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Sissejuhatus

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (edaspidi ,EKUK“) ja Eesti Vabariigi
Keskkonnaministeeriumi vahel 13.12.2016 solmitud toovotulepingu alusel kohustus EKUK
teostama uuringu polevkivitoostusest tulevate ohtlike ainete modjust veekeskkonnale

vastavalt pistitatud lahtellesandele.

Uurimistdod eesmargiks on selgitada valja Eesti pdlevkivitoostusest parinevad
pinnaveekogumitele ohtlikud ained, nende kogused t66stussisendina kasutatavas pdlevkivis
ja selle toostusliku kasutamise kaigus tekkivates heitmetes ning maaratleda heitmetest
|lahtuvate ohtlike ainete pinnaveekogumitesse levimise teed. Selleks on uuringu raames

plstitatud jargmised lilesanded:

1. Maarata pdlevkivis ja selle toostusliku kasutamise tagajarjel tekkivates heitmetes
ohtlike ainete sisaldus lahtudes Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiviga
2013/39/L kehtestatud veepoliitika valdkonna prioriteetsete ohtlike ainete nimistust
ja Eesti Vabariigi Keskkonnaministri poolt 30.12.2015 kehtestatud maarusest nr 77.

2. Kaardistada Eesti polevkivitoOstuse sektoris tegutsevad ettevotted ja nende pdlevkivi
kasutamise ning tootlemise protsessid ja neist lahtuvad vdimalikud eritliibilised
heitmed.

3. Viia labi anallilis pdlevkivitoostusest lahtuvate veekeskkonnale ohtlikke aineid
kasitlevatest uuringutest.

4. Maarata ohtlike ainete tekkekohad podlevkivitéostuse protsessides, nende
veekeskkonda liikumise teed ja koostada koguselised ainevoo diagrammid.

5. Viia labi pdlevkivitoostuse heitmetest proovide votmine ja nende analiils.

6. Hinnata edasiste uuringute vajadust.

Kaevandustest ja karjaaridest valjapumbatav vesi ja to0stuste poolt tarvitatavad jahutus- ja
toostuslikud veed moodustavad kokku (ile 90% Eesti pinna- ja pdhjaveekasutusest.
Pélevkivisektorist tulenevad jaatmed moodustavad enam kui 80% kogu Eestis tekkivatest
jaatmetest, millest enam kui poole moodustavad omakorda ohtlikud jaatmed ning enam kui

95% Ghusaasteainete heitkogustest Ida-Virumaal tuleb pdlevkivitdostusest.

Tingituna polevkivisektori ressursimahukusest ja selle t6ostusprotsessidega kaasnevast
keskkonnam®just pinnaveekogumitele ning Veeseadusega Ulevdetud direktiivist 2013/39/EL
tulenevast ndudest koostada veekeskkonnale ohtlike ainete tekke, kadude ja veekeskkonda

joudmise andmik, on vajalik veekeskkonna seisundi hindamisel selgitada vilja
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polevkivitoostusest lahtuvate ohtlike saasteainete voimalik osakaal, [ahtudes hetkel juurde
tekkivatest heitmetest ja nende koostisest. Uuringus ei kasitleta jadkreostusobjekte ja

nendest lahtuvat reostuskoormust.
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Lihendid

Auvere EJ - Enefit Auvere Elektrijaam

Balti SEJ - Enefit Balti Soojuselektrijaam

Eesti EJ - Enefit Eesti Elektrijaam

Pohja SEJ - VKG P6hja soojuselektrijaam

Lduna SEJ - Lduna soojuselektrijaam

TSK - tahke soojuskandja meetod

GSK - gaasilise soojuskandja meetod

GGJ - gaasigeneraatorjaam

JBP - Jarve Biopuhasti

KKT - KKT Oil OU, Kividli Keemiatddstuse OU, Kividli Keemiatédstuse Varad OU
KKT SEJ - KKT Soojuselektrijaam

KNT - Kunda Nordic Tsement AS

TKP - tsirkuleeriv keevkihtpdletus

TP - tolmpdletus

VKG - VKG 0il AS, VKG Kaevandused AS, VKG Energia OU

Enefit - Enefit Energiatootmine AS, Enefit Kaevandused AS
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1 Oiguslik taust
Euroopa Liidus on voetud eesmargiks I6petada prioriteetsete ohtlike ainete kasutamine ja

vahendada erinevate ohtlike ainete sisaldust keskkonnaosades nii palju kui véimalik. Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2000/60/EU (Vee raamdirektiiv, VRD?) iiheks eesmargiks on
saavutada vee hea keemiline seisund labi kahe aspekti: kontrollida prioriteetsete ohtlike
ainete sisenemist veekogudesse ja teiselt poolt kehtestada kvantitatiivsed meetmed, mille
eesmargiks on tagada kvaliteetne vesi. VRD maaratleb muuhulgas prioriteetsed ained,
prioriteetsed ohtlikud ained ja saasteained voi saasteainete riihmad, mis on veekeskkonnale
vOi veekeskkonna kaudu inimesele ja loodusele suureks ohuks. VRD abil pittakse jark-jargult
vahendada prioriteetsete ohtlike ainete vette juhtimist ja kadu. Enamus VRD ohtlikke aineid

puudutavatest nduetest on sisse viidud Eesti Vabariigi erinevatesse digusaktidesse.

Veeseaduse § 24 16ike 2 alusel kehtestatud Keskkonnaministri 29. novembri 2012. a maarus

992 kehtestab heit- ja sademevee reostusniitajate piirmaarad (lisad 1 ja 3)°.

Keskkonnaministri 30. detsembri 2015. a mairus 77* kehtestab prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ning
teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise
meetodid pinnaveekogumite keemilise seisundi hindamiseks (Kehtestatud Veeseaduse § 26°

I6ike 10 alusel®).

Keskkonnaministri 11. augusti 2010. a maarus 38° kehtestab ohtlike ainete lubatud sisaldused
pinnases, et hinnata pinnase seisundit ning kavandada ja rakendada meetmeid pinnase

seisundi parandamiseks.

EL-i direktiivi 2008/105/EU, mis kisitleb keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika

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

! Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2000/60/EU, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse
Uhenduse veepoliitika alane tegevusraamistik. ELT L 327/1, 22.12.2000

2V/V méairus nr 99 (29.11.2012) - RT I, 16.12.2016, 6

3 Veeseadus (11.05.1994) - RT |, 03.03.2017, 30

4 Keskkonnaministri maarus nr 77 (30.12.2015) - RT |, 08.01.2016, 10

5 Veeseadus (11.05.1994) - RT |, 03.03.2017, 30

6 Keskkonnaministri maarus nr 38 (11.08.2010) - RT | 2010, 57, 373

7 Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2008/105/EU, 16. detsember 2008, mis kasitleb
keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika valdkonnas ning millega muudetakse ndukogu direktiive
82/176/EMU, 83/513/EMU, 84/156/EMU, 84/491/EMU, 86/280/EMU ja tunnistatakse need seejarel
kehtetuks ning muudetakse direktiivi 2000/60/EU. ELT L 348/84, 24.12.2008
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andmik. Selline andmik peab kasitlema olulisi tihendeid, mis satuvad keskkonda ja vodivad
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 Noukogu saab seda infot kasutada hindamaks

saasteainete vette juhtimise, heitmete ja kadude vihenemist. &

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 Polevkivitoostusega seotud veekeskkond
Tingituna pdlevkivimaardlate asukohast ja sobivatest keskkonnatingimustest on Eesti

polevkivitoostus koondunud pdhiosas Ida-Virumaale. Vahesel maaral on polevkivi toostusliku

kasutamise ja kaevandamisega seotud ka Laane-Virumaa.

Eesti pdlevkivimaardlaga (pindala 2070 km?) on seotud 4000 km? suurune pinnavee valgala,
mis moodustab 9% Eesti maismaa pindalast. Seni kaevandatud ja praegu kaevandatav ala on
seotud 2500 km? pinnavee valgalaga, mis moodustab ligi 6 % Eesti maismaa pindalast. (Maves
AS, 2014) Pdélevkivitoostusega seotud ettevotete paiknemine ja nendest mojutatud

veekogumid koos polevkivimaardlatega on esitatud Joonis 1.

Polevkivitodstuse mdju all olevad pinnaveekogumid on Ida-Eesti veemajanduskava jargi
valdavalt kesises voi halvas seisundis. Pdlevkivitoostusega seotud kaevandamine mdjutab
otseselt pinna- ja pdhjaveevaru kogust ja selle kvaliteeti. Kaevandusvee valjapumpamise ja
selle arajuhtimise, milleks on rajatud kiimneid kraave ning muudetud jogede sange, tagajarjel
on oluliselt muutunud piirkonna looduslik veerezZiim ning mitmed veekogud jadnud osaliselt
vOi tdiesti kuivaks. Kaevandamisega kaasnevat vett iseloomustab suurenenud sulfaatide
sisaldus, karedus (ka kaltsiumi ja magneesiumi arvel) ning heljum. Halva seisundi pohjuseks
peetakse ka ohtlike ainete (eelk&ige fenoolid ja naftasaadused) sisaldust pinnavees. (Maves

AS, 2014)

Ohtlike ainete sisaldust pinnavees seostatakse nii jadkreostusobjektidest Iahtuva
reostuskoormuse kui ka polevkivitoostuste heitvetega, mida veevaljalaskude kaudu
loodusesse suunatakse. Kdesolev uuring kasitleb pdlevkivitoostustest hetkel ldhtuvat

voimalikku reostuskoormust.

Hetkel on raskendatud polevkivitoostusest parineva vdimaliku saastekoormuse maaramine,
sest 0litd0stused paiknevad varasemalt ohtlikult saastatud pinnase ja pohjaveega aladel, kust
jatkuvalt toimub pdlevkivist parinevate ohtlike ainete vadljakanne (mbritsevasse keskkonda.

(Keskkonnaministeerium, 2015)

Polevkivitoostuste kaitiste heit- ja sademevee juhtimise slisteemide valjalaskude kaudu
suunatakse heitvett Kohtla, Kunda ja Mustajdkke ning Narva veehoidlasse. Veekandel liiguvad
heitvees sisalduvad saasteained kas otse (Kunda jogi) vGi teiste jogede kaudu (Purtse ja Narva

jogi) Soome lahte.
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Polevkivikaevandustest lahtuvad kaevandusveed suunatakse kraavide, kanalite ja ojade
kaudu Rannapungerja, Erra, Purtse, Ojamaa, Narva, Toolse ja Mustajokke. Pdlevkivi
kaevandamise voi kasutamisega seotud veelaskude suublateks olevatest vooluveekogumitest

on enamus 2016 aasta seisuga kesises voi halvas seisundis.

Kaevandusveest on mdjutatud 5 looduslikku jarve (sealhulgas Natura jarveks olev Kurtna
NOmmejarv), neid ldbib Estonia kaevandusest Raudi kanalisse juhitud vesi. PSlevkivi, liiva ja
turba kaevandamine ning pohjaveevdtt mojutavad Kurtna jarvede veereziimi. Mitmete

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

Polevkivist energia, 6li ja soojuse tootmiseks voetakse tehnilisel otstarbel suurimas koguses
jahutusvett Narva ja Mustajoest ning jahutuststkli 1abinud soojem vesi lastakse sinna tagasi.
Kohtla-Jarvel kasutab polevkivitéostus jahutus- ja todstusveena Konsu jarve vett ning Kividlis
kohalikust pdlevkivikarjaarist valja pumbatud vett. Tsemenditddstuses kasutatakse

to0stusveena Kunda jde vett.
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3 Polevkivisektor ja kasutatava polevkivi olelusring
Polevkivi kaevandamise ja toostusliku kasutamisega seotud tehnoloogiliste protsesside kaudu

defineeritakse kaesoleva uuringu raames polevkivisektori mdiste. Pdlevkivisektorit
kasitletakse kui stisteemi, mis sisaldab endas erinevaid pdlevkivi kasutamise tehnoloogilisi
protsesse, milledel on oma tootmissisendid ja -valjundid. Pélevkivisektor on piiritletud labi 5
pohiprotsessi: (1) pdlevkivi kaevandamine, sh rikastamine; (2) elektri- ja soojusenergia
tootmine; (3) polevkividli tootmine; (4) polevkivikeemia; ja (5) polevkivi kasutamine tsemendi
tootmisel. Polevkivisektorit maaratlev plokkskeem on dra toodud Joonis 2. P&levkivi olelusring
kdesoleva t00 mdistes algab selle kaevandamisest, millele jargneb podlevkivi té0stuslik
kasutamine ning I6peb pdlevkivi tootlemise tagajarjel tekkivate heitmete ja jaatmetega ning
nende kaitlemisega. Olelusringi ei ole hélmatud pdlevkivioli toostuse 10pptoodangut ja selle

kasutamisest lahtuvat véimalikku moju veekeskkonnale ei kasitleta.

2015 ja 2016 aastal olid pdlevkivi kaevandamismahud Eesti pdlevkivimaardlast kokku

vastavalt 14,8 ja 12,7 miljonit tonni.
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4 Polevkivi ja tootmisprotsessid
Allolevas t66 osas antakse (ilevaade polevkivist kui polevkivitoostuse lahteainest ning viiest

pohilisest polevkivisektoriga seotud to6stusprotsessist.

4.1 Polevkivi koostis
PSlevkivi on orgaanilist ainet (kerogeeni) sisaldav kollakaspruuni varvusega settekivim. Eesti

polevkivi ehk kukersiitpdlevkivi on karbonaatse ja terrigeense koostisega mineraalainega
settekivim, mille orgaanilise aine sisaldus ulatub 10 — 70%-ni. Toorainena kasutatavas
pdlevkivis moodustab orgaaniline osa 25 — 35%. Orgaaniline osa sisaldab peale stsiniku ja

vesiniku veel ka palju hapnikku, vdhem vaavlit, lammastikku ja kloori. (Ots, 2004)

Peale orgaanilise aine leidub pdlevkivi koostises peamiselt lubjakivi ning savi. Pdlevkivi
kuivaine koostis on vaadeldav kolme pdhikomponendina: orgaaniline, karbonaatne ja liiv-
saviosa, millede summaarne sisaldus moodustab pdlevkivi kuivainest 100%. Pdlevkivi

keemiline koostis pohikomponentide I6ikes on esitatud Tabel 1.

Tabel 1

Polevkivi keemiline koostis

C 77,4 23,36 | CaO 48,1 21,38 | SiO; 59 15,16
H 9,7 2,93 MgO 6,6 2,94 Cao 0,7 0,18
0] 10 3,02 FeO 0,2 0,09 Al;O3 16 4,08
N 0,3 0,1 CO, 45,1 20,06 Fe,0s 2,8 0,71
S 1,8 0,53 TiO, 0,7 0,18
cl 0,8 0,23 MgO 0,4 0,1
Na,O 0,8 0,2
K0 6,3 1,6
FeS, 9,3 2,36
SO3 0,5 0,13
H20 2,6 0,66
Kokku: 100 30,17 Kokku: 100 44,47 Kokku: 99,1 25,36
9 Ots, A. 2004
10 pijhu, T., Arro, H., jt. 2012
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Polevkivi kerogeeni osa elementkoostis erinevates polevkivikihtides erineb Uksteisest vahe,

mis véimaldab orgaanilise aine koostise kogu eesti polevkivimaardla ulatuses pidada pUisivaks.

Polevkivi eripdra on tema orgaanilise aine halb lahustuvus tugevates lahustites, plsivus
paljude keemiliste reaktiivide ja hapete suhtes ning vesiniku- ja hapnikurikkus. Tema vesiniku
ja slisiniku aatomsuhe on umbes 1,5, mis pdhjustab polevkivi termilisel lagunemisel suure
Olisaagise. Temperatuurivahemikus 250-450°C muutub lahustumatu kerogeen osaliselt
lahustuvaks termobituumeniks, kusjuures muundumise kaigus lendub ka vaike osa orgaanilist
ainet. Pdlevkivi kdrgmolekulaarse orgaanilise osa pohiline termiline lagunemine leiab aset
temperatuurivahemikus 450-500°C, kus tekib &li ja eraldub gaasilisse olekusse ule ldinud
orgaaniline aine ehk lendaine. Tahkefaasi jaav aine on koks voi seotud siisinik. Termiline
lagunemine jatkub veel kdrgematel temperatuuridel ja lakkab enamiku kituste korral 1000-

1100°C juures. (Ots, 2004)

Pélevkivi mineraalosa on selles esinevate mineraaliihendite kooslus nende esialgsel kujul.
P&levkivi mineraalosa ks komponent on piiriit (FeS;), mille vaavlit nimetatakse pdriitseks
vaavliks. Orgaanilise ja puriitse vaavli summat kasitletakse pélevvaavlina. Orgaaniline aine

koos priitse vaavliga moodustab pdlevaine. (Ots, 2004)

Pdlemise kaigus mineraalosa mineraalid lahevad kas esialgsel kujul, muundunult voi
uusmineraalidena, tle tuhka. Osa mineraalidest lendub osaliselt vai taielikult ning laheb Ule
gaasifaasi. Tuhk on kituse polemisel tekkiv tahke jadk, mis tekib peamiselt kituse
mineraalosast ja moningal maaral ka orgaanilise aine osistest komplitseeritud keemiliste

protsesside tulemusena. (Ots, 2004)

Elementide arvukaim rihm pdlevkivis on mikroelemendid, kuid nende tldkogus on pd&levkivis

vaike. Tahtsamate mikroelementide sisaldused pdlevkivis on dra toodud Tabel 2.
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Tabel 2 Mikroelementide sisaldus polevkivis

As ug/g 10-16 18,8 7,6-21 3,5 2-50
Ba ug/g 45-59 - 140-148 393 668
cd ug/g 0,2-0,3 0,3 0,4-4,0 0,1
Cr ug/g 15-16 15,5 17-38 23 35
Cu ug/g 6-7 - 17-55 7 14
Hg ug/g - 0,2 0,08-0,3 - -
Ni ug/g 13 13,2 12-21 8,1 19
Pb ug/g 19-27 27,3 20-30 15 17
Sn u9/q - - - - -
Zn ug/q 27-76 76 - 41 52

4.2 Polevkivi kaevandamine ja rikastamine
Polevkivi kaevandatakse ava- (karjaar-) ja allmaakaevandustes. Avakaevandustes kasutatakse

kaevandamisel vaalkaevandamise voi transportkaveandamise meetodit, mille korral
polevkivikihind valjatakse selektiivselt vdi mitteselektiivselt puurldhketdéddega kogu kihindi
ulatuses. Seejarel polevkivi veetakse karjaarikalluritega kas rikastusvabrikusse voi

sorteerimissélme. (Valgma, 2014)

Allmaakaevandustes valjatakse pdlevkivi puurldohketoodega kamberkaevandamisviisiga.
Kaevis laaditakse punkerpurustisse ja transporditakse kraapkonveieri, vagonettide voi
konveieri (lintkonveieri) abil kaevanduse hoovi. Maapinnal asuvasse rikastusvabrikusse

tOstetakse kaevis kaldkonveieril. (Valgma, 2014)

Peale polevkivi valjamist kaevandusest kdigepealt mdaemass purustatakse ja s6elutakse ning

seejarel toimub pdlevkivi rikastamise protsess, mille kdigus eraldatakse kaevisest pdlevkivi.

