Oil Shale, 24(3), 405-422. 

MTÜ Balti Keskkonnafoorum. (2011). Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate analüüs 2011 . 

Neudorf, G. (2016). Raskmetallide leostumine AS Kunda Nordic Tsement tööstusjäätmete prügilast. 

Orupõld, K., Habicht, J., & Tenno, T. (2008). Leaching behaviour of oil shale semicoke: compliance 

with the waste acceptance criteria for landfills. Oil Shale, 25(2), 267–275. 

Ots, A. (2004). Põlevkivi põletustehnika. Tallinn: Tallinna Raamatutrükikoda. 

Otsa, E., & Tang, H. (2003). Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramine. Aruanne. 

Otsa, E., & Vili, S. (2003). Poolkoks kui ohtlik jääde, Ohtlikud ained Eesti keskkonnas. 

Pihu, T., Arro, H., Prikk, A., Rootamm, R., Konist, A., Kirsimäe, K., . . . Mõtlep, R. (2012). Oil shale CFBC 

ash cementation properties in ash fields. Fuel(93), 172-180. 

Pöyry Entec AS. (2009). Narva elektrijaamade tuhaärastuse ja tuhaväljade renoveerimise 

keskkonnamõju hindamine. 

Reinik, J., Irha, N., Steinnes, E., Piirisalu, E., Aruoja, V., Schultz, E., & Leppänen, M. (2015). 

Characterization of water extracts of oil shale retorting residues from gaseous and solid heat 

carrier processes. Fuel Processing Technology, 131, 443-451. 

Reinik, J., Irha, N., Steinnes, E., Urb, G., Jefimova, J., & Piirisalu, E. (2014). Release of 22 elements 

from bottom and fly ash samples of oil shale fueled PF and CFB boilers by a two-cycle 

standard leaching test. Fuel Processing Technology, 124, 147-154. 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   172 (173) 

 

Reinik, J., Irha, N., Steinnes, E., Urb, G., Jefimova, J., Piirisalu, E., & Loosaar, J. (2013). Changes in trace 

element contents in ashes of oil shale fueled PF and CFB boilers during operation. Fuel 
Processing Technology, 115, 174-181. 

Riisalu, H. (2010). Põlevkivivaldkonna ülevaade ja Põlevkivi Kompetentsikeskuse ülesanded. 

Sabanov, S. (2008). Risk Assessment Methods in Estonian Oil Shale Mining Industry. Doktoritöö. 
Tallinn: Tallinna Tehnikaülikool. 

Saether, O. M. (2004). The chemistry and mineralogy of waste from retorting and combustion of oil 

shale. Energy, Waste, and the Environment: a Geochemical Perspective(236), 263-284. 

Sørlie, J.-E., Bityukova, L., Sæther, O.-M., Rudolph-Lund, K., Kahru, A., Vallner, L., . . . Põllumaa, L. 

(2004). Estonia, the Oil Shale Industry. Risk Based Environmental Site Assessment of Landfills. 
Oslo: Norwegian Geotechnical Institute. 

TPÜ Ökoloogia Instituut. (2003). OÜ VKG Aidu Oil poolt kavandatava Ojamaa põlevkivikaevanduse 

rajamise ja põlevkivi kaevandamisega kaasneva keskkonnamõju hindamine. Jõhvi. 

TTÜ Keskkonnatehnika Instituut. (2014). Oluliste looduslike ning inimtegevuse tulemusena rikutud 

(tugevasti muudetud või tehislike) vooluveekogude hüdromorfoloogilise seisundi uurimine 

ning hüdromorfoloogilise seisundi hindamise metoodika väljatöötamine. 

Urb, G. (2011). Assesment of environmental impact of oil shale fly ash from PF and CFB combustion. 
Doktoritöö. Tartu: Tartu Ülikool. 

Valgma, I. V. (2014). Mäendus. Tallinn: TTÜ Mäeinstituut. 

Vallner, L., Gavrilova, O., & Vilu, R. (2015). Environmental risks and problems of the optimal 

management of an oil shale semi-coke and ash landfill in Kohtla-Järve, Estonia. Science of the 
Total Environment, 524-525, 400-415. 

Viru Keemia Grupp AS. (2017). Põlevkivitööstusest tulev veeheide, A osa Kohtla-Järve VKG 

territoorium. 

Viru Keemia Grupp AS. (2017). Põlevkivitööstustest tulev veeheide. 

VKG Oil AS. (2014). VKG Oil AS vaikude sünteesi seadme keskkonnakompleksloa taotlus. 

VKG Oil AS. (2016b). VKG Oil AS keskkonnakompleksloa muutmise taotlus. 

VKG Oil AS. (2018). VKGk/30-1. 

Yefimov, V., Rooks, I., & Rootalu, H. (1994). Development of the oil shale processing industry in 

Estonia after World War II. Oil Shale, 11(3), 265–275. 

 

 



 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ                                                                                           

Põlevkivitööstusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mõju uuring   173 (173) 

 

 

Kasutatud normatiivsed allikad 

• Euroopa Parlamendi ja Nõukogu direktiiv 2000/60/EÜ, 23. oktoober 2000, 

millega kehtestatakse ühenduse veepoliitika alane tegevusraamistik. - ELT L 327/1, 22.12.2000 

[www] http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32000L0060&from=ET (külastatud 28.12.2017) 
• Euroopa Parlamendi ja Nõukogu direktiiv 2008/105/EÜ, 16. detsember 2008, mis käsitleb 

keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika valdkonnas ning millega muudetakse nõukogu 

direktiive 82/176/EMÜ, 83/513/EMÜ, 84/156/EMÜ, 84/491/EMÜ, 86/280/EMÜ ja 

tunnistatakse need seejärel kehtetuks ning muudetakse direktiivi 2000/60/EÜ. ELT L 348/84, 

24.12.2008 [www] http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0105&from=ET (külastatud 28.12.2017) 
• VV määrus nr 99 (29.11.2012) - RT I, 16.12.2016, 6 

• Veeseadus (11.05.1994) – RT I, 03.03.2017, 30 

• Keskkonnaministri määrus nr 77 (30.12.2015) - RT I, 08.01.2016, 10 

• Keskkonnaministri määrus nr 38 (11.08.2010) - RT I 2010, 57, 373 

• Keskkonnaministri määrus nr 30 (06.05.2002) - RT I, 09.05.2017, 38 

• Keskkonnaministri määrus nr 38 (29.04.2004) - RT I, 19.12.2015, 3 

 

LISAD 

Lisa 1 Analüüsitulemused 

Lisa 2 Ainevoogude arvutused 

Lisa 3 Analüüsitulemused (kvantitatiivsed ja alla määramispiiri) analüüsitud näitajate suhtes 

 