Tabelis 3 on toodud Eestis olevad maeeraldised, kasutatav kaevanduse tlilip ning samuti

kaevandatud kogused 2016 aasta seisuga.

11 saether, 0. M., jt. 2004

12 Aunel-Tapola, L. A, jt. 1998
13 0Ots, A. 2004

14 0ts, A. 2004
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Tabel 3

Polevkivi kaevandused

Enefit
i ali Il k 4
Estonia kaevevali Kaevandused AS Allmaakaevandus 6403,80
Enefit
24
Narva karjaar Kaevandused AS Avakaevandus 802,40
Narva
Enefit
n s 4
:::olevklwkarjaar Kaevandused AS Avakaevandus 684,00
Sirgala Il | Enefit
Avak 10,1
polevkivi-karjdar | Kaevandused AS vakaevandus 310,10
Enefit
. 1531 4
Sirgala karjaar Kaevandused AS Avakaevandus 531,40
Ojamaa VKG
polevkivi- Kaevandused Allmaakaevandus 823,60
kaevandus ou
Sompa VKG
P Kaevandused Allmaakaevandus 967,40
kaevandus ..
ou
ML e sl ou Kivioli
Pgrslji(\;;lllglrl'éér” Keemia- Avakaevandus 1168,60
P J toostuse Varad
UPJa s AS Kunda Nordic Avakaevandus -
polevkivikarjagar | Tsement
KOKKU: 12 691,40

4.3

Polevkivi poletamine elektri- ja soojusenergia tootmiseks

Eestis toodetakse elektri- ja soojusenergiat pdlevkivi otsepdletamise kaudu ja pdlevkivi
termilisel tootlemisel (polevkividli tootmisel) tekkivate TSK ja GSK uttegaaside (pdlevkivi
uttegaasid) pdletamisel. Mdlemaid kituseliike kasutatakse elektrienergia tootmisel nii eraldi
kui koos. Peamine osa elektrienergiast toodetakse pdlevkivi otsese pdletamise teel. Ainult

soojusenergia tootmiseks otsest polevkivi poletamist ei kasutata.

Polevkivi otsepbletamiseks on kasutusel keevkiht- ja tolmpdletustehnoloogial pdhinevad
katlad. Pdlevkivi uttegaase pdletatakse nii eraldi ainsa kiitusena kui ka koos pdlevkiviga tolm-
ja keevkihtpdletamise kateldes. Peamiseks erinevuseks kahe pdlevkivi pdletustehnoloogia

vahel on pdletusmeetod ja sellega kaasnev pdlemistemperatuur koldes.

Eestis on (ks soojuselektrijaam (KKTSEJ), kus pdletatakse pdlevkivi ja polevkivi uttegaase
elektri- ja soojusenergia tootmiseks. Uhes soojuselektrijaamas pdletatakse pdlevkivi ja

biomassi (Balti SEJ) ning kahes elektrijaamas (Eesti ja Auvere EJ) pdlevkivi, uttegaase ja
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biomassi. VKG Pdhja ja Louna SEJ kasutavad pdletamiseks vaiduttegaase. Soojuselektrijaamad
(edaspidi ,,SEJ“) ja elektrijaamad (edaspidi ,,EJ“) ning nendes kasutusel olevad tehnoloogiad

on ara toodud Tabel 4.

Tabel 4 Soojuselektrijaamad ja poletustehnoloogiad
Kivioli Liikuva restiga tihekihis
. TS-35/40 (2 tk
Keemiatoostus OU KKT SEJ kihtpdletus 5-35/40 (2 tk)
BKZ-75-39 Fsl (5
Pohja SEJ Gaaspoletus th)
VKG Energia OU J P E-135-3,2-42041T
(1 tk)
Lduna SEJ Gaaspoletus BKZ-75-39D (2 tk)
Gaaspdletus/tolmpdletus TP-101 (14 tk)
Eesti EJ TS|rkuIee~r|v keevkiht- CFB (2 tk)
poletus
Enefit Tolmpoletus TP-67 (2 tk)
£ . ine A . - - .
nergiatootmine AS Balti SEJ TS|rkuIee~r|v keevkiht CFB (2 tk)
poletus
Gaaspoletus/Tsirkuleeriv
Auvere EJ keevkihtpdletus CFB (1 tk)

4.3.1 Polevkivi tolmpdletustehnoloogia

Tolmpoletamine tahkeslakkarastusega leegis vOi keerises on tdnapdeval levinuimad
tahkekituste pdletustehnoloogiad, kus pdlevkivi pdletatakse tolmustatud kujul.
Tolmpdletamisel jahvatatakse kitus eelnevalt kuni 0,01 mm tolmuks ja suunatakse dhuga
segatuna poletite kaudu leekkoldesse, kus samaaegselt kiituse pdlemisega antakse soojust
pOlemisgaasilt Ule koldeekraanile. Kiittekoldes leiavad aset muundusprotsessid kiituse
mineraalosas ja tekib tuhk. Pdlemisgaas liigub labi kolde ja koldejargsete kiittepindade.
Tahkeosakesed, mille holjumiskiirus on vadiksem kui gaasi kiirus, kanduvad koos gaasiga
koldest vilja, suuremad osakesed aga sadestuvad kas raskus- voi tsentrifugaaljou toimel kolde
pOhja. Koos pdlemisgaasiga koldeakna kaudu viljuvat tuhka nimetatakse lendtuhaks,
koldekambri pdhja sadestunud tuhka koldetuhaks voi Slakiks. Koldest valjuva pdlemisgaasi
temperatuur katla taiskoormusel jaab vahemikku 1150 — 1250 °C ja leegi suhteline
maksimumtemperatuur koldes on 1350 — 1450 °C. Eestis on p&levkivi pdletamiseks hetkel

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

Eesti polevkivi suhteliselt madala kittevaartuse ja kdrge anorgaanilise aine sisalduse tottu

tekib pdlevkivi poletamisel elektrijaamades suurtes kogustes spetsiifiliste omadustega tuhka
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— polevkivi tuhasus on ligikaudu 45%. Polevkivituhk on heterogeenne aine, mis sisaldab nii
amorfseid kui kristallilisi aineid. Peamised tolmpdletuse kadigus tekkivas pdlevkivituhas
sisalduvad mineraalid on lubjakivi (Ca0), anhiidriit (CaSo4), kvarts (SiO>), kaltsiit (CaCOs), larniit
(Ca,Si04) ja magneesiumoksiid (MgO) ning nende ainete jaotumine séltub tuhaliigist. (Reinik

J., etal., 2014)

PSletamise kaigus tekkiv ja kolde p&hja langev koldetuhk (mittepdlev jadk) kogutakse kolde
pOhjast kokku ja suunatakse tuhavaljale. Lendtuhk kogutakse kokku koos suitsugaaside
puhastusjaatmetega erinevatest kogumispunktidest peale katelt ja enne korstnat asuvatest

puhastusseadmetest — tsiiklonpatareidest, elektrifiltritest, kottfiltritest.

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

4.3.2 Polevkivi tsirkuleeriv keevkihtpoletamine

Keevkiht on peente tahkeosakeste hdoljumsilisteem gaasivooluses, mille sisemine liikkumine
annab talle vedeliku omadused. Tahkeosakeste kiht muutub gravitatsioonivdljas keevkihiks
juhul, kui sellest labipuhutava gaasivooluse diinaamiline rohujoud osakestele tasakaalustab
nende raskusjou. Kui suunata tahkeosakeste kihti, mille temperatuur vordub vahemalt kiituse
sUttimistemperatuuriga, peenkitust, siis jatkub pidev pdlemine, vajamata selleks korget
temperatuuri ning seega on kituse keevkihis pdlemine madalatemperatuurne

pdletustehnoloogia kus pdletamistemperatuur koldes on enamasti 750 — 850 °C. (Ots, 2004)

Keevkihtpdletusel on voimalik pdletada vahevaartuslikke tahkeid kituseid nagu maet6ostuse
rikastamisjaatmed, olmejaatmeid, keemiatdostuse jaatmeid ning muid pdlevaid jaatmeid.
Tehnoloogia eeliseks on, et see véimaldab oluliselt vahendada kituste pélemisel tekkivaid
kahjulikke heitmeid ilma, et selleks oleks vaja kasutada spetsiaalseid sorbente ja suitsugaaside

puhastusseadmeid. (AF-Consulting AS, 2016)

Keevkihtpdletamisel tekkiv kolde pGhja langev koldetuhk (mittepdlev jaak) kogutakse kolde
pOhjast kokku ja suunatakse tuhavaljale. Lendtuhk kogutakse kokku koos suitsugaaside
puhastusjadtmetega erinevatest, peale katelt ja enne korstnat, asuvatest
puhastusseadmetest — tsliklonpatareidest, elektrifiltritest. Tsirkuleerival keevkihtpdletusel
moodustab ca 30 — 37% kogu tuhavoost koldetuhk koos soojusvahetite (Intrex) ja tstikloni

tuhaga. (Reinik J. , et al., 2014)
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4.4 Polevkivioli tootmine
Pdlevkividli toodetakse Eestis kolmes ettevdttes: VKG Oil AS , KKT Oil OU ja Enefit

Energiatootmine AS . Pdlevkividli tootmine pohineb pdlevkivi termilisel té6tlemisel ehk

utmisel (ka piroliils).

P&levkivi termiline lagundamine algab 170 — 180 °C juures, kusjuures temperatuuridel tle 100
°C aurustub vesi, 170 — 180 °C eralduvad struktuurselt seotud gaasilised komponendid, 270—
290 °C algab lagunemisvee tekkimine kerogeeni hapnikust ja vesinikust, eraldub osa CO»-st ja
H,S-ist, 325 — 350 °C juures algab &li ja stsivesinikgaaside teke, 450 — 500 °C tekib tahke jadk
ehk poolkoks. (Konist, Soosaar, & Siirde, 2014)

Orgaanilise osa kerogeeni lagunemise kemism on keeruline. 250 °C juures algab intensiivne
kerogeeni lahustumine tekkinud 6lis, temperatuuril ca 300 °C on kuni 70% kerogeenist lle
lainud lahustuvasse olekusse mida nimetatakse termobituumeniks. Temperatuuridel {ile 350
°C laguneb termobituumen edasi, andes &li, gaasi ja poolkoksi. (Konist, Soosaar, & Siirde,

2014)

Polevkivi termilise lagunemise skeem on dra toodud Joonis 3.

Kerogeen Termobituumen Oli, gaas, vesi
Kerged
lenduvad osad Tahke jaak
(kergdli, gaas, (poolkoks)
vesi)
Joonis 3 Polevkivi termiline lagunemine (Konist, A., jt, 2014)

P&levkivioli tootmisel on Eestis kasutusel kaks erinevat meetodit: (1) gaasilise soojuskandja
(GSK) ja (2) tahke soojuskandja (TSK) meetod. P&levkivi utmise meetodite erinevus seisneb
soojuskandja ja reaktori tilbis, kuumutuse liigis ning polevkivi tikkide suuruses ning

kuttevaarsuses. Jargnevalt on dra kirjeldatud mélema meetodi pShised &litootmisprotsessid.

4.4.1 Gaasilise soojuskandja meetod

GSK meetodi alusel valjatootatud gaasigeneraatori protsess on kasutusel VKG-s ja KKT-s. Seal
tootavad gaasigeneraatori protsessi baasil arendatud erineva konstruktsiooniga ja pdlevkivi
labilaskevbimega Kiviteri tehnoloogiad (vertikaalsed retordid ja poolkoksistamise

ringkambrid). (AF-Consulting AS, 2013)
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Gaasigeneraatori meetodi puhul saadakse polevkivi termiliseks lagundamiseks vajalik soojus
utmisel moodustunud gaasi pdletamisel ehk soojuskandjaks on kuum gaas. Protsess toimub

vertikaalses, soojuskandja pdikvoolulise liikumisega generaatoris. (Kdrtsmann, 2014)

Plevkivi '7

v

Kondensaator

Aurud ——> Generaatorgaas

# Fenoolvesi

\—0 Polevkividli

Gaasigeneraator

[ B
Ohk
Vesi l
Poolkoks
Joonis 4 GSK meetodi skeem (AF-Consulting AS, 2013)

Gaasigeneraatori protsessi pohimotteline skeem on esitatud Joonis 4 ja uttegeneraatori
to6pShimate Joonis 5. P&levkivi tiikid keskmise kittevaartusega 12MJ/kg ja suurusega 25 —
125 mm laaditakse reaktorisse ilalt ning reaktori Glemises tsoonis pdlevkivi kuivatatakse.
Kuivatatud pdlevkivi liigub hapnikuvabasse utmistsooni ja utmisprotsessis vajaliku
temperatuuri 450 — 550 °C juures eralduvad 0li- ja veeaur ning osa generaatorgaasi. Utmisel
tekkinud auru-gaasisegu liigub kondensatsioonisiisteemi, kus toimub segu mahajahutamine,
Oli- ja veeauru kondenseerimine ja lahutamine olifraktsioonideks (raske ja keskdli), uttevee
eraldamine 0Olist ning siisiniku ja veeauru keemilise reaktsiooni tulemusena saadud jahutatud

generaatorigaasi suunamine tarbijale (pdletamisele soojuselektrijaama).

Utmisel tekkiv poolkoks eemaldatakse generaatorite tuhataldrikutelt ja suunatakse poolkoksi

ladestutesse.
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Tahke uttejddgina valjub Kiviter-protsessis kasutatavast uttegeneraatorist
poolkoks, keskmiselt 15-17 protsenti pélevkivi orgaanilisest ainest. Olisaagis
moodustab 52,5 protsenti orgaanilisest ainest. Olis ja uttegaasis sisalduv
potentsiaalne soojusenergia moodustab 72 protsenti pélevkivi pélemissooju-
sest. Uttegeneraatorites toodetud pélevkividlile on iseloomulik madal kergete

fraktsioonide sisaldus.
- G POLEVKIVI
Pmbgmm:? B Kiviter-protsessi uttegene-
raatorites kasutatakse tki-
1 poélevkivi, kus tiki suurus on
Uttesaht 25-125 mm.
Generaatori taitmine AURU-GAASI
polevkiviga toimub SEGU
laadimismehhanismi (1) 2
abil, misjarel pdlevkivi Gaasiline soojuskandja saadakse
satub kahekambrilisse 3 kiilgmistes kolletes (5) uttegaasi
uttesahti (2). a poletamise teel gaasipoletites (6).
Auru ja gaasisegu Uttegaasi toiteava
kogumiskamber 7
6 Gaasipoleti
Vahekamber 7
5 Soojuskandja tempera-
tuuri reguleerimiseks
I antakse kulma uttegaasi
Kulgmine kolle @ koldesse labi toiteava (7).
Vahekambris (3) toimub Ava kulma uttegaasi
gaasilise soojuskandja 8 sissejuhtimiseks
jaotus uttesahtidesse labi 8
polevkivikihi. ) Tahke uttejaak, poolkoks,
l';enduvad_rttepro.duktld jahutatakse temperatuurini
008 gaastise SOORIS- 8090 °C avast (8) sisse juhi-
kandjaga juhitakse N tava kiilma utt(e;aasig;.
auru- ja gaasisegu 9
kegumiskambrisse (4), G
Tahke uttejaagl
kust need sgungt;}(se . valjalaadimise mehhanism
kondensatsioonististeemi. TAHKE JAAK
Joonis 5 Kiviter protsessis kasutatava uttegeneraatori to6pohimaote (Kaarel

Tamre, 2011)

KKT olitdostuses on kasutusel 12 gaasigeneraatorit (utmisreaktorit) keskmise tootlikkusega

2736 t polevkivi 66paevas (Uhe generaatori kohta).

VKG 0litoostuses on 3 gaasigeneraatorjaama, milles on kokku 52 gaasigeneraatorit ja eraldi

liks 1000 t gaasigeneraator ning aastas toodeldakse ca 1,7 miljonit tonni p&levkivi.

4.4.2 Tahke soojuskandja meetod

TSK meetodi alusel valjatootatud pdlevkividli tootmise protsess on kasutusel VKG-s, KKT-s ning
Enefitis. Meetodit tuntakse selle pohjal to6tava Galoter protsessi jargi. Galoteri protsessi
alusel on rakendatud TSK-500, Petroter, Enefit 140 ja 280 tehnoloogiad. PGhimotteliselt on

koigi puhul tegemist tahke soojuskandja pdlevkivi utteseadmetega moningate erinevustega.
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Nendel on erinevad tehnoloogilised skeemid, abiseadmete konstruktsioonid ja pdlevkivi

labilaske véimsused. (AF-Consulting AS, 2013)

TSK meetodil on soojuse kandjaks protsessis endas tekkiv kuum tahke jaak — tuhk. TSK
meetodil kasutatakse peenpdlevkivi fraktsiooniga 0-25 mm, mida toddeldakse tahke

soojuskandjaga. (Kortsmann, 2014)

Galoter protsessi pohimdotteline skeem on esitatud Joonis 6.

Suitsugaas

Tuhk

Soojuskandja ¢ Ohk

kuumutamine

i Soojus-
P(llr\fklvn kandja
Kondensaator

Aurud

—_— >
Poolkoks +—»  Fenoolvesi
‘—0 Palevkivisli

» Uttegaas

Utteseade

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

Galoter protsessis (Joonis 7) pdlevkivi, Iabinud kuivatis katel-utilisaatorist vdljuvate kuumade
suitsugaaside voos kuivatusprotsessi, suundub segistisse, kus segunedes kuuma
soojuskandjaga (tuhk) liigub edasi poorlevasse trummelreaktorisse. Reaktoris temperatuuril
450 - 500 °C toimub pdlevkivi orgaanilise aine termiline lagunemine auru- ja gaasiseguks ning
Oliks. See lahutatakse separaatoris tahkest faasist (poolkoksi ja soojuskandja segust) ja
suunatakse kondensaatorisse. Separaatoris lahutatud poolkoksis sisalduva orgaanilise aine
valjap&letamine temperatuuril 750 — 850 °C toimub tehnoloogilises koldes &hu lisamisega.

(AF-Consulting AS, 2013)

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring 24 (173)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Olisaagis polevkivi utmisel tahke soojuskandjaga utteseadmes on 53,5 protsenti. Pdlevkivi orgaanilisest ainest Iiheb utte-
gaasi 17,7 protsenti ja piirogeneetilisse vette 6 protsenti. Olis ja uttegaasis sisalduv potentsiaalne soojusenergia moodustab
poélevkivi pélemissoojusest 75,5 protsenti.

Galoter-protsessi tahke soojuskandjaga utteseadmes téodeldakse peenpalevkivi tiikisuurusega alla 25 mm.

Separaatoris lahutatud tahke
Kuiva kutuse tsuklon uttejaak suunatakse toiteteo abil
Soojuskandja tehnoloogilisse koldesse (6), kus
tsdklon  1epnoloogiline toimub uttejaagis sisalduva

SUITSUGAAS kolle orgaanilise aine valja-
poletamine.

Peenpaolevkivi antakse
toiteteo abil kuivatisse (1),
kus kuuma, ligikaudu

700 °C temperatuuri
0mava suitsugaasi voolus
eraldatakse polevkivist
kogu niiskus.

Kuivati

Tuhatsiiklon

Poletamisprotsessis
tostetakse jaaktuha
Tsuklonis (2) lahutatakse temperatuur 750-850 °C
suitsugaasi voolust kuiv juurde ja juhitakse koos
polevkivi, mis suunatakse LAHTE- suitsugaasidega labi
toiteteo abil segistisse (3), : AINE tsuklonite (7), kus lahu-
kus see segatakse kuuma, / 1 tatakse suhteliselt jameda-

AURU-
GAASISEGU

750-850 °C soojuskandjaga teralisem osa tuhast, mis

ning juhitakse pf:brlevasse OHK suunatakse soojuskandjana

trummelreaktorisse (4). @ uuesti koos polevkiviga

Seal toimub temperatuuril <::] reaktorisse (4).

450-500 °C palevkivi M S

orgaanilise massi termiline egisti Tuha iilejaik eraldatakse

lagunemine liks ja gaasiks. !U TUHAJAAK A suitsujgaaside voolust
> tuhatsiiklonis (8).

Oliaurude ja gaasi sequ lahutatakse
tahkest faasist ehk poolkoksi ja
soojuskandja segust separaatoris (5)

I Soojusvaheti Lendproduktide separaator / Suitsugaaside soojust

kasutatakse utilisaatorkatlas (9),

ning juhitakse kondensatsiooni- " Tuhamaele jouab hudraulilise jaaktuhas sisalduvat soojust

susteemi, kus toimub rask-, kesk- ja Utilisaatorkatel tuhadrastussiisteemi kaudu |abipéletatud kasutatakse koldesse (6) antava

gaasiturbiinéli ning bensiinifraktsiooni tuhk, kus orgaanilise aine sisaldus on pdlemisohu eelsoojendamiseks

ja vee eraldamine aurugaasisegust. alla tihe protsendi. soojusvahetis (10).
Joonis 7 Galoter protsessis kasutatava TSK utteseadme t66pohimote (Kaarel

Tamre, 2011)

VKG olitootmises on kasutusel kolm TSK utmisseadet: Petroter |, Petroter Il ja Petroter lll.
Nende peenpdlevkivi todtlemise kogumaht moodustab kolmel seadmel kokku 3,3 miljonit t/a.
KKT &litootmisel on kasutusel kahe reaktoriga TSK-500 utmisseade ning peenpdlevkivi aastane
tootlemise kogumaht kahe reaktori peale kokku on kuni 275 000 t/a. Enefit 8lito6stuses on
kasutusel kaks Enefit-140 utmisseadet ja Uks Enefit-280 seade ning peenpdlevkivi aastane

tootlemise kogumaht ca 1,9 miljonit tonni.

Utmisprotsessi kdigus saadud toorpdlevkividli sisaldab vett, mis vdib sinna sattuda kahel viisil:
lahtepdlevkivis sisalduva niiskuse arvel ja utmisprotsessi eralduva reaktsiooniveena. Kuigi
polevkivi eelnevalt kuivatatakse enne utmistsooni jdudmist, ei hoia see dra toordlisse vee
sattumist ka siis, kui kuivatusvesi aurugaasisegusse ei satu, ehk vee ja &li lahutamine on igal
juhul  vajalik. Seega utmisprotsessi kaigus tekkinud utmisproduktidest tuleb
kaubaproduktsiooni saamiseks utmise toorproduktid eelnevalt puhastada ning vajadusel
jareltoodelda. Saadud summaarne pdlevkividli koostis ja selle komponentideks lahutamise

skeem on esitatud Joonis 8. (Riisalu, 2010)
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Summaarne Oli

- ~

O-lihendid Sisivesinikud
/ A \
Vees Olis Neutraalsed
lahustuvad lahustuvad hapnikiihendid
fenoolid fenoolid
\ N by
y
Koks Kitused
PGlevkivikeemiatooted ° Huse

Joonis 8 Polevkivioli lahutamine komponentideks ja kasutusvaldkonnad
(Riisalu, 2010)

4,5 Tsemenditootmine
AS-s Kunda Nordic Tsement tsemendi tootmisel kasutatakse toorainena pdélevkivi tuhka, lupja

ning savi ja kitusena pdlevkivi. Toodanguna saadakse erinevat liiki ehitustsementi ja tsemendi

poolfabrikaati - klinkrit.

Polevkivi kasutatakse klinkriahjudes tehnoloogilise kiitusena. Pohikiitusena kasutatakse Ubja
karjaari polevkivi (kiattevaartus 1800 kcal/kg), KKT-st saadavat pdlevkivi peenfraktsiooni,
naftakoksi voi kivistitt. Samuti kasutatakse kiitusena pdlevkividli tootmise kaigus tekkivaid
jaatmeid - pigijaatmeid ehk fuusse. Tahketest alternatiivkitustest on kasutusel olmepriigist

toodetud RDF-kiitus ehk jaatmekditus.

Tsemendiklinkri pdletamine toimub suurtes poordahjudes, mida on kokku 3 tukki.
Klinkripdletusahi on kuumuskindla kivivooderdisega terastoru pikkusega 150 m ja diameetriga
4 — 4,5 m, mis on viikese kalde all ja poérleb. Ulemisest ehk nn. kiilmast 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 kiituseleek. Materjali liikudes
kiilmast otsast kuuma otsani tooraine temperatuur tSuseb aeglaselt ca 30 °C-st kuni 1450 °C-
ni, mille kdigus toimuvate keemiliste protsesside tulemusena moodustub tsemendiklinker.

(Kiisk & Vaasma , 2017)

Pélevkivitsemendi valmistamisel kasutatakse lisandina Balti elektrijaama tolmpdletuskatelde

tuha peenfraktsiooni.
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4.6 Polevkivikeemia toodete tootmine
Polevkivikeemia toodetena kasitletakse utmise ja Olide setitamise protsessidest tekkiva

fenoolvee tootlemisel saadavate ning summaarsete fenoolide destilleerimisel tekkivate

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

GSKm pohineval polevkivi termilise t66tlemise kaigus tekib suurtes kogustes fenoolvett
(ligikaudu 220 liitrit Ghe tonni toddeldava pdlevkivi kohta), mis vajab eraldi kditlemist
(defenoleerimist). Gaasigeneraatorjaamades tekkiva auru-gaasisegu
kondenseerimisprotsessis tekkiv fenoolvesi suunatakse edasi O&liettevalmistusele. Parast
Oliettevalmistust toimub fenoolvee defenoleerimine. Vees lahustuvate fenoolide eraldamine
toimub ainult GGJ protsessist saadava 6li puhul, kuna tahke soojuskandaja kasutamisel on

nende sisaldus dlis selleks liiga vaike.

TSKm pohineval termilisel to6tlemise protsessist tekib fenoolvett vihe (ligikaudu 19 liitrit Gihe
tonni podlevkivi kohta) ning see suunatakse aerofontddnkatlasse p&letamiseks vGi segatakse
GSK protsessis tekkinud fenoolveega ja suunatakse defenoleerimisse. Osa fenoolvett, mis ei
lahe defenoleerimisse, tsirkuleerib &li ettevalmistuse tehnoloogilises tsiklis. (AF-Consulting

AS, 2013)

Fenoolide ekstraheerimisega ja fenoolidest t60stuslike vaikude tootmisega tegeleb VKG.

Ainult fenoolide ekstraheerimisega KKT.
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5 MGju veeskeskkonnale
Polevkivitoostuse mahukas loodusressursside kasutus ja podlevkivi tootlemisega tekkivate

jaatmete ja heitmete suur hulk ning nendest |ahtuv véimalik looduskeskkonna reostus on
tinginud vajaduse Uha pdhjalikumalt uurida pdlevkivitoostusest lahtuva reostuse moju
erinevatele keskkonnaosadele. Varasemalt on wuuritud tootmisprotsesside modju
veekeskkonnale, pdlevkivi enda, selle kasutamisel tekkivate jadgtmete (tuhk, poolkoks, fuussid,
fenoolveed) ja heitmete koostist, nende moju ja keskkonnaohtlikkust ning kaitumist

looduskeskkonnas.

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

looduskeskkonnale. Polevkivisektorist lahtuva voimaliku maoju madramisel
pinnaveekogumitele kasitletakse erinevate tehnoloogiliste protsesside mdéju eraldiseisvalt.
Voimaliku mdju maaramise ja hindamise kriteeriumiks on ohtlike saasteainete esinemine
tehnoloogiliste protsessidega kaasnevates heitmetes, saasteainete pohised sisalduse
piirvaartused heit- ja pinnavees ja nende vdimalikud heitkogused veekeskkonda. Hinnangute
andmine tugineb olemasolevatele uuringutele, kattesaadavatele emissiooni- ja

seireandmetele ning uuringu kaigus voetud proovide analidsidel.

5.1.1 Kaevandamis ja rikastamise moju veekeskkonnale

Aheraine keskkonnamdju hindamisel ldhtutakse kahest p&hitegurist: (1) jadtmehoidlatesse
ladestatavast aheraine kogusest ja (2) ladestatava aheraine orgaanikasisaldusest. Aheraine
kogus ja selle orgaanikasisaldus koos looduslike- ja ladestamistingimustega maaravad ara

vGimaliku mdju looduskeskkonnale. (Valgma, 2014)

Rikastusvabrikutes rikastatud polevkivi tootlemisel jadb hetkel kasutusel olevate kaasaegsete
rikastustehnoloogiate rakendamisel jargi aheraine orgaanikasisaldusega 3 — 8%. Rikastamise
tulemusena tekkiv aheraine ei klassifitseeru ohtlikuks jaatmeks Jadatmeseaduse mdoistes ning
on maadratletud kui kaevandamisjadde. Kaasaegsete rikastustehnoloogiate kasutamisel
saadav aheraine on vdhese orgaanikasisaldusega inertne materjal, mis ei kujuta suurt ohtu

keskkonnale. (Valgma, 2014)

Suurimaks riskiks looduskeskkonnale peetakse aherainepuistangute vdimalikku ises{ittimist.
Madal orgaanikasisaldus ning kaasaegsed ladestamistehnoloogiad (lamepuistangud) on
viinud minimaalseks nii aheraine puistangute isesittimise véimaluse kui ka selle tagajarjel

tekkida voivate ohtlike Gihendite levimise veekeskkonda.
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Polevkivikaevandamise mdju hindamisel pdhja- ja pinnaveele tuleb ldhtuda mojust
hldrogeoloogiale, hiidroloogiale ja hiidrogeokeemiale: (1) pGhjavee tasemete muutused
(pOhjavee alanduslehtri tekkimine ja muutumine), (2) m&ju pinnaveekogudele (pGhjavee

valjapumpamise mdju), ja (3) pinna- ja pGhjavee keemilise koostise muutus. (Valgma, 2014)

Polevkivi kaevandamisel toimub kaevandusest sademevete ja pdhjavee vialjapumpamine.
Viljapumbatavad voi isevoolsed kaevandusveed juhitakse otse vGi parast settetiikides
selitamist looduslikesse veekogudesse. Kaevandusvete kogused on suured, kuid reoainete
koormus (biokeemiline hapnikutarve, Uldfosfori ja Gldlammastiku sisaldus) on suhteliselt
vaike. Nimetatud saasteainete sisaldus kaevandusvetes on ldahedane keskmise joevee
koostisele. Kaevandusveega satub loodusesse suurtes kogustes sulfaate ja heljumit, mis
mojutavad kiill veekogude veekvaliteeti kuid ei ole veekeskkonnale otseselt ohtlikud

saasteained. (Maves AS, 2014)

Kaevandustest vidlja pumbatavad veed suunatakse jogedesse, mille kaudu vesi jduab Soome
lahte, Peipsi jarve ning osaliselt infiltreerub tagasi to6tavatesse ja suletud kaevandustesse.
Viljapumbatavad kogused sdltuvad ka ilmastikust. Aastas pumbatakse keskmiselt vilja 140

mlj m* kuni 170 min m3 vett. (Valgma, 2014)

5.1.2 Elektri- ja soojusenergia tootmise moju veekeskkonnale

Polevkivist elektri tootmisel tekib iga tootmissisendina kasutatud pdlevkivi tonni kohta ligi
pool tonni mineraalset jaddet, tuhka, mida ladestatakse peamiselt tuhavaljadele voi koos
poolkoksiga ohtlike jadtmete ladestutesse (prigilatesse). Igal aastal tekib juurde 5-7 miljonit
tonni ladestamisele minevat tuhka, millest 90% ladestatakse tuhavaljadele (kogu
tsirkuleerivas keevkihis pdlevkivi pdletamisel tekkiv lendtuhk suunatakse tuhaviljale).
Ligikaudu 10% tuhast (selle moodustab vaid tolmpdletamise lendtuhk) taaskasutatakse &ra

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

Tuhadrastuseks on kaks véimalust: kuivtuhadrastus ja margtuhaarastus. Kuivtuhaarastus on
kasutusel KKT SEJ-s ja margtuhadrastus Eesti, Auvere EJ-des ning Balti SEJ-s. Kuivtuhadrastusel
kogutakse lend- ja koldetuhk kogumispunkritesse, kus seda veega niisutatakse ja

transporditakse autotranspordiga tuhaladestule.

Margtuhaarastusel pumbatakse tuha ja vee segu torude kaudu tuhaladestu to6tlemistsooni,
kus tahke materjal settib raskusjou tottu valja ja vesi kui kandekeskkond juhitakse labi

vahetiigi tagasi transpordislisteemi. Tegemist on tsirkuleeriva veega, mille koostis on

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring 29 (173)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

kujunenud aegade jooksul siisteemis ringleva vee korduval kokkupuutel tuhaga. Vesi toimib
selles sisteemis lisaks transpordikeskkonnale ka jahutava agendina ning ladestatavat
materjali stabiliseeriva keskkonnana. Tuhavees leiduvad ioonid on pdohiliselt samad, mis ka
looduslikus vees. Tuhavidljade keskkonnaohtlikkuse peamiseks pdhjustajaks on tuha
transpordis tekkiv kdorgelt leeliseline vesi (pH 11 — 13), mis on tingitud transpordi- ja

sademevee reageerimisest vaba CaO, K,0 ja teiste oksiididega. (Maves AS, 2007)

Tuhadrastuse keskkonnamdjude vahendamine on peamiselt seotud &rastussisteemi
isoleerimisega keskkonnast. Selleks on Enefiti Balti SEJ ja Eesti EJ tuhavaljade allosas olev
transpordivee puhverbassein ja tuhavalja Umbritsevad kanalid osaliselt Umbritsetud kuni
veekindla kihini ulatuvate vaheseintega. Kuna tuha transpordiprotsessi kaigus muutuvad
ringleva vee keemilised omadused, siis siisteemis (ile jadv vesi neutraliseeritakse enne

keskkonda juhtimist. (Eesti Energia AS, 2009)

Lisaks tuha ja poolkoksi enda ladestamisele suunatakse tuhavéljadele (voi
puhastusseadmetesse) ka erinevaid muud podlevkivi pdletamise protsessidega kaasnevat
reovett, mis tekivad veepuhastusfiltrite regenereerimisel, katelde labipuhumisel, liivfiltrite
pesemisel, pOhiseadmete konserveerimislahustest, poordosmoosiseadmete
konserveerimislahustest ning reoveesette tahendamisel pressfiltris ja filtrilindi pesemisel.
Olist reovett puhastatakse kdigepealt Slipiitinises, millele jargneb tédtlemine leeliseliste ja
happeliste kemikaalidega millega sadestatakse ka raskmetallid. Heljumist vabastatakse veed
koaguleerimise ja floteerimise teel, selitatakse ning lastakse siis labi liiva filtri. Kui vett
puhastatakse veel pé6rdosmoos-seadmes vdi ioonvahetusega, saab teda elektrijaamas uuesti
kasutada. Setitisse kogunenud sete pumbatakse settemahutisse ja sealt pressfiltrisse. Settest
eraldatud vesi juhitakse reoveemahutisse ning tahke fraktsioon toimetatakse ohtlike jaatmete
hoidlasse. Reovee mahutist suunatakse vesi reovee puhastisse. Tehnoloogilist reovett on

vBimalik suunata ka koos tuhaga hiidrotuhaarastussiisteemi. (AF-Consulting AS, 2016)

Lisaks tehnoloogilisele reoveele tekib soojuselektrijaamas reovett olmest ning sadevett jaama
territooriumilt. Soojuselektrijaamast kokku kogutud olmereoveed puhastatakse nduetele

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

5.1.3 Polevkivioli tootmisega seotud moju veekeskkonnale

Pélevkivioli tootmisel tekkivad saasteained vdivad liikuda valisdhku, pinnasesse voi vette. Eri

liiki heitmete teke soltub pdlevkivi termilise tootlemise meetodist (GSK voi TSK meetod), sest
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erinevate tootmismeetodite rakendamisega kaasnevad erinevate jaatmeliikide ja

korvalsaaduste ainevood, mida ladestatakse voi taaskasutatakse.

GSK meetodiga 0Oli tootmisel tekib ohtliku jaatmena poolkoks. Ohtlikkuse tingib korge
orgaanilise aine sisaldus, mis pohjustab veeslahustuva orgaanika valjaleostumist ja teatud
tingimustel ka poolkoksi isesiittimist (poolkoksi p&levaine sisaldus on keskmiselt 12,2% ja
kittevaartus 2,5 — 2,6 MJ/kg). Poolkoksi leovesi on ka leeliseline (pH ca 11 — 12). Lisaks

ohtlikele orgaanilistele Gihenditele sisaldab poolkoks ka raskmetalle.

Poolkoks ladestatakse peamiselt poolkoksi ja tuha ladestutesse, (ihe tonni pdlevkivi kohta
ladestatakse ligikaudu 0,33 — 0,47 tonni poolkoksi (AF-Consulting AS, 2013). Poolkoksi ja
tuhamagedelt kogutakse kokku sademe- ja ndrgveed ning need suunatakse ndrgvee
basseinidesse. Vajadusel, ndrgvee basseinide taditumisel, suunatakse nodrgveed

reoveepuhastitesse. Samuti on vdimalik ndrgvee kasutamine to0stuse tootmisprotsessides.

TSK meetodil pdlevkividli tootmisel on peamiseks tekkivaks tahkeks ohtlikuks jaatmeks tuhk.
Enefiti tehnoloogiaga Glitootmisel tekkinud tuhk transporditakse tuhahilidroarastussiisteemi
abil tuhaviljale, kus vesi valgub tuhavilja tiiki, selgineb seal ning selitatud vesi pumbatakse
tagasi ringlusveena tuha transpordiks tuhavaljale. Nii liigub selitatud vesi kinnises slisteemis.
Tuha tsementeerumise omadusele tuhavaljal on tuhavalja tiigi pohja tekkinud kaltsineeritud
setted ning seetdttu eeldatakse minimaalset tuhaviljadele joudva vee filtreerumist

tuhaviljalt looduskeskkonda. (AF-Consulting AS, 2013)

VKG Petroter tehnoloogia protsessis tekkiva tuha transportimiseks niisutatakse tuhka veega
ja suunatakse torukonveierite kaudu VKG ohtlike jaatmete prigilasse. Kuivtuhadrastus on
kasutusel KKT-s, kus TSK tuhka niisutatakse ja viiakse kalluritega t6dstusjaatmete prigilasse

(ladestusse).

VKG Oil tuha ja poolkoksi koosladestusalal tihendatakse tuhk 0,5-0,7 m paksuste kihtidena ja
tekitatakse veetihe ladestu, kus nérgvee tekke véimalused on viidud minimaalseks. Ladestu
10 m paksune vialimine kiht on rajatud tihendatud poolkoksist. Norgvee teket parsib ka
sadevee kiire arajuhtimine  poolkoksi ladestusalalt. Sadevesi juhitakse vee
drajuhtimissiisteemi kaudu prigila kehalt piirdekraavidesse ja suunatakse nende kaudu
Uhtlustusmahutisse (ndrgvee basseinidesse) ning seejarel tulenevalt reostusastmest ja
mahutite taituvusest, kas puhastatakse vOi suunatakse puhastamisele Jarve Biopuhasti

reoveepuhastisse. (Maves AS, 2010)
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Lisaks poolkoksile ja tuhale tekivad &lit66stuses ka tava- ja muud ohtlikud jadgtmed. Neid

kogutakse ja kdideldakse vastavalt digusaktide nduetele ja keskkonnalubade tingimustele.

Polevkivioli tootmise protsessis tekivad jargmised veed: (1) olme- ja t66stuslik reovesi (sh
defenoleeritud vesi fenoolvee to6tlemiselt) ning (2) sadevesi ja tehnoloogiline tinglikult puhas

heitvesi. (AF-Consulting AS, 2013)

Toostuslikud reo- ja heitveed suunatakse toOstuste vastavasse heit- ja reovete juhtimise
siisteemi. Sademe- ja heitveed on lubatud juhtida vastavalt keskkonnakompleksloa
tingimustele kas vastavasse heitvee valjalasku vdi antakse Ule tihiskanalisatsiooni, mille kaudu
suunatakse need veed lokaalsesse to0stuse valisesse reoveepuhastisse. Tekkivat toostuslikku
reovett kaideldakse, sOltuvalt ettevottest, toostuse enda reoveepuhastusseadmes ja
suunatakse seejarel kas lokaalsesse toostusvidlisesse reoveepuhastisse voi on lubatud
toostustel lubatud suunata kdideldud reovesi loaga maaratud valjalasku. Eelpuhastist valjuvat
Olitustatud vett kasutatakse osaliselt ka poolkoksi ja tuha ladestamisel vastavatesse

ladestutesse.

Utteprotsessis tekkivat fenoolvett voib samuti pidada vaga tugevalt saastunud reoveeks,
samas eelistatakse teda kasitleda kui korvalsaadust, kuna olemasolevates katistes saadakse
selle defenoleerimisel keemiatdostuse tooraineid. Defenoleeritud veed suunatakse

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

Priigilatel on spetsiaalne sadevee kogumise ja drajuhtimise siisteem ning vesi kdideldakse

vastavalt nduetele.

5.1.4 Tsemenditootmise moju veekeskkonnale

Klinkrituhk tekib KNT tsemenditoostuse klinkri pdletamisel poérdahjudes, kus lenduv tolm
kogutakse elektrifiltritesse. Klinkrituhast 94% suunatakse klinkripGletusahju tagasi, kus ta
seguneb savi- ja lubjakivilobriga ning moodustub tsemendiklinker. 6% tolmust eraldatakse
siisteemist ja suunatakse tuhasilosse ning hetkel sellel tuhal kasutus puudub ja see

ladestatakse toostusjaatmete priigilasse. (Neudorf, 2016) ja (Kiisk & Vaasma , 2017)

Klinkrituhka ladestatakse kuivalt ja ladestamise kadigus vett ei lisata. Klinkrituha ladestamiseks
tOstetakse eelnevalt ladestatud jaatmed imber, et teha n6 kuivbasseine, kuhu paigutatakse
uus klinkrituhk. Samuti ladestatakse klinkrituhka ka ilma kuivbasseinide loomiseta kuhjadesse.
Klinkrituha prigilas tekib ndrg- ja sademevett, mis valgub ladestu pinnalt vdi selle seest

prigilast pGhjasuunda jadvasse veekogumistiiki. (Neudorf, 2016)
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Tsemenditoostuse tootmisprotsessis kasutatakse vett tehnoloogiliseks vajaduseks (lobri
tootmine) ja seadmete jahutuseks. Kasutatav vesi on osalises korduvkasutuses ning sellest ile
jaav tehnoloogiline vesi suunatakse labi muda 6&liplldja heitveena jokke tagasi. Samuti

suunatakse labi muda oOliptidja jokke tootmisterritooriumil tekkivad heit- ja sademeveed.

Olmeheitvesi juhitakse (ihiskanalisatsiooni, mille kaudu jouab see regionaalsesse

puhastusseadmesse.

5.1.5 Polevkivikeemia tootmise moju veekeskkonnale

VKG Oil vaikude silinteesi seadme tootmisprotsessis kasutatav jarvevesi saadakse labi
ringlusveesdlme. Tootmisprotsessi kaigus tekkiv fenoolvesi kogutakse eraldi ja suunatakse
defenoleerimisseadmele, kus toimub veeslahustuvate fenoolide ekstraheerimine veest
butlitilatsetaadiga. Fenoolide ekstraheerimise jarel suunatakse defenoleeritud vesi

regionaalsesse Jarve biopuhastisse. (VKG Qil AS, 2014)

KKT territooriumil on Ghine kanalisatsioonislisteem kus t66stus- ja olmereovesi ning sadevesi
kogunevad Uhtsesse kollektorisse. Vaikude tootmisiiksusest, kus asub ka fenoolvee
defenoleerimisseade, on oma valjalask (ihisesse tootmiskanalisatsiooni kust kogu tootmisest

tekkiv reovesi pumbatakse regionaalsesse kanalisatsioonisiisteemi ja suunatakse JBP-sse.

5.2 Polevkivituha koostis ja moju
Eesti Vabariigis kehtiva Jaatmeseaduse § 2 |6ike 5 alusel kehtestatud keskkonnaministri

maadruse ,Jaatmete liigitamise kord ja jaatmenimistu” kohaselt liigitatakse polevkivi kolde- ja

lendtuhk ohtlikuks jaatmeks.

Erinevates tuha koostist, selle keskkonnamdju ja toksilisust kasitlevates uuringutes on
vaatluse alla vOetud erinevatest tehnoloogilise protsessi osadest parinevad tuhad, mistottu

tuleb ka uuringute tulemuste vordlemisel sellega arvestada.

Polevkivi tuhka tekib selle pdletamise tagajarjel elektrijaama kateldes v6i TSK meetodil
polevkivi utmisel tekkiva tahke jaagi jarelpoletamisel vastavas tehnoloogilises koldes. Lisaks
erinevate poletustehnoloogiate (tolmpdletus - TP ja tsirkuleeriv keevkihtpGletus - TKP)
kasutusele soltub tekkiva tuha fraktsiooniline ja keemiline koostis ka sellest, millisest protsessi
osast tuhk parineb. Taiendavalt pélemiskolde p&hja langevale koldetuhale tekib pdletamisel
ka suurtes kogustes lendtuhka, mis plilitakse kinni erinevates tuhakogumise sélmedest ja
filtritest. S6ltumata tuha tehnoloogilisest paritolust ladestatakse see osa kogutuhast, mis

taaskasutamist ei leia, tuhaladestutel. Tuhaladestutele jbuab seega erinevate omaduste ja

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring 33(173)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

koostisega tuhkade segu ning sealtkaudu nahakse ka suurimat tuhast ja selle kaitlemisest

(ladestamisest) tingitud moju imbritsevale keskkonnale, sh veekeskkonnale.

Enamus tekkivast tuhast parineb Balti ja Eesti elektriaamadest ning on ladestatud mdlema
jaamaga seotud tuhavaljadele. Lisaks jduab nendele tuhavaljadele Enfit-140 ja Enefit-280
Olitootmisseadmetelt parinev 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
tsliklonitest, elektri- ja kottfiltritest. Polevkivituhk liigitub ohtlike jadgtmete hulka temast
lahtuva ndrgvee suure leeliselisuse tottu. Vaga leeliselised ndrgveed tekivad vee filtreerumisel
|abi ladestatava tuha ning tingivad keskkonnareostust tuhaladestut iimbritsevas keskkonnas.

(Blinova, et al., 2012)

Ohtlikest ainetest sisaldab ladestatav mdlemal pdletusmeetodil tekkiv pdlevkivituhk
raskmetalle ja polutsiklilisi aromaatseid siisivesinikke (edaspidi ,,PAH). Kolde- ja lendtuhaga
kokku puutunud vesi sisaldab standardleostustestide pdhjal leelismetallide korval ka
veekeskkonnale ohtlikke raskmetalle, millede vaartused (letavad ohtlike ainete lubatud

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

Varasemad Eesti Geoloogiakeskuse uuringud on nadidanud, et pdlevkivituhas esinevate
raskmetallide sisaldused ja sellest tulenevalt ka nende sisaldus tuhavélja piirdekanalite (-
kraavide) leeliselises vees ei lileta inertsetele jadtmetele ja pGhjaveele satestatud piirvaartusi.

(AF-Consulting AS, 2016)

Lendtuha omadused nagu osakeste suurus ja keemiline koostis maaravad ara temaga seotud
toksiliste Uhendite kaitumise (liikuvus, biosaadavus, leostuvus) keskkonnas. Tuhaosakeste
suurus, nende kuju ja eripind voivad markimisvaarselt erineda séltuvalt poletustehnoloogiast
ja eriti polemistemperatuurist. TKP pdletusprotsessist lahtuva lendtuha osakesed on

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

Blinova, et al., 2012 hindasid oma uuringuga pdlevkivituha 6kotoksilisust ning viisid selleks
labi tuha leostuskatsed. On oluline tapsustada, et (ihendite valjaleostumine tahkest ainest
soltub ekstraheerimisprotsessist kus oluliseks teguriks on tahke aine ja vedeliku suhe
(solid/liquid ratio, S/L). Uhendite leostuskditumine v&ib looduslikes tingimustes oluliselt

erineda laboratoorsete katsete kdigus toimuvast leostuskaitumisest, kuid standartsete
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laboratoorsete leostuskatsete Iabiviimine on tiheks sobivaks vBimaluseks, mille kaudu saame
vorreldavaid tulemusi ning sellest lahtuvalt iseloomustada tahkete jaatmete voimalikku
ohtlikku moju keskkonnale. T60s kasitleti eraldi Balti SEJ ja Eesti EJ parinevat tuhka ning
vorreldi mdélema jaama TP ja TKP protsessist parinevat tuhka, mis oli kokku kogutud
erinevatest elektrifiltri kambritest. Leostiskatsete vesiekstraktid olid kérge leeliselisusega (pH
10,5 — 12,8). Eriti korge leelisusega oli TP tuhaga seotud eluaadid. Samuti oli TP eluaadi
elektrijuhtivus 2-3 korda suurem TKP tuha eluaadist, mis naitab eluaatide |6ikes ara erinevuse

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

Ka muudes t6ddes on leitud, et kasutades EN 12457-2 standardit, on m&lema pdletusprotsessi
tuha vesiekstraktid vaga leeliselised, mis on tingitud erineval kujul pdlevkivis endas ja tuhas
esineva Ca suur sisaldus. Tuhas olulistes kogustes sisalduv vaba lubi (CaO) hidratiseerub
veega kokkupuutel kaltsiumhidroksiidiks, mis omakorda tingib vee korge leeliselisuse. Samuti
taheldati korgeid elektrijuhtivuse vaartusi ning mineraalosa kontsentratsiooni vesiekstraktis,
mis viitavad pdlevkivituhas leiduvate anorgaaniliste Ghendite suurele lahustuvusele. (Urb,

2011)

TP tuha mikroelementide sisaldus varieerus oluliselt elektrijaamade 18ikes, kuid TKP tuha
keemiline koostis jaamade vordluses oli sarnane. Vaga toksiliste raskmetallide (As, Cd, Pb)
sisaldus oli oluliselt vdiksem md&lema jaama TKP tuhas vorrelduna TP tuhaga (vt Tabel 5).
Samuti margiti, et tuha vee eluaatide toksilise moju hindamisel veekeskkonnale on
pohiteguriks selle kdrge leeliselisus kuid samas ei saa valistada raskmetallide As ja Pb

vGimalikku kahjulikku mdju. (Blinova, et al., 2012)

Raskmetallide Ghendite ohtlikkus seisneb eelkdige selles, et nad on keskkonnas piisivad ja pika
eemaldumise poolestusajaga ning vdivad bioakumuleeruda organismide kudedes,

pohjustades toksilisust ning mdjuda kantserogeenselt. (Alting, 2016)

Tabel 5 Raskmetallide sisaldused tuhas

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
vOimalikku mdju keskkonnale Iabi nende atmosfaarilise edasikandumise on kasitletud G. Urb’l
doktoritdds (Urb, 2011). Nimetatud t66 raames maarati TP ja TKP protsessidest parinevast
ning erinevatest tuhakogumise punktidest vdetud tuhaproovidest ja nendega tehtud
leostuskatsete vesiekstraktidest PAH-de ja ohtlike raskmetallide sisaldused. TP ja TKP
protsessi tuhkadest maarati Pb, Cd, Zn, Cu, Ni ja Cr sisaldused. Pb kontsentratsioonid jaid
vahemikku 14,5 —141,6 ug/g; Cd 0,1-0,9 ug/g; Zn 38,4—143,2 ug/g; Cu7,4—35 ug/g; Ni 17,1
—44,2 ug/gjaCr16,9—59,9 ug/g. TKP ja TP tuhas maaratud raskmetallide kontsentratsioonid
olid kdrgemad TP tuhas, vidlja arvatud Cd. PAH-de kogukontsentratsioon TP protsessi
erinevate kogumispunktide tuhas jai vahemikku 82,2 — 152,1 pg/kg ning TKP protsessi tuhas
30,2 - 63,7 ug/g. Leostustesti kaheetapiline rakendamine t6estas, et pdlevkivituhast erinevate

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

TSK meetodil pdlevkivi utmise protsessis (0li tootmisel) tekkiva tuha vdimalikku
keskkonnamdju hindasid oma uurimistéds ka Reinik, et al., 2015. Tuhaproovid voeti VKG
Petroter seadme tuhaarastuse konveierlindilt. Tuhaosakestest 95% olid vaiksemad kui 1 mm,
tuha kuivaine osakaal 95,7% ja orgaanilise sisiniku kogusisaldus oli 1,4%. Orgaaniliste
Uhendite ja raskmetallide sisaldus maarati nii tahkes faasis kui vesileostisest. Tuha
leostuskatsed viidi labi [ahtudes standardist EN 12457-2:2002. Orgaanilistest Ghenditest
sisaldas tuhk benseeni ja tolueeni ning PAH-e. Metallidest sisaldas tuhk As, Ba, Cr, Cu, Mo, Ni,
Pb, Zn, V ja Co. Leostuskatsete pdhjal leostus tuhast kdige suuremates kogustes vilja Mo ja
Ba ning oluliselt vaiksemates kogustes As, Criokku, Cu, Ni, ja Zn. Tahke aine enda pH taseme
juures ei eraldunud tuhast Cd, Hg, Pb, Sb ja Se. Kdige liikuvamaks elemendiks osutus Mo
(eraldunud koguse ja tahkes aines maaratud sisalduse suhe, %) neutraalse pH (7,8) taseme
juures. Mo esineb veekeskkonnas moliibdaatioonidena (MoO?%4). Mo toksilist

toimemehhanismi veekeskkonnas ei ole I6plikult kindlaks tehtud.

Margtuhaarastusel toimuvat tuha ja vee korduvat kokkupuutumist ja saasteainete vette
lahustumist iseloomustab jaatmete prigilakdlblikkuse hindamiseks rakendatav standardne
(CEN/TS 14405:2004) leostustest. Tuha lahustuvus vette kutinib kuni 1,5% massist. Esmalt
lahustuvad kiillastustasemini aluselised oksiidid tGstes vee pH tasemele 12-13. Seejarel aitab
kdrge pH kaasa tuhas sisalduvate soolade (sh raskmetallide As, Cr, Hg, Mo, V) ja muude
Okotoksikantide — polilaromaatsed siisivesinikud (sh bens(a)piireen) lahustumisele; toimib nn
kaasalahustumise efekt. Soolade lahustumise tulemusena tduseb vee elektrijuhtivus >10

mS/cm. (PAyry Entec AS, 2009)
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Ka on uuritud fenoolide leostumist pdlevkividli tootmisel tekkivast tuhast ning leitud, et
orgaanilistest Uhenditest eraldus tuhast leostuskatsete pohjal kdige rohkem fenoole. Reinik,
et al.,, 2015 uuringus hinnati tuha leostuvustesti eluaat veekeskkonnale ohtlikuks ning
jareldati, et utmistuha ja poolkoksi akuutset toksilisust veekeskkonnale vdib tingida ka neist
lahtuv fenoolsete Ghendite eraldumine vette. Lisaks fenoolidele esines ohtlikest Gihenditest

tuha eluaadis vaga vaheses koguses PAH-e.

Sorlie et al., 2004 pdlevkividli toostuste ladestutest lahtuva keskkonnariski hindamise raames
madrati pblevkivi TP tuhast m- ja p-ksiileen (0,054 mg/kg kuivaines) ning tolueeni (0,029
mg/kg kuivaines) (Serlie, et al., 2004). Reinik et al. 2015 uuringu raames madrati p&levkividli
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
Olitootmisseadme Enefit-140 eelkdija UTT-3000 seadme tuha vesileostise (S/L 10) ekstraktist
on maaratud fenoolide sisalduseks 7 mg/l (Maves AS, VKG Energia Pdhja soojuselektrijaama
tuhaviéljaku vastavuse viimise eelprojekt. Keskkonnamdju hindamise aruanne., 2010). Samuti
on Eesti ja Balti SEJ tuhavaljade settetiikide veest maaratud fenoolide ja naftasaaduste
sisaldusi OU Eesti Geoloogiakeskuse tuhavilja uuringute ja iga-aastaste vaatluste raames

(Eesti Geoloogiakeskus OU, 2012).

Kokkuvdtvalt tuleb siiski meeles pidada, et tahketest jadatmetest lahtuvat keskkonnariski
hinnatakse tihti uuritavas objektis esinevate saasteainete kogusisalduse pdhijal.
Okosiisteemiga seostatav keskkonnarisk ei ole seotud vaid erinevate toksiliste (ihendite ja
elementide kogusisaldusega tahkes aines. See soltub eelkdige saasteaine kaitumisest ja
lilkuvusest peale kokkupuutumist veega. Tahkes aines sisalduvate kontsentratsioonide pdhjal

on peaaegu vdoimatu hinnata ihendite valjaleostumist kokkupuutel veega. (Jefimova J., 2015)

Siiski on jaatmetest tingitud keskkonnamdju hindamine oluline ja pikaajalisest
keskkonnakaitse perspektiivist [ahtudes on leostuskatsete kdigus saadav info saasteainete
kditumise kohta ks vdimalik viis hinnangute andmiseks. Samas laboratoorsetele

leostuskatsetele tuginedes voib keskkonnariske nii tile- kui alahinnata.

Kuigi tuhas sisalduvate ohtlike saasteainete kontsentratsioonid on madalad, tuleb arvestada,
et tekkivad tuha- ja poolkoksi kogused on vaga suured, mis omakorda tdhendab ka suuremat

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

nende valjaleostumist.

Erinevatest polevkivi tootlemise protsessidest parineva tuha koostist ja leostumist
raskmetallide ja PAH-de osas on veel uurinud (Laja, 2005) (S¢rlie, et al., 2004) (Reinik J., et al.,
2013) (Reinik J. , et al., 2014) (Aunel-Tapola, Flemming, & Hasadnen, 1998) (Saether, 2004)
ning infot ohtlike ainete sisalduse kohta ka Maves AS (Maves AS, PIC Eesti AS, & Merin AS,
Balti Elektrijaama tuhavdlja nr 2 ja settetiigi sulgemise keskkonnamoju hindamine. KMH

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

5.3 Poolkoks ja selle keskkonnaohtlikkus
Polevkividli tootmise tagajarjel tekkivat poolkoksi peetakse pdlevkivitoostuses tekkivatest

jaatmetest kdige suurema voimaliku keskkonnakoormusega jaatmeks. Poolkoks koosneb nii
mineraalsest kui ka orgaanilisest osast. Mineraalne osa koosneb peamiselt kaltsiidist (CaCQs),
dolomiidist, kvartsist, kaaliumpd&evakivist ja savi mineraalidest (pohiliselt illiit). Algsete
mineraalide osalise lagunemise ning edasiste reaktsioonide tulemusel tekivad ka muud faasid.
Samuti esineb varskes poolkoksis CaS koos FeS jadkidega. Poolkoksi hoiustamisel poolkoksi
koostis muutub ning ebastabiilsed Gihendid kaovad (nt CaS) ning tekib suuremal hulgal Ca-Al-
sulfaati (ettringiiti), mille sadenemist ja stabiilsust kontrollivad lahustunud Ca?*, A** ja SO4*
ioonid. Uldiselt on ladestatud poolkoks suhteliselt iihesuguse koostisega. Poolkoksi magedes
tekivad koostises erinevused erinevate protsesside tagajarjel, samuti muutub pealmine kiht

sademete tottu. (Motlep, Kirsiméae, Talviste, Puura, & Jirgenson, 2007)

Poolkoks on suure veesisaldusega ning voib oletada, et karbonaatsetest (ihenditest vaba CaO
ja MgO moodustavad hidroksiide. Uuringud ongi naidanud, poolkoksi mineraalosa sisaldab
margatavalt aktiivseid keemilisi aineid (Ca(OH);, Mg(OH),, FeSO,*nH20, CaS), mille
lahustumine ja migratsioon priigilatest voib omada mdningast m&ju lahikonna vete koostisele.

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

Poolkoksis on taheldatud ka suures sisalduses elemente nagu Ag, As, Ba, Ce, Co, Cu, La, Mn,
Mo, Nd, Sr, Sc, Th, V, Y ja Zn ning uuringute pdhjal eeldatakse, et nende sisaldused ladestamise
ajal muutuvad (Sgrlie, et al., 2004). Samuti on leitud, et erinevates kaitistes tekkiv varske
poolkoks vdib selles sisalduvate hendite poolest olla erinev (Yefimov, Rooks, & Rootalu,

1994).

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

sOltub podlevkivi utmisprotsessi tingimustest ja kasutatavast poélevkivist. Poolkoksi
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keskkonnaohtlikkuse maaramise aruande kohaselt koosneb poolkoksi orgaaniline osa umbes
1% madalmolekulaarsetest Ghenditest (8li), umbes 46% koksistunud orgaanilisest ainest ja
umbes 53% bitumoididest. Bitumoide poolkoksis maaratakse solventides lahustuva
orgaanilise aine osana. Uuringu raames tehtud anallilisid naitasid, et madalmolekulaarseid
orgaanilisi saasteaineid (fenoolid, PAH-id, Olisaadused jm) véarskes poolkoksis olulistes

kontsentratsioonides ei esine. (Otsa & Tang, 2003)

Hilisemates uuringutes on siiski leide tdheldatud. Sgrlie et al 2004 leidsid Kohtla-Jarvel nii 4-
metiitlfenooli, 2,4-dimetiililfenooli, 2,3-dimetidlfenooli kui ka 3,4-dimetiiilfenooli ning PAH-
idest suuremas koguses fluoranteeni, piireeni, benso(a)antratseeni. Analliside tulemused on
ndidanud, et mitmete PAH-ide sisaldused suurenevad poolkoksi vananedes kuid, BTEX
Uhendite sisaldused jallegi vahenevad. (Sgrlie, et al., 2004) ja (Eesti Keskkonnauuringute

Keskus AS, 2003)

Voib valja tuua, et poolkoksi koostis on suhteliselt sarnane pdlevkivi koostisele kuna selles
esineb suures koguses Ca, Mg, Fe, Al, K ja Na, kuid keskkonnale vdimalikku ohtlikku moju
tingida voivate raskmetallide sisaldused on madalamad poolkoksis. (Orupdld, Habicht, &

Tenno, 2008)

Pohiliseks vdimaluseks, kuidas erinevad (hendid vdivad poolkoksi ladestutest keskkonda
sattuda, on kas vihmavesi voi lume sulamise vesi, mis leostab (ihendeid poolkoksi maest vilja.
Seetdttu sOltub Uhendite valja leostumise oht just nimelt sademete hulgast, ajast, proovi

vGtmise sligavusest ning ka poolkoksi vanusest. (Vallner, Gavrilova, & Vilu, 2015)

Kuigi puuduvad pdhjalikud uurimistood selle kohta, kuidas ilmastikutingimused ja poolkoksi
vanus ning nende ladestamine mdjutavad (ihendite leostumist, saab siiski valja tuua moned
Uldisemad trendid. Kohtla-Jarve (VKG) vérske poolkoksi leostistest on leitud suuremas
koguses Ca, K ja Na, aga ka Ghendeid nagu Al, Ba, Cl, Cu, Fe, S, Si ning Zn. Kividlis (KKT) on
uuritud ka vanema poolkoksi leostisi ning tulemused naditavad, et enamike elementide sisaldus
on vanema poolkoksi puhul oluliselt vdahenenud, isegi kuni 100 korda (lihendite Fe, K, Ag, Ba,
Cl, Cu ja Pb osas) kui poolkoks on umbes 40 aastat vana. Pohiliseks ohtlikuks aineks leostistes
on fenoolid, peamiselt p-kresool ja fenool, samuti on leitud BTEX-e. (Sgrlie, et al., 2004)
Uuritud on ka PAH-ide esinemist leostistes ning nende sisaldused séltuvad samuti poolkoksi

vanusest. (Jefimova, Irha, Reinik, Kirso, & Steinnes, 2014)
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Polevkivitoostuse piirkonna pdhjavees on leitud ka suures koguses BTEX-e ning fenoole ja
sulfaate. Nende sisaldustes on tdheldatud ka pdhjaveele ette ndahtud normide Uletamist.

(Vallner, Gavrilova, & Vilu, 2015)

Erinevad uuringud viitavad sellele, et poolkoksi leostiste 6kotoksilisus ei ole seotud vaid
ohtlike orgaaniliste (ihenditega (fenoolid, PAH-id ja dlisaadused). Hiljutised poolkoksi leostise
uuringud on naidanud, et kdige liikuvamaks (ihendiks on moliibdeen, mille liikumine séltub
leostise happelisusest ning poolkoksi toksilisust voib oluliselt modjutada pikaajaline
molibdeeni eraldumine. Uuringu kaigus tuvastati leostises ka alkiilfenoole summas 0,06
mg/l, BTEX-e summas 0,001 mg/l ja PAH-e summas 4 x 10 mg/l, mille pdhjal jareldati, et
nende ainete osas ei ole pdhjust eeldada nende liikumist veekeskkonda sellisel maaral, mis

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

Uuritud on KKT erinevatest gaasigeneraatoritest ning erineva to66tlusega poolkoksi proovide
leostuskaitumist. Tulemused naitasid, et poolkoksist leostub valja olulisel maaral kaltsiumi
ioone, aga ka kaaliumi- ning strontsiumiioone. AnaliiUsiti ka poolkoks-koldetuha eluaate ning
leiti, et selles on enamike parameetrite (elektrijuhtivus, Gldkaredus, Gld- ja fenoolftaleiinne
leelisus ja sulfaatioonide sisaldus) vaartused suuremad puhta poolkoksi eluaadiga vorreldes.
Kui poolkoks on pikemalt 8huga kokku puutunud, siis eluaadi pH alaneb, nagu ka
elektrijuhtivus, kui ka kaltsiumi-, baariumi- ja strontsiumiioonide sisaldus, kuid suureneb
Gldkaredus ja leostuva sulfaadi koguhulk. Valikatsed naitasid, et maaratud parameetrite
vaartused ajas vahenesid ehk et lahustuvad anorgaanilised ained uhutakse poolkoksist aja
jooksul valja. Samuti jareldati, et poolkoksi vdib ladestada ka tavajaatmeprigilasse, kuna
poolkoksist valjaleostuvate komponentide sisaldused jadid leostustestide, EVS-EN 12457-
1:2002’, EVS-EN 12457-4:2002’ ja CEN/TS 14405:2004, tulemuste osas EL prugila direktiivis
kehtestatud lubatud piiridesse. (Kapak, 2006)

Poolkoksi leostistest on uuritud ka fenoolide sisaldust ning uurimised on naidanud, et need
varieeruvad. Rohkem on (healuselisi fenoole, mille summaarsed sisaldused on jaanud
vahemikku 2,6 kuni 195 mg/|. Kdige levinumad fenoolid ja p-kresool on aga kiiresti keskkonnas

lagunevad. (Kahru & Pdllumaa, 2006)

Uuritud on ka poolkoksimagede pealmisest pinnase kihtidest leostuvaid metalle nii vanades
kui ka uutes poolkoksiladestutes. Tulemused naitasid, et nii vanades kui ka uutes ladestutes
ladestatud poolkoksis oli sarnane Cu kontsentratsioon. Vana ladestu leostistes oli vahem Co,

Cr, Mo, Ni, Pb jaZn. Uue ladestu varskemas poolkoksis oli ihendite kontsentratsioon leostises
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kahanevas jarjekorras jargmine: Mo > Ni > Zn > Cr > Cu > V. Raskmetallidest oli olulise
sisaldusega niklit, ning pliid ja kaadmiumi oli vahesel maaral, kuid metallide sisaldused jaid
siiski alla lubatud piire. (Irha, et al., 2013) Samale jareldusele on jéutud ka varasemates
uurimistoodes ja on leitud, et poolkoksist leostuvaid metalle ei eraldu ohtlikes kogustes.

(Orupdld, Habicht, & Tenno, 2008)

Poolkoksis esineb ka PAH-e, mis on ajas suhteliselt pisivad. Ei ole tdheldatud, et nende
sisaldus aja jooksul poolkoksis muutuks. Ajavahemikul 2005 kuni 2009 uuriti poolkoksist
leostuvaid PAH-e ning summaarsete PAH-ide kontsentratsioon muutus uurimise kaigus ja oli
19 —315 pg/l vananenud poolkoksi korral ning 36 — 151 pg/| varske poolkoksi korral. P&hiliselt
esinesid madalmolekulaarsed (molekulmassiga < 200) Ghendid nagu fenantreen, naftaleen,
atsenaftlileen ja antratseen, sest need on vees paremini lahustuvad ja seega ka keskkonnas
lilkkuvamad. Ohtlikematest (ihenditest olid kdige suuremad sisaldused benso(a)antratseeni ja
plireeni korral. Kuigi leostises vOib esineda PAH-e madalates kontsentratsioonides, on
eelkdige probleemiks nende ajas akumuleerumine Uhendite stabiilsuse tdttu. Samuti
taheldati, et suuremate sademete korral olid PAH-ide sisaldused leostises madalamad ning
jareldati, et vihmavesi lahjendab leostisi. Tulemused naitasid ka tugeva korrelatsiooni
esinemist Uhendite vahel, mis esinesid nii poolkoksis kui ka leostises. Seega saab hinnata
poolkoksi koostise jargi ihendeid, mis vdivad potentsiaalselt keskkonda sattuda. Samuti leiti,
et esines positiivne korrelatsioon PAH sisalduse ja elektrijuhtivuse vahel. PAH-ide leostumist
keskkonda mdjutab ka muude tahkete osakeste esinemine poolkoksimagedes. Naiteks voivad
PAH-d bituumeni osakestele adsorbeeruda, mistottu on nende keskkonda leostumise

téendosus vaiksem. (Jefimova, Irha, Reinik, Kirso, & Steinnes, 2014)

Poolkoksi kohta on varasemalt dara maaratletud tema véimalik keskkonnaohtlikkus ning
jargnevalt on loetletud poolkoksi ladestamisel tekkida vGivad ohud: (Otsa & Tang, Poolkoksi

keskkonnaohtlikkuse maaramine. Aruanne., 2003)

1. Veeslahustuvad soolad, millest kdige ohtlikumad on sulfiidid. Sulfiidide sisaldus jai
vahemikku 0,3 g/kg (kaks aastat vanas poolkoksi proovis) - 1,1 g/kg (varskes poolkoksi

proovis)

2. Uldorgaanilise siisiniku (TOC) sisalduseks poolkoksis on 12 — 14 massiprotsenti ja

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

elusorganismidele normaalseks elutegevuseks ebasobiv

4. Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse maaramise aruande koostamise raames tehtud
poolkoksi vesileotiste toksikoloogilised testid naitasid, et varske poolkoksi
leoveeproovid Viru Keemia Grupp AS ja Kividli Keemiatédstuse OU tehastest osutusid
veekeskkonnas vee-elustikule toksilisteks. Kuid kiimme aastat vana poolkoks (Viru

Keemia Grupp AS) enam toksiline veekeskkonnale ei olnud.

5. Kantserogeensed poliiaromaatsed Uhendid, mille sisaldus poolkoksis oli 2,6 — 9,8

mg/kg

Seega saab 6elda, et poolkoksi omadused muutuvad ajas ning ohtlike jaatmete alla liigitub
vaid varske poolkoks, kuid vanemat — umbes kiimme aastat seisnud — poolkoksi vdib lugeda
mitteohtlikuks ehk tavajaatmeks. (Otsa & Vili, 2003) On oluline, et lisaks ladestustingimustele
mangib poolkoksi leostiste omaduste uurimisel suurt rolli kasutatav tehnoloogia, mille
tulemusel on poolkoks tekkinud. Seega vdivad ajas muutuda ka poolkoksi leostise omadused.
See kaib nii leostise pH, elektrijuhtivuse kui ka anorgaaniliste Ghendite sisalduse kohta.

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

5.4 Ohtlike saastainete uuringud

5.4.1 Heitvesi ja reoveesetted

Varasemalt on uuritud Kirde-Eesti t60stuspiirkonnas Kohtla-Jarve reoveepuhastisse
sisenevaid reoveesid. (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) Té6stuslikus reovees ja poolkoksi-
ja tuhaladestute ndrgvees on leitud korgeid (ihe- ja kahealuseliste fenoolide sisaldusi,
seejuures on kahealuseliste fenoolide sisaldus olnud suurem kui Uhealuseliste oma.
Reoveepuhastisse suubuvas vees pdlevkividli tootmise ettevottest oli Gihealuseliste fenoolide
sisaldus 198 mg/| ja kahealuseliste fenoolide sisaldus 1044 mg/I. Teise p&levkividli ettevotte
korral vastavalt 7,32 mg/l ja 2,93 mg/Il. Sama td06 kaigus leiti, et pentaklorofenooli sisaldus
Gldkanalisatsiooni juhitavas heitvees oli norme lletav. Toostuslikus reovees, olmereovees
ning poolkoksi- ja tuha- ladestu ndrgvees leiti jargnevaid alkiitilfenoole ja nende etoksilaate
(sulgudes on antud vastav avastamispiir, mis oli kdrgem kui tavaliselt antud analiisidel): 4-t-
oktiil- fenoolmonoetoksiilaat (<30 ng/l), iso-noniilfenool- monoetoksilaat (<500 ng/l), 4-n-
oktiilfenool (<250 ng/l), 4-tert-oktlllfenool (<300 ng/l), 4-n-nontllfenool (<100 ng/l), iso-
nonulfenool (300 ng/l), 4-tert-butiilfenool (<150 ng/l); 4-tert-butuilfenool (<50 ng/l).
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Uldkanalisatsiooni juhitavas reovees ei tohtinud uuringus toodu p&hjal PAH-ide summaarne
sisaldus Uletada 10 pg/l, antud t60s oli see Uletatud reovees ja poolkoksi- ja tuhaladestu
ndrgvees. Leitud sisaldused: antratseen — 1,44 pug/l, benso(a)pireen — 0,24 png/l,
benso(b)fuoranteen — 0,08 ug/l, benso(k)fuoranteen — 0,05 pg/l, fuoranteen — 0,76 ug/l,
benso(g,h,i)perileen — 0,14 ug/l, naftaleen — 76,64 ug/l, benso(g,h,i)perileen/ indeno (1,2,3-
c,d) pureen summa — 1,99 ug/l, naftaleen — 0,052 ug/l. Lisaks leiti suuremal v&i vihemal
maaral erinevaid muid (hendeid nagu ftalaate (diisobutidlftalaat, dibutidlftalaat, di-2-
etldlhekshdlftalaat), lenduvaid orgaanilisi Ghendeid (triklorometaan, perkloroetiileen,
bromoform). Naftasaaduste sisaldused olid reovee proovides 619 ug/! ja 81 pg/l. (MTU Balti

Keskkonnafoorum, 2011)

Sama uuringu raames uuriti ka Kohtla-Jarve (ntitid Jarve Biopuhasti) reoveepuhasti heitvett ja
reoveesetet. Raskmetallide sisaldusi heitvees ning nende sisaldused ei liletanud veekogusse
juhitavas heitvees kehtestatud piirvdartusi. Uhealuseliste fenoolide sisaldused ei iletanud
heitveele seatud piirvaartusi (12,4 — 40, 9 ug/l). Kahealuseliste fenoolide sisaldused olid
kdrgemad kui Uhealuseliste fenoolide sisaldused (14,2 — 273 pug/l). Heitvees leiti ka

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

Reoveesettes oli Gihealuseliste 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/Ig
KA). PAH-idest leiti antratseeni (15 ug/kg KA), benso(a)pureeni (50 — 73 ug/kg KA),
benso(b)fluoranteeni (24 - 26 ug/kg KA), fluoranteeni (29 — 85 pug/kg KA),
benso(g,h,i)perileeni (17 — 39 pg/kg KA), indeni(1,2,3-cd)pireeni (6,4 — 12 ug/kg KA) ning
benso(g,h,i)periileeni ja indeno(1,2,3-c,d)piireeni summa (23 — 51 ug/kg KA). (MTU Balti

Keskkonnafoorum, 2011)

5.4.2 Sademevesi

Sademevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu raames analtusiti ka VKG valjalasu IV002 heit-
ja sademevett ning anallilsitulemused naitasid, et problemaatilisteks (ihenditeks olid
alkiitilfenoolid, sealhulgas tehniline noniiilfenool, PAH-id ja tsink. PAH-ide summaarne
tulemus oli kdrge (4,3 ja 3,7 ug/L), pentaklorofenooli leiti 2,8 pg/L. Tulemustest jareldati, et
Gle maadramispiiri heited on pistelised ning soltuvad ilmselt ilmastiku tingimustest voi

ettevotte tootslklist. (Eesti Keskkonnuuringute Keskus, 2013)
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5.4.3 Narva veehoidla

Narva veehoidla seirejaamades toimub ka osaline ohtlike ainete seire. Aastal 2016 jaid 1- ja 2-
aluseliste fenoolide Uksikiihendite sisaldused ja naftasaadused mdlemas seirejaamas alla
kasutatud meetodite maaramispiire. Samuti olid elavhdbeda, kaadmiumi, kroomi ja plii
sisaldused molemas seirejaamas alla kasutatud meetodite maaramispiire ja lubatud
keskkonna kvaliteedi piirvaartusi. Nikli sisaldus oli erinevates seirejaamades kas 0,51 ug/| voi
0,57 pg/l. Nikli suurimat lubatud piirvaartust ei tletatud. Vase sisaldus oli 1,1 pg/| v3i 1,4 pg/!
ning pinnaveele kehtestatud keskkonna kvaliteedi piirvaartust ei liletatud. Tsingi sisaldus oli
Uhes jaamas alla kasutatud meetodi madramispiiri (< 1 pug/l) ning teises 1,6 pg/l. Pinnaveele
kehtestatud keskkonna kvaliteedi piirvaartust (10 pg/l) ei Gletatud. (Eesti Keskkonnuuringute
Keskus OU, 2016) Aastal 2015 tiheldati (ihes seirejaamas tsingi lubatud piirvaartuse tletamist,
17 pg/l, muud néitajad olid 2015 aastal sarnased 2016 aastale. (Eesti Keskkonnauuringute

Keskus OU, 2015)

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring 44 (173)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

6 Ohtlike jaatmete ladestud ja nende heitvete juhtimine
Kuna polevkivitdostuses tekib vaga suurel hulgal ohtlikke ladestamisele minevaid jaatmeid

mis on pidevas kokkupuutumises veega siis on ohtlike ainete veekeskkonda jéudmise
valtimisel ja voimalike riskide maandamisel oluline see kuidas erinevad t66stused ladestavad
erinevaid pdlevkivitoostusega seotud jaatmeid ning kuidas toimub neis heit- ja reovee teke
ning nende juhtimine. Ettevotetel on jaatmete ladestamisel oma tehnilised eriparad ning

jargnevalt on kasitletud erinevaid ohtlike jaatmete ladestuid ettevotete Iikes.
Eesti ja Balti Elektrijaamade tuhaladestud

Eesti ja Balti SEJ kasutusel olevas margtuhaarastuse tehnoloogias segatakse katlaagregaatide
ja puhastusseadmete tuhk nende tekkekohtade all asuvates segistites liikuvasse veevoolu.
(Poyry Entec AS, 2009) Tuha ja vee segu (vahekorras 1:10 kuni 1:30) pumbatakse torude kaudu
suure kiirusega tuhamagedele. Vesi reageerib vaba CaO, K0 ja teiste oksiididega ning muutub
korgleeliseliseks. See vesi koos sademeveega moodustavad tuhamagedele jarjestikku
Uhendatud settetiigid, kus osa veest aurustub ja osa juhitakse vesi mae jalamil asuvasse
settebasseini (selitisse). Alumisse settetiiki jadb vesi teatud ajaks, mille jooksul settivad suures

osas ka viga peened osakesed. (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2012)

Aegade jooksul toimunud tuha ladestamisel on ladestul tekkinud erineva tiheduse ja
paksusega kihid, mille vee Iabilaskvus vdib olla erinev. Peenemad tuhafraktsioonid
moodustavad tihedamaid kihte, mis vdivad olla peaaegu vett mitteldbilaskvad. Balti SEJ
tuhavilja kihtide filtratsioonimooduliks on maaratud 0,15 — 16,1 * 10° m/s, mida peetakse
sisuliselt vettpidava materijali filtratsioonimooduliks. Tuginedes sellele eeldatakse, et ladestu
kovad vettpidavad horisontaalkihid tagavad settetiikidest makke imbuva vee ndérgumise

kiilgedelt vélja enne kui jouab ladestu pdhjani. (Poyry Entec AS, 2009)

Balti SEJ tuhavélja pindala on 5,1 km?, sellest moodustab tuhamagi 3,2 km? ja alumine settetiik
1,0 km?2. Ladestusse ladestatakse vaid Balti SEJ-st parinevat tuhka. La3dne ja pdhja pool on
tuhavali piiratud leeliselise vee tagastuskanaliga. Ida poolt piirab tuhavalja sealt valguva
leeliselise vee kogumiseks pinnasesse rajatud piirdekraav. Kraavi vesi voolab esmalt pdhja
pool asuvasse pumplasse ja seejarel koos tagastuskanali leeliselise veega suunatakse
tuhadrastussiisteemi uuele tsiiklile. Leeliselise vee arajuhtimiskraav koos seda valjastpoolt
piirava kaitsetammiga moodustavad lGiheaegselt ka tokendi saastunud vee valgumisele Narva

veehoidlasse ning (imbritsevasse pinnasesse. Leeliselise vee tagasivoolukanalist (-kraavist)
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véljaspool asub reeglina leeliselise vee valgumist takistav (liivsavi taitepinnasest koosnev)

kaitsetamm.

Balti SEJ kasutab tuha ladestamiseks tuhavialja nr 1. 2015 ja 2016 aastal ladestati Balti SEJ
tuhavaljale nr 1 vastavalt 761 087 ja 866 679 tonni tuhka. Tuhavali nr 2 on suletud ja
rekultiveeritud. Tuhaladestule on rajatud toostusjaatmete priigila, kuhu muude jaagtmete
korval ladestati 2016 aastal ka 76 tonni pdlevkivituhka. Tuhavaljal nr 2 asuvast settetiigist
toimub periooditi kogutud liigvee happega neutraliseerimine ja selle valjalaskmine Balti SEJ
jahutusvee valjavoolukanalisse, mis suubub Narva veehoidlasse. Samuti toimub periooditi
neutraliseeritud liigvee valjalask tuhavaljalt nr 1 settetiigist elektrijaama jahutusvee
valjavoolukanalisse. Balti SEJ tuhaarastussiisteemi vett juurde ei voeta ja vesi ringleb suletud
slisteemis kus settetiigis selginenud vaba tuhatranspordivesi suunatakse elektrijaama tagasi

ning aja jooksul tekkinud liigvesi suunatakse nimetatud valjalaskudesse.

Eesti EJ tuhavilja pindala on 9,8 km?, sellest moodustab tuhamagi 5,8 km?, alumine settetiik
(nr 2) 2,8 km? ning I6una pool paiknev puhvermahuti (settetiik nr 1) 0,21 km?2. Tuhaviljale
ladestatakse Eesti EJ, Auvere EJ ja Enefit Olitootmisseadmetelt parinevat tuhka. Tuhavilja
piiravad tuhavaljalt valguva saastunud vee kogumiseks ning alumisest settetiigist valjuva
saastunud vee juhtimiseks tuhaarastusstisteemi uuele tsiklile pinnasesse kaevatud leeliselise
vee tagasivoolukanalid. Paralleelselt leeliselise vee kanalitega, neist valjaspool, kulgevad
dreenikraavid sademevee drajuhtimiseks. Tuhavdlja settetiik nr 2 on kirde ja ladne poolt
daristatud paralleelselt kulgevate dreenikraavide slisteemiga. Nendest settetiigile [ahim juhib
ara leeliselist vett ning kaugemad sellega paralleelsed kraavid on rajatud rabast tuleva
sademevee arajuhtimiseks. Tuhavalja kagukdiljel kulgeva leeliselise vee tagasivoolukanalit
piirava tammi sisse on paigaldatud bentoniidimattidest filtratsioonitokend. (Eesti
Geoloogiakeskus OU, 2012) 2015 ja 2016 aastal ladestati Eesti EJ tuhaviljale vastavalt 5 533
669 ja 6 119 611 tonni tuhka.

Eesti EJ tuhavaljal valjalasud ja Ghendused pinnaveekogudesse puuduvad. Tuhadrastuses
kasutatavat vett kasutatakse suletud ringlussiisteemis ning settetiigis selginenud vesi
suunatakse regulaarselt tagasi elektrijaama tuhadrastusseadmetele. Eesti EJ
tuhadrastussiisteemi voetakse juurdevoolukanalist tdiendavalt vett juurde. Veekadu on
tingitud tuha omadusest siduda endasse vett ja loomulikust aurustumisest. Samuti on tuha

ladestamise kogused oluliselt suuremad kui Balti SEJ tuhavaljal.
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OU Eesti Geoloogiakeskuse 2012 uuringus leiti, et Eesti EJ tuhavilja imbruses levivast
pinnaveest tehtud analiilside jargi on paljudes kohtades margata tuhavaljalt parineva vee
moju selle koostisele. Samas nimetatakse selle mdju mdddukaks, sest slistemaatilise
leeliselise vee laialivalgumist loodusesse pole tdheldatud ning tuhaveele omaste

komponentide osakaal jaab siiski suhteliselt madalale tasemele.

Sama uuringu raames Balti SEJ Umbritseval alal pinnavee seisundi hindamisel leiti, et
loodusliku fooniga vdrreldes naditavad tuhaveele omaste komponentide mdnevdrra
suurenenud kontsentratsiooni leeliselise vee allikatega vahetus ldheduses asuvatest
dreenikraavidest ning reljeefi madalamatest kohtadest vOetud proovid. Nende sisaldus
settetiigi veega vorreldes oli kiimme ja enam kordi madalam. Nii pinnasevees kui ka pinnavees

ei taheldatud markimisvaarset pH-reostust.

Tuhaladestute asukohakaart on esitatud Joonis 9.

G20 BHRE]2 [o21]s [@22]« 3885 §23] T

- Kvaternaari veekompleksi (Ig Q) avav vaatluskaev ja selle number;

- Narva veekihti (Dynr) avav vaatluskaev ja selle number;

- Lasnamiic—Volhovi veckihi tilemist osa (OJs-O,vl) avav vaatluskacy ja sclle number;
- Lasnamiéie-Volhovi veekihi alumist osa (O,)s-O,v1) avav vaatluskaey ja selle number;
- Lasnamiic-Kunda veekihti (O,ls—kn) avav vaatluskacv ja selle number;

- Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihti (O-Ca) avay vaatluskaev ja selle number;

- pinnaveeproovide votmise koht;

S A ot
e e

. ,N““ jogi

- Y R

X Koostas: N Kivit
Joonis 1. Vaatluskaevude asukohaskeem. Arvutigraafika: N.Kivit

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

Tuhale on parim keskkond keemilise aktiivsuse realiseerimiseks vesi. Tuhas leiduvad
saasteained ja Okotoksikandid on keskkonnaohtlikud seejarel kui nad saavad liikuda
veekeskkonda ja on seal elusorganismidele kattesaadavad. Elektrijaamade
tuhadrastusslisteem on muutnud pinnaveekogudest tuhatranspordiks voetud loodusliku vee
peale korduvat kontakteerumist tuhaga keskkonnaohtlikuks. Samuti ,,maardub” sademevesi
peale kokkupuudet keemiliselt aktiivse tuhaga sedavord, et pole keskkonnale enam ohutu
(vesinik- ja hidrooksiidioonide tasakaal on nihkunud Ulemaéaraselt hidrooksiidioonide
kasuks). Tuhast vette lahustuvate saasteainete levi mdjutavad ka leviala pinnase omadused:

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

Tuhaladestute veeslisteemis ringleva vee ohtlikeks komponentideks lisaks leeliselisusele
peetakse fenoolsete tihendeid ja naftasaadusi. Raskmetallide sisaldus tuhaladestute vees ei
Gleta inertsetele jdatmetele ja pOhjaveele satestatud piirvaartusi ja seetottu ei peeta seda
ohuks looduskeskkonnale. Pole ka téendeid, et leeliskeskkonnas voib ladustatavast tuhast
toimuda valjaleostumisel nende kontsentreerumine. Leeliskeskkonnas muutuvad kdll tuhas
olevad keskkonnaohtlikud elemendid kergemini lahustuvateks (valjakanne toimub ka
silikaatidest — savi- jt mineraalidest) ja kanduvad sademeveega voi tuhavéljale pumbatud
veega settetiikidesse v&i tuhavilju daristavatesse piirdekraavidesse (kanalitesse). (OU Eesti

Geoloogiakeskus, 2012)

Tuhaviljadel ringleva pinnavee kvaliteeti ja pGhjavees sisalduvate ainete esinemist jalgitakse
regulaarselt Eesti Geoloogiakeskus OU poolt teostavate tuhaviljade hiidrogeoloogiliste
vaatluste raames. Tuhavalju Umbritseb vaatluskaevude vorgustik ja seirekavaga on ara

madratud seirepunktid.

Puuraukude vees ja pinnavees tuhavalja uuringu raames maaratud fenoolide ja naftasaaduste
sisaldused Eesti EJ tuhaviljal jaid vastavalt vahemikku < 0,001 — 0,056 mg/| ja < 0,02 — 0,28
mg/l, Balti SEJ tuhaviljal vastavalt < 0,001 — 0,012 mg/l ja < 0,02 — 0,13 mg/I. (Eesti
Geoloogiakeskus OU, 2012) Kérgemad kontsentratsioonid esinevad EEJ tuhaladestu vetes, mis

vOib olla tingitud dlitdostusest [ahtuva tuha ja reovee suunamisest ladestule.

Keskkonnamdjude hindamise kaigus Balti SEJ tuhaviélja settebasseini (seliti) vees méaaratud
raskmetallide sisaldused: As 5,0 ug/l; Cr 40,0 pg/l; Cu 20,0 pg/l; Pb 20,0 pg/l. Uhealuseliste
fenoolide sisaldus 10,0 pg/l; kahealuseliste 34,0 pg/l ja PAHsum < 0,2 ug/Il. (Poyry Entec AS,
2009)
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Balti SEJ tuhavalja nr 2 neutraliseeritud vee valjalasust on 2016 aasta seireandmete pohjal
VKG poolkoksi- ja tuhaladestu

tekkivat poolkoksi ja TSK protsessiga tekkivat tuhka. Aegade jooksul on kasutatud erinevaid
tuha ja poolkoksi ladestustehnoloogiaid. Ladestu asukoht ja selle liksuste koosseis on esitatud

naftasaaduste sisaldused jadnud vastavalt < 0,02 kuni 0,02 mg/l. Tuhaviljalt nr 1 vee
VKG poolkoksi priigilasse ladestatakse GSK protsessiga pdlevkivioli tootmisel ohtliku jadgtmena
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valjalaskmist 2016 ei toimunud.

6.2

Joonis 10.
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Kohtla-Jarve poolkoksi prigila

Joonis 10
niisutatakse (ladestamisel peab tuhas olema 0,25 | vett 1 kg kuiva tuha kohta). Tuha veega

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

Utmisprotsessi tagajarjel tekkinud poolkoks suunatakse ladestusse (poolkoksi priigila). TSK
protsessis (Petroter) tekkinud tuhk jahutatakse tehases jarve- vdi tehnoloogilise veega (0,2 |
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kaitlemine voib toimuda Olitustatud ja sadeveega, kuna vastavalt uuringutele ei maara vee
kvaliteet tuha geotehnilisi omadusi ega ka hilisemalt veega kokku puutumisel leostuvate
ainete koosseisu ja maara. Ladestatav tuhk likatakse laiali ja silutakse ning tihendatakse
rulliga. Lisatud vee kogus tagab rulliga tihendatavuse nii varskelt kohale veetud kui ka
vahelaos seisnud tuhal. Sademete vi niisutamise kaudu taiendavalt lisandunud vesi seotakse
tuhka (kokku umbes 0,25 liitrit 1 kg kuiva tuha kohta) ca 30 paeva jooksul. Tdiendava vee kogus

suurendab aluspinna tugevust veelgi tdiendava tsementeerumisega. (VKG Qil AS, 2016b)

Ladestule tekitatakse tuhast 0,5 — 0,7 m tihendatud kihid nii, et alumine kiht moodustab
Glemisele vettpidava pdhja ning pealmine alumisele vettpidava katte, mille tulemusena
moodustub (ihtlaselt tugev ja vettpidav méaemassiiv filtratsioonimooduliga <1078 m/s,
mistdttu on ndrgvee teke minimaalne, kuna sadevesi priigila kehasse ei imbu ning satub
koheselt drajuhtimisstisteemi. Ladestu 10 m paksune valiperimeeter on rajatud varskelt

tihendatud poolkoksist. Vajadusel kasutatakse ka aherainet.

Paigaldatud TSK tuhk tsementeerub parast 7 — 10 pdevast seismist. Petroter tuha
tsementeerumisel moodustub keskkonnatingimuste muutustele vastupidav tsement.
Tsement on plsiv nii pH muutuste kui temperatuurimuutuste suhtes. Petroter tuha

tsementeerumisel moodustub materjal, mille filtratsioonimoodul on vdiksem, kui 10% m/s.

Poolkoksi ja polevkivituha koosladestamisel ei tohi mdae sisse moodustuda pisivat
vabapinnalist veehorisonti. Sadevesi juhitakse kas maha vdi lastakse tuha poolt dra siduda.
Parema vee dravoolu tagamiseks ladestatakse poolkoksi kihid 2° kaldega prigilat
Umbritsevate veekogumiskraavide suunas. Ladestamisplatsid rajatakse ja ladestatakse
nendele poolkoksi selliselt, et oleks tagatud vee pindmine &aravool prigilat (mbritseva
veekogumiskraavi suunas, s.t, et vee dravoolu suunal ei tohi olla muldeid, kaldeid v6i muid

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

Ladestule on rajatud sadevee kogumise ja &rajuhtimise sisteem. Sajuvesi (norgvesi)
kogutakse prigila keha Umbritsevate sajuveekraavidega ja juhitakse toruga suuremasse
olemasolevasse basseini. Kraavid on kaetud veepidava kilega paksusega 1,5 mm. Sajuveed

juhitakse kraavist Ghtlustisse torustiku abil.

Uhtlustina kasutatakse suuremat (ca 8,5 ha) olemasolevat basseini, mille ndlvade ja pdhja

veepidavust on suurendatud 1,5 mm kileekraaniga. Véimaliku reostuse lokaliseerimiseks on
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basseini rajatud 2 vahetammi jagades Uhtlusti kolmeks jarjestikuseks basseiniks. Basseinid on

omavahel hendatud torustikega, mis on varustatud plaatsiibritega.

Sajuvee Uhtlusti toimib lisaks sajuvee koguste ja kvaliteedi Uhtlustamisele ka puhastina.
Uhtlustis toimub settimine ning vdheneb ndrgvee reostus basseinis toimuvate looduslike
protsesside toimel. Sajuvee edasijuhtimiseks basseinidest on erinevad véimalused. Soltuvalt
vee kvaliteedist vett kas pumbatakse Kohtla-Jarve rekonstrueeritud Jarve reoveepuhastisse,
kasutatakse jaatmete niisutamiseks poolkoksiprigilas voi juhitakse Kohtla jokke. Juhul, kui
selgub, et sajuvesi ei vasta loodusesse laskmiseks lubatud veele esitatud vee kvaliteedi
noutele, juhitakse veed pérast (ihtlustamist pumpla ja survetrassiga reoveepuhastisse. (VKG

Oil AS, 2016b)

2015 ja 2016 aastal ladestati VKG poolkoksipriigilasse 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 poolkoksipriigila norgvee iseloomustus

2014-2016 (htlusti tiikidest voetud norgvee kontrollanaliilside tulemused naitavad
Uhealuseliste fenoolide (<0,3 — 4,8 ug/l); kahealuseliste fenoolide (<0,3 — 33 pg/l) ning
naftaproduktide (<3 — 80 pg/l) esinemist. (VKG Qil 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 naitasid nimetatud Ghendite

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

Enne Olitustatud vee kasutuselevotmist priigila niisutamisel teostati IPT Projektijuhtimise
poolt 2014 aastal leostuskatsed (Uuring “AS VKG Petroter meetodil tekkiva TSK tuha ja
poolkoksi optimaalse koosladustamise tehnoloogia valjatootamine”), mis kinnitasid, et
kdrgenenud sisaldusega orgaaniliste Ghendite (benseen, tolueen, fenoolid jms) sisaldused
vahenesid. Samuti leiti Olitustatud 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 poolkoksipriigila
KKT poolkoksipriigilasse ladestatakse GSK dlitootmise protsessi poolkoksi, TSK protsessi tuhka

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

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

Tihendamisel tuleb saavutada filtratsioonimoodul 10 m/s.

Kaitises tekkiv poolkoks (sisaldab kuni 5% KKT SEJ-s tekkivat pdlevkivi tuhka) ja pd&levkivi
koldetuhk (TSK) ladestatakse prigilasse mittesegatuna kasutades kargtehnoloogiat.
Tuhakargede moodustamiseks tuleb rajada varskest poolkoksist 10 m laiused ja 1 m kérgused
prigila perimeetrit jargivad lauged piirdetammid (vallid). Eelnevalt niisutatud tuhk (20%)
paigutatakse kargedesse hiidratiseerumise tagamiseks ja tolmamise valtimiseks niisutatuna ja
0,5 m kihtidena. Tuhakihi kogupaksus vdib olla maksimaalselt 1 m. Tuha hiidratiseerumisel
jalgitakse sademete hulka (vajalik kogus vdhemalt 80 — 100 mm) ja vajadusel lisatakse vett.
Prigila kehandisse vabapinnalise vee tekke valtimiseks tuleb kivistunud ja vajaliku tugevuse
saavutanud tuhakarjed iga 6 kuu tagant katta 0,5 m paksuse tihendatud poolkoksikihiga ja
tagada ladestu kiilgede kalded piki perimeetrit 1:3 kaldega. Priigila kehandilt allavalguv
sademevesi juhitakse kraavide ja torustiku abil (nGrgvee juhtimise sisteem) kaudu
setitusbasseinidesse. Selitusbasseine on kokku kolm. Selitusbasseinide pdhi ja kiljed on
kaetud 1,5 mm paksuse kilega tagamaks parem basseinide veepidavus. Selitusbasseinide vett
kasutatakse vajadusel toostuse tehnoloogilistes protsessides voi juhitakse KKT heitvee

juhtimise siisteemi. (KKT Oil OU, 2017)

2015 ja 2016 aastal ladestati prigilasse vastavalt 277 302 ja 270 964 tonni poolkoksi ning 40
804 ja 116 317 tonni pdlevkivituhka.

6.4 KNT tuhaladestu
KNT toostusjaatmete priigila, millele ladestatakse klinkrituhka paikneb Ladgne-Virumaal Kunda

linnast 1-2 kilomeetrit eemal kirde suunas Soome laht jaab prigilast ligikaudu 1 km kaugusele
pdhja suunas. Prigila asub vahetult Pohja-Eesti klindi ees mere ja savikarjaari vahel 60 m

paksusel savikihil. Priigila 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 kaigus vett ei lisata. Klinkrituha ladestamiseks
tOstetakse eelnevalt ladestatud jaatmed imber, et teha nd kuivbasseine, kuhu paigutatakse
uus klinkrituhk. Samuti ladestatakse klinkrituhka ka ilma kuivbasseinide loomiseta kuhjadesse.

(Neudorf, 2016)

Prigilast [ahtuva valgvee kogumiseks on rajatud valgveekraavid. Valgveekraavid on kaevatud
ladestamisel veega segatud ja selle tulemusel tsementeerunud tolmukihi sisse, millega
tagatakse kraavipdhjade ja ndlvade veetihedus. Kogu vesi pumbatakse vee kogujast tagasi
ladestule ning prigilast vett valja ei suunata. Ladestu ndlvade stabiilsuse tagamiseks
pumbatakse tolmu ladestamisel priigila loodenurgas asuvast kogumistiigist vajalik kogus vett
ladestusala otsas paiknevasse segamisbasseini. Ladestatav tolm sisaldab klinkermineraale ja
vaba lupja, mis hidratiseerumise ehk veega reageerimise jargselt péhjustavad vee ja tolmu

segu tsementeerumise.

Klindi allikatest voolava vee arajuhtimiseks on rajatud sademevee- ja dreenitorustike

siisteem, millega puhas vesi juhitakse labi priigila Iadnepoolse tammi truubiga roostikku.

Neudorf, 2016 analiiisis tuhaladestu imber asuvate veekogumiskraavide vee raskmetallide
sisaldust ning viis 13bi ladestatava tuha laboratoorsed leostuskatsed. Ladestu
veekogumisbasseini vees (letasid koigi anallilisitavate raskmetallide sisaldused pinnavee
piirvaartusi, mis on kehtestatud Keskkonnaministri maarusega nr 77, 2016. Leostuskatse
proovide raskmetallide sisaldus jdi pohjavee piirnormidest madalamaks, valja arvatud plii,

mille sisaldus oli pdhjavee piirnormist kdrgem varskes klinkrituha proovis. Pinnavee piirnorme
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Uletavad peaaegu koik proovid, valja arvatud niklisisaldus koikides proovides.
Leostuskatsetest selgus, et liihiajalisele leostuvusele ei avalda tsementeeritus suurt moju. Nii
varske kui ka laboris tsementeerunud klinkrituha proovide leovee raskemetallide sisaldused

olid sarnased, vaid plii ja baariumi sisaldused olid varskes tuhas kdrgemad.
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7 Polevkivitoostuse ettevotete veekasutus ja tekkiva heitvee kditlemine
Kuna polevkivitoostuse ettevdtete veekasutus ning tekkiva heitvee kaditlemine moodustab

oluliseima osa ohtlike ainete liikkumisest, on jargnevalt dra kirjeldatud pdlevkivit6dstuste heit-

ja reovee juhtimissiisteemid.

7.1 VKG veekasutus ja heitvee kaitlemine

7.1.1 VKG veekasutus

VKG tootmisterritooriumil kasutatava vee vaib tinglikult jagada jargmiselt:

- Konsu jarvest voetav pinnavesi, millest omakorda eristatakse keemiliselt

eeltoodeldavat tehnoloogilist vett (jahutusvett ja katelde toitevett);

- puurkaevudest voetav pohjavesi, millest eristatakse laboratoorseks kasutamiseks

toodeldud tehnoloogilist vett;
- korduvkasutatav ringlusvesi
(Viru Keemia Grupp AS, 2017)

VKG tootmisseadmete varustamiseks jahutusveega on olemas 2 ringlusvee sdlme, kus vesi
ringleb pidevalt ja mis kasutavad Konsu jarvest vOetavat pinnavett. Keskringlusveesdlme
ringlusveega varustamise pohimotteline skeem ja ringlusveesdlme nr 1 veevarustuse skeem

on toodud ara vastavalt Joonis 12 ja Joonis 13.

Polevkividlide Raske- ja kerge-keskdli
destillatsiooni seade ettevalmistuse seade

R

Defenoleerimisseade I
J

T 1T L=

s i
; Keskringlusveesaim GGJ5ja1000tgg |q
jarvevesi Konsu jarvest : soe ringlusvesi
\ kilm ringlusvesi
Joonis 12 Keskringlusveesdlme veevarustuse plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b)
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Joonis 13 Ringlusveesdlme nr 1 veevarustuse plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b)

VKG tltarettevbtete varustamiseks jahutusveega on olemas kaks ringlusveesdlme.
KeskringlusveesGlmes (Joonis 12) liigub vesi defenoleerimisseadme, pdlevkividlide
destillatsiooni seadme, raske- ja kergedli ettevalmistuse seadme, GGJ-4, GGJ-5, GGJ-3 ja
Petroter I, Il ja Ill tsehhi vahel. Ringlusveesdlm nr 1 Joonis 13 on seotud vaikude siinteesi

seadmega.

Jahutusveeks kasutatakse heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhi ringtsiiklis olevat
vett. Jahutusvee tarve on keskmiselt 2000 — 2777 tuh m? aastas. Konsu jarvest vdetavat
lisavett kasutatakse péhiliselt aurumise ja lekkekadude kompenseerimiseks. (VKG Qil AS,

2016b)

Jarvevett kasutatakse peamiselt to6tlemata kujul turboagregaatide jahutuse ringluskontuuri
lisatoiteveena ja kontuurist soolade eemaldamise eesmargil valja- voi labipuhutava vee kao
kompenseerimiseks. Tootmisprotsessi llejadnud osas (katelde toitevesi) kasutatav jarvevesi

|abib eeltdotlemise ja suunatakse seejarel katlaseadmetele. (Viru Keemia Grupp AS, 2017)

Jargides vee saastliku kasutamise pohimotteid toimub tootmises vee korduvkasutus ehk
ringlusvee kasutamine. Ringlusvee aastane kogus on ile 1 000 000 m3. K&ik kaks
ringlusveesdlme on suletud sisteemid. Suletud sisteemid vdimaldavad vahendada

tootmisprotsessis vee tarbimist ja veeheite tekkimist.

Petroter I, Il ja Ill 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 pohimottel lenduvate sisinikiihendite ja lahustunud gaaside eraldamine

fenoolveest. Puhastusprotsessi kdigus saadud bensiinifraktsioon suunatakse pdlevkividlide
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seadmele. Puhastusprotsessi jargselt suunatakse veed tagasi tsehhide Petroter I, Il ja llI

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

Seoses Petroter protsessist tekkiva pdlevkivituha koguse suurenemisega hakkas VKG Qil AS
alates 2016. aastast tuha ladestamisel kasutama lisaks Konsu jarveveele ka reovee
eelpuhastuse labinud &litustatud vett vastavuses uuele Petroteri tuha ja poolkoksi

ladestusmetoodikale.

7.1.2 Tekkiv reovesi ja selle eelpuhastus

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

to0stusreoveed; (3) sade- ja norgveed.

Reoveed kanaliseeritakse ning suunatakse eelpuhastamiseks ettevotte enda heitvee
puhastamise ja neutraliseerimise tsehhi &litustamisseadmele ning sealt edasi juhitakse
dliarastatud reovesi Jarve Biopuhastus OU regionaalsetele reoveepuhastusseadmetele vdi
kasutatakse polevkivituha niisutamiseks poolkoksipriigilas. Defenoleeritud reoveed

suunatakse otse Jarve Biopuhastus OU regionaalsetele reoveepuhastusseadmetele.

Olitustatud reoveed ldbivad eelnevalt eelpuhastussdlme (eemaldatakse mehaanilised osised,
muda ja 6li) seejarel toimub eelpuhastuse ldbinud reovete selitamine mahutites. Mahutites
selitatud veed edaspidi floteeritakse, et tagada reovetes sisalduva dliproduktide vahendamine

20 milligrammini liitris.

Fenoolvee eelpuhastamine toimub defenoolimisseadmel, kus podlevkivi utmisel tekkiv
fenoolvesi puhastatakse veeslahustuvatest summaarsetest fenoolidest, kasutades
buttililatsetaati. Kui algselt on fenoolvee summaarsete fenoolide sisaldus 5— 15 g/, siis parast

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

VKG veeheite moodustumise plokkskeem on esitatud Joonis 14.
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Joonis 14 Heitvete moodustumise plokkskeem (VKG Oil AS, 2016b)

Reovee eelpuhastamine VKG Oil AS heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhis on
jaotatud kolme pdhietappi: (1) reovee mehaaniline eelpuhastus; (2) reovee setitamine

mahutites; (3) reovee jarelpuhastusflotatsiooni seadmetega.

Eelpuhastuse ldabinud vesi pumbatakse vertikaalsetesse settemahutitesse, kus vesi settib (aeg
olenevalt reostuse liigist ja astmest) ja véljasettinud kergedli pumbatakse raske- ja kerge-
keskoli ettevalmistuse seadmele edasiseks kasutamiseks. Settemahutites settinud reovesi
suunatakse edasi jarelpuhastuseks flotaatorseadmetele, kus toimub tdiendav 6li ja tahkete
osakeste eemaldamine reoveest. Seejirel suunatakse eelpuhastatud reovesi OU Jirve

Biopuhastusse voi kasutatakse tuha taiendavaks niisutamiseks poolkoksiprigilas.

Defenoleerimisseadmel toimub pdlevkivi utmise ja dlide setitamise protsesside kaigus tekkiva

fenoolvee puhastamine fenoolist ning osaliselt dlidest.

Parast taiendavat setitamist vastavates mahutites suunatakse fenoolvesi

ekstraktsioonikolonnidesse, kus toimub fenoolide ekstraheerimine veest lahustiga —
butlitilatsetaadiga. Ekstraheeritud fenoolide ja lahusti segu eraldamine toimub vastavates
Saadud summaarsete fenoolide

rektifikatsioonikolonnides. lahutamine fraktsioonideks
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toimub rektifikatsioonikolonnis. Summaarsete fenoolide destillatsioonil saadud fenooli
fraktsioone kasutatakse fenooltoodete tootmiseks (Honeyol RFK, Honeyol vesilahus, Rezol,

metidlresortsiini kontsentraat).
Metudlresortsiini kontsentraadi tootmise protsessi loetakse jaatmevabaks:

o kdik toorme mahutid on lammastikhingamise all,

e heitvett ei teki, kuna puudub toote kontakt veega,

e seadmete remondil tekkida vdivad tilihised toote lekked suunatakse
defenoleerimisseadme lokaalsesse kanalisatsioonististeemi, kust see pumbatakse

fenoolvee mahutisse ja edasi imbertootlemisele, tahkeid jaatmeid ei teki.

Uhealuseliste fenoolide sisaldus parast defenoleerimisseadme |ibimist on alates 2015 aastast
olnud keskmiselt 2 — 3 mg/I, kahealuselised fenoolid keskmiselt 20 — 30 mg/|. Eelpuhastatud
reovesi suunatakse JBP-sse. (VKG Qil AS, 2016b) ja (Viru Keemia Grupp AS, 2017)

7.1.3 Heit- ja sademeveed

VKG sademe- ja toéostusvee kanalisatsioon on lahkvoolne ja reo- ning sademevee drajuhtimine
toimub eraldi torustisteemide kaudu. (VKG Qil AS, 2018) Sademevee viljalasku Kohtla jokke
ja reovee suunamist JBP-sse korraldab ja kontrollib VKG heitvee puhastamise ja
neutraliseerimise tsehh. VKG heitvee valjalasku valjuvad ka Novotrade Invest AS sade- ja
heitvesi, mis mdjutab VKG Oil AS heit- ja sademevee viljalasu vee koostist. Novotrade Invest
AS pdhitegevusalaks on naftakeemiaproduktide ja orgaaniliste kemikaalide tootmine. Lisaks
vOib selle koostist m&jutada toostusterritooriumi jaakreostus. (VKG Qil AS, 2016b) ja (Viru

Keemia Grupp AS, 2017)

VKG OQil AS keskkonnakompleksloa L.KKL.IV-198338 jargselt on ettevottel ks heit- ja

sademevee valjalask kus teostatakse kohustuslikku omaseiret:
IV002 — heitvee valjalask, mis suubub Kohtla jokke

7.2 Enefit elektritootmise ja olit6ostuse veekasutus ning heitvee kditlemine

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-It Narva

Vesi. Kaitisel on veehaare pinnavee votuks Narva veehoidlast. Narva veehoidlast juhitakse vesi
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Balti SEJ tsirkulatsioonipumbajaama juurdevoolukanali nr 2 kaudu (jahutusvesi ja tehniline
todstusvesi). Balti SEJ veevdtt kokku 2016 aastal oli 259 milj. m>. Jahutusveeks kasutati 258

milj. m? ning tehnilise- ja olmeveena 851 000 m3.
Heit- ja reoveed

Kui varasemalt kasutati jahutusvee votuks ka juurdevoolukanalit nr 1 siis peale Balti SEJ
vanima osa sulgemist suunatakse sinna osa (1/6) ringlusesse vdetavast jahutusveest.
Elektrijaamades kasutatava jahutusvee keskkonda tagasi juhtimine ei muuda vee keemilist
koostist ning jahutusprotsessi kdigus ei lisandu veele tdiendavaid saasteaineid. Tehnilise vee
eeltootlemiseks (toitevesi) on Balti SEJ keemiatsehhis kasutusel kaheastmeline

puhastussiisteem koos koaguleerimisega.

Toostusel on kaks eraldiseisvat kanalisatsioonislisteemi. Kanalisatsioonististeemi nr 1 kaudu
suunatakse viéljalaskude kaudu vélja- ja juurdevoolukanalisse keemiatsehhi (toitevee-
ettevalmistus) neutraliseerimissélme labinud happelised veed, eelpuhastuse ldbinud tehase
olmereoveed ning kituse etteandesisteemi tehnilised veed. Osaliselt suunatakse

keemiatsehhi reovett ka tuhatranspordisiisteemi.

Kanalisatsioonislisteemi nr 2 kaudu suunatakse valjavoolukanalisse katlamehhanismide
jahutus-, toite- ja uhtmisveed. Lisaks suunatakse selle kanalisatsiooni kaudu
valjavoolukanalisse eelpuhastuse labivad pdlevkividli terminalist liikuvad reoveed.
Auruturbiinide kondensaatorite jahutusvesi suunatakse peale jahutuststklit otse

valjavoolukanalisse. Balti SEJ-l on oma eraldi veeringlusega tuhatranspordisiisteem.

Balti SEJ-I on keskkonnakompleksloa (L.KKL.IV — 137279) jargselt 6 heit- ja sademevee

valjalasku veekogumitesse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret:

1. IV106a - jahutusvee viljalask Balti SEJ juurdevoolukanalisse nr 1 (seda
juurdevoolukanalit ei kasutata enam jahutusvee vGtuks)

2. IV106 — jahutusvee viljalask valjavoolukanalisse (Kulgu kanal), mis suubub Narva
veehoidlasse

3. 1V162 - neutraliseeritud vee valjalask viljavoolukanalisse tuhavaéljalt nr 2 (suletud
tuhavali)

4. IV106b —toostusvihmavee viljalask nr 1 vdljavoolukanalisse

5. 1V106c —toostusvihmavee valjalask nr 2 valjavoolukanalisse
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6. V164 —tuhaviélja nr 1 (kasutuses olev tuhavali) neutraliseeritud vee véljalask
juurdevoolukanalisse nr 1.
Balti SEJ toostuskompleksi kuulub kaks tuhavalja: nr 1 ja nr 2. Tuhavali nr 1 on aktiivses
kasutuses ja tuhatranspordisiisteemi kaudu toimub sinna Balti SEJ tuha ladestamine. Tuhavali

nr 2 on suletud ja tuha ladestamist ei toimu.

7.2.2 Eesti Elektrijaam, Auvere Elektrijaam ja Enefit 6lit6ostus

Nende kolme toostuse heit-, reo- ja jahutusvee juhtimise keskseks liksuseks on Eesti EJ. Labi
Eesti EJ juhitakse Auvere EJ ja Enefiti jahutusveed ning samuti ldbivad Eesti EJ
puhastussiisteemi Auvere EJ ja Enefit 0litoostuse olmereovesi. Kdigi kolme tootmisiiksuse
tuhadratussiisteemid on ihendatud keskse tuhatranspordisiisteemiga, mille kaudu tuhapulp

suunatakse Eesti EJ tuhavaljale.

7.2.3  Enefit Olit66stus

Veekasutus

Enefit 8litdostuse veetarve 2016 aastal oli 34,4 milj m* (Mustajbest), millest 34,1 milj m3

kasutati jahutusveeks ja téostuslikuks tarbeks 0,3 milj m3. 78 000 m® olmereovett suunati

oOlitoostusest EEJ puhastusseadmetele. (EELIS, 2017)
Heit- ja reoveed

Olitoodstuses tekib kolme liiki reovett: olmevett, kombineeritud vett, fenoolset vett. Olmevesi
suunatakse kokku Eesti EJ olmeveega, mis puhastatakse sealses veepuhastussiisteemis.
Kombineeritud reovee moodustab dlitéostuse territooriumilt kokku kogutav vihmavesi ja
tehnoloogiline pesuvesi. Reovesi, mis vOib kohati sisaldada 0liseid fraktsioone ja fenoole
suunatakse eraldi drenaazi kaudu tuhavee ringlussiisteemi, puhas drenaaz suunatakse Eesti
EJ kanalisatsioonisiisteemi. Pdlevkivi utmisel tekkiv uttevesi kasutatakse dra Eesti EJ kateldes.

(Eesti Energia Olitéodstus AS , 2013)

Olitédstusel puuduvad heit- ja sademevee viljalasud pinnaveekogudesse.

7.2.4 Eestija Auvere Elektrijaam

Veekasutus

Mé&lemas elektrijaamas tarbiti 2016 aastal kokku 1,188 miljardit m?® pinnavett, millest
jahutusvee osa moodustas 1,185 miljardit m® ja todstuslikuks tarbeks kulus 2,9 milj m® vett.

(EELIS, 2017)
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Eesti EJ ja Auvere EJ kasutavad jahutusveena vett Mustajéest kuhu juhitakse
juurdevoolukanaliga lisaks vett Narva joest. Jahutusvett kasutatakse auru kondenseerimiseks
kondensaatorites. Auvere EJ jahutusveed suunatakse Eesti EJ valjalasku kust jahutusvesi

suubub tagasi Mustajokke.
Reo- ja heitveed

Auvere EJ-l on oma tehnoloogilise vee ringlus- ja kanalisatsioonislisteem kuhu kuulub ka
Blipttidur, mille setted kogutakse kokku ja antakse (le jadtmekaitlejatele. Olipiiiduri ldbinud
veed suunatakse Mustajoega Uhenduses olevasse valjalasku. Territooriumi sademevee
kokkukogumise ja kanaliseerimise slisteemi kuulub sademevee puhasti mille |3binud

sademeveed juhitakse valjalaskude kaudu Mustajokke.

Samuti suunatakse kokku kogutud sademevett jahutusvee ringlussiisteemi. (Keskkonnaamet,

2014)

Auvere EJ veeringlusskeem on esitatud Joonis 15.
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Auvere EJ -l on keskkonnakompleksloa (KKL/324417) jargselt 6 heit- ja sademevee viljalasku

veekogumisse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret:

1. IV207 — tehnoloogilise kanalisatsiooni viljalask Mustajokke

2. IV208 — sademevee siisteemi must valjalask nr 1 Mustajokke
3. IV209 — sademevee siisteemi must valjalask nr 2 Mustajokke
4, IV210 — sademevee siisteemi puhas valjalask nr 1 Mustajokke
5. IV211 — sademevee siisteemi puhas valjalask nr 2 Mustajokke
6. IV212 — sademevee siisteemi puhas valjalask nr 3 Mustajokke

7.2.5 Eesti Elektrijaam

Reo- ja heitveed

Eesti EJ kasutab katelde toiteveele lisavee ettevalmistamiseks keemilist eeltootlust, sest
kasutatav Narva joe vesi sisaldab suurel hulgal orgaanilisi aineid. Vee ettevalmistuse (vee
puhastuse) kdigus tekkivad reoveed ldbivad neutraliseerimise ja filtreerimise ning suunatakse
kanalisatsiooni kaudu jahutusvee viljavoolu kanalisse vOi osaliselt tuhaeraldussiisteemi

kaudu tuhavaljale.

Elektrijaama ja Olitoostuse territooriumilt kokku kogutud &lised reoveed suunatakse
tuhadrastusstisteemi, mille kaudu liiguvad need edasi tuhavilja settetiikidesse. Vee-
ettevalmistuse ja Olised reoveed moodustavad oma mahult kokku ca ~ 0,3 % tuhavilja

ringluses olevast vee hulgast.

Automaatse veepuhastustsiikli labivad vaid elektrijaama olme- ja fekaalveed mis suunatakse

peale puhastamist juurdevoolukanalisse ja kasutatakse dra jahutusveena.

TOOstus-sadevesi suunatakse to0stus-sadevee kanalisatsiooni pumplate kaudu vee

juurdevoolukanalisse ja kasutatakse ara jahutusveena.
Polevkivilao ndrgveed suunatakse peale setitit toostus-sadevee kanalisatsiooni.

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

veekogumisse kus teostatakse ka kohustuslikku omaseiret:
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1. IVO84 — Eesti EJ, Auvere EJ ja Olitoostuse jahutusvee valjalask

valjavoolukanalisse kust vesi liigub Mustajokke

2. IV143 — to0stus- ja sademevee viljalask nr 1 juurdevoolukanalisse
3. IV142 — t60stus- ja sademevee valjalask valjavoolukanalisse ja kust vesi liigub
Mustajokke.

7.2.6 Enefit energiatootmise jahutus- ja katelde labipuhke veed

Narva jOest ja veehoidlast vGetav jahutusvesi voolab labi kondensaatorite, mille korpus on
terasest ja torud messingist. Sissevoolukanalil on vored, millega piiltakse kinni jamedam
praht ning enne pumpasid poorlevad restid, mis réhulangu tdustes automaatselt labi

pestakse. Kinni plititud praht kogutakse kokku v&i suunatakse valjavoolukanalisse.

Muud tootlemist jahutusveega ei toimu. Kondensaatoritest valjuva jahutusvee temperatuur
soltub siseneva vee temperatuurist ja on talvel maksimaalselt kuni 12 kraadi ja suvel kuni 30
kraadi. Jahutusslisteemist midagi vette ei satu, kuid jahutusvee valjavoolukanalisse juhitakse

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

Vesi labib kondensaatori paari-kolme sekundiga. Jahutusvee temperatuur ei tduse nii korgele
et see raskmetallide eraldumist mojutaks. Protsessi kaigus jahutusvett ei aurustata ja kogu

jahutusvesi voolab labi kondensaatori.

Katelde labipuhke veed suunatakse paisumispaaki, millest aur suunatakse tagasi trumlisse ja
vesi toostus-sademevee kanalisatsiooni. Tegemist on vaga puhta veega, sest katla toitevett on

eelnevalt puhastatud.

7.3 KKT
Ettevottel on oma keskne veeringlussiisteem kuhu vbetakse vett puurkaevudest ja Pdhja-

Kivioli Il karjaarist. 2016 aastal kasutas ettevote oma tehnoloogilise vee vajaduseks
puurkaevude vett 312 139 m? ning karjaarivett 434 931 m3. Pdhja-Kividli Il pdlevkivikarjaari
maeeraldise alalt valjapumbatud ja IGunatransees selitatud karjaarivesi suunatakse tehnilise
vee basseini kust see voetakse omakorda veeringlustsiiklisse. Tehnilist vett kasutatakse
Olitootmise protsessis pdlevkivi tuha ja poolkoksi jahutamiseks ja niisutamiseks. Ringtstiklis
olevat vett kasutatakse tootmisseadmete varustamiseks jahutusveega. Puurkaevude vett
kasutatakse 8litoostuse seadmete olmeveega varustamiseks ning KKT SEJ kateldele toitevee
ettevalmistamiseks. KKT SEJ katelde toiteveena kasutatakse eelneva keemilise t66tlemise

labinud vett.
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Olitootmise veetarbes kasutatakse ka muudes protsessides kasutuses olnud vett:
generaatorist valjuva poolkoksijadgi jahutamiseks seguvett, mis koosneb selitatud
kaevandusvee ja defenoleeritud vee segust ning defenoleerimisseadme margskraberis

kasutatakse defenoleeritud vett.

KKT toostusterritooriumil on ihine kanalisatsioonislisteem kus t66stus- ja olmereovesi ning
drenaazZivesi (sademed) suunatakse Uhtsesse kollektorisse. Igast tootmisiiksusest on oma
valjalask tootmiskanalisatsiooni kuhu lisaks suunatakse ka vihmavesi. Samuti suunatakse
tootmiskanalisatsiooni defenoleerimisseadmelt Iahtuvad defenoleeritud veed. Skemaatiliselt
on reovee formeerumine ning selle juhtimine dra toodud veekasutuse ja juhtimise skeemil.
Kokku kogutud reo- ja sademeveed labivad endiste puhastusseadmete mahuteid, kus toimub
reovee Uhtlustamine, osaliselt Olisaaduste ja hdljumi pllddmine ning edasi liigub vesi
Ghiskanalisatsiooni kaudu JBP-le. Vajadusel on vdimalus seda vett suunata tehnilise veena
tagasi toostusesse. Puhasti Uhtlustusmahutites settinud dlisaadused ja Sliptldurite setted
antakse Ule ohtlike jadtmete kaitlejatele. Ettevottel puuduvad heit- ja sademevee viljalasud

looduslikesse veekogudesse.

KKT toostusterritooriumi veeringlusskeem on esitatud Joonis 16.
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7.4 Kunda Nordic Tsement
Veekasutus

KNT kasutab Kunda jéest pumbatavat vett tehnoloogiliseks vajaduseks (lobri tootmine) ja
seadmete jahutuseks. Pumpla asub Kunda linnas Kunda joe dares 100 m sillast (ilesvoolu.
Kokku tarbiti tehnoloogiliseks vajaduseks 2016 aastal 277 000 m? vett, millest Kunda jdkke

suunati tagasi 105 000 m?.
Heit- ja reoveed

Tehase tehnilise vee torustik on Ghendatud pumplaga. Tehases on kasutusel osaline vee
korduvkasutus, seadmete jahutusvesi ldheb peale jahutussiisteemide Ildabimist lobri
tootmiseks ca 0,4 miljonit m3/a. Ulejaanud vesi suunatakse lbi muda-8lipiiiidja Kunda jokke
tagasi. Tsemenditehase jahutusvee siisteemis on kasutusel 800 m? vahemahuti koos
veeringlusslisteemi pumplaga kuhu kogutakse liigne jahutusvesi. Mahutist |aheb jahutusvesi

teisele ringile ning jokke tagasi enam ei jéua. Lobritootmiseks kasutatud vee kogus lisatakse
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joepumplaga mahutisse. Lisavesi hoiab jahutussisteemi (lekuumenemise eest.

Tootmisprotsessi kdigus toimub tehnoloogilise vee aurustumine.

Tehase olmevajadusteks kasutatakse Uhisveevargi vett. Olmeheitvesi juhitakse Kunda linna
kanalisatsiooni kaudu puhastusseadmesse. Tehase territooriumil kogutakse need kdigepealt
kogumiskaevu ja pumbatakse sealt linna kanalisatsioonisiisteemi. (Kunda Nordic Tsement AS,

2014)

Toostuskompleksi veevarustuse ja tehnoloogilise vee juhtimise skeem on esitatud Joonis 17.
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Joonis 17 KNT veeringluse skeem (Kunda Nordic Tsement AS, 2017)

EttevGttel on keskkonnakompleksloa jargselt (iks heitvee (jahutusvesi) valjalask 1V311 Kunda

jokke. Valjalask asub peale tehase muda-o6lipttdurit.
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8 Polevkivi kaevandused

8.1 Kaevanduste iilevaade
Polevkivi kaevandamisel valjapumbatav veekogus moodustub sademe-, pinna-, pinnase- ja

survelise pdhjavee arvel ning oleneb pohiliselt aasta sademete hulgast, konkreetsetest
geoloogilis-hlidrogeoloogilistest tingimustest kaevanduses voi karjaaris ja polevkivi
kaevandamise viisist. Allmaakaevandustest valjapumbatav kaevandusvesi jaguneb vee
paritolu jargi jargmiselt: 64% pdhjavesi, juurdevool Ulleujutatud kaevandustest 32,5% ja
aravoolukanalitest tagasi infiltreeruv vesi 3,5%. Pealmaakaevandustest valjapumbatav vesi
jaguneb jargmiselt: pohjavesi 24,25%, juurdevool Ulleujutatud kaevandustest 13,25% ja
sademevesi 62,25%. (Inseneribiiroo STEIGER OU, SA Saastva Eesti Instituut , AS Maves , & OU

Baltic Energy Partners, 2012)

Polevkivikaevandamisega kaasneva vee drajuhtimise arvestus kinnitab, et iga tonni pdlevkivi

kohta pumbatakse vilja 9 — 13 m?3 vett. (Keskkonnaagentuur, 2016)

Ojamaa ja Estonia kaevanduste juures asuvad pdolevkivi rikastamise tehased.
Rikastamisprotsessis kasutatakse kaevanduste settetiikidest voetavat vett, millele lisatakse
magnetiidipulbrit.  Rikastamisprotsessis kasutatav vesi ja magnetiidipulber on
korduvkasutuses ning protsessi kdigus tekkivaid veekadusid kompenseeritakse tdiendava vee
kaasamisega. Veeheidet keskkonda ei toimu. Veekaod on tingitud pdlevkivi pooridest
milledesse teatud osa vett jadb plsima ning hoiab pdlevkivi niiskena. Samuti toimub
rikastusbasseinides vee aurustumine. Niiske polevkivi transporditakse kaitisesse kus toimub

polevkivi tdiendav kuivatamine enne selle to6ostuslikku kasutamist.

8.1.1 Narva ja Sirgala polevkivikarjaarid
Kaevandamine Narva ja Sirgala karjaarides toimub pealmaatt6dega kasutades traditsioonilist

vaalkaevandamisviisi.

Narva ja Sirgala ihendkarjaari voolava pdhjavee ja sademevee eemaldamiseks on rajatud
veekorvaldamissiisteem, mis koosneb drenaazistrekkidest, kraavidest, settebasseinidest ja
pumbajaamadest. Veekdrvaldussisteemi esimeseks liiliks on drenaazistrekid, mis
|abindatakse maetdode eelsele alale podlevkivikihindist ca 4 m allpool lasuvasse savikasse
lubjakivikihti. Drenaazistrekkide kasutamise eesmark on pdhjavee kogumine ja drajuhtimine
maetddde piirkonnast ehk kaevandamise eest. DrenaazZistrekkide kaudu valjapumbatav vesi
puhastatakse settebasseinides heljumist ja suunatakse kraavide kaudu looduslikesse

veekogudesse. (Maves AS & Inseneribiiroo Steiger OU, 2015)
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Pinnaveekogudest paikneb Narva karjaari maeeraldistel Mustajogi, Metskila oja, Manniku
kraav, Konsu peakraav, Mustaladvaoja ja Riiasoo kraav. Maeeraldise piires enne kaevandamist
olnud kraavid on kaevandamise kadigus asendatud uute kaevatud tehisveekogudega.
Uhtekokku moodustavad need tugevalt muudetud Mustajde pinnaveekogumi. Lisaks
vooluveekogudele paiknevad maeeraldisel keskkonnaregistris tehisjarvedena arvelolevad
pinnaveekogud: Mustanina tiigid, kaks Narva karjaari tiiki ning kuus endise Viivikonna karjaari
tiiki. Pinnaveekogumeid neist loetletud tiikidest pole moodustatud. Narva karjaaride
kaevandusvesi moodustab 43 — 56% Mustajoe aasta keskmisest dravoolust seirejaamas
SJA3476000ja0,5—0,6% Narva joe aasta keskmisest vooluhulgast. (Maves AS & Inseneribiiroo
Steiger OU, 2015)

Narva Uhendkarjaariga on seotud jargmised kaevandus- ja heitvee valjalasud: 1V136, V023,
IV025, 1V026, 1V027, IV028, 1V188, IV031, 1V133, IV137, IV206, 1IV216, IV217, IV202, IV132,
IV130, IV131.

8.1.2 Estonia kaevandus
Estonia kaevanduses toimub allmaakaevandamine kasutades kamber- ja kamberlaava
tehnoloogiat. Kaevanduse pohjavee ja infiltreeruva vee eemaldamiseks kasutatakse

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

Keskkonnaregistri kohaselt saavad Estonia kaevanduse maeeraldise alalt alguse Maetaguse
jogi Rannapungerja jogi, Milloja, Lemmiku peakraav, Uhe peakraav, Tammikmae peakraav,

JOuga peakraav ja Kdnnu peakraav ja Raudi kanal.

Valdav osa nimetatud vooluveekogudest on piirkonnas toimunud pikaajalise
kaevandustegevuse poolt mojutatud veekogud, mistéttu on need lda-Eesti vesikonna
veemajanduskava kohaselt kategoriseeritud tugevasti muudetud veekogude alla. Mitmeid
vooluveekogusid on kasutatud kaevandusvee &rajuhtimiseks (nt Rannapungerja j6gi, Jouga
peakraav, Raudi kanal, Milloja) ja nende keemiline ning 6koloogiline seisund on kesine voi
halb. Veereziim on suures osas tehislik ja soltub kaevandusvee viljapumpamise kogustest.
Kuna Viru kaevanduse alalt ei suunata enam Raudi kanalisse kaevandusvett, vdib tdna
kasitleda kaevandusvee aravoolu veekoguna Raudi kanalit algusega Estonia kaevanduse
maeeraldiselt. Raudi kanal suubub Kurtna Nomme jarve, sealt edasi labi Sarg- ja Ahvenjarve
Peen-Kirjakjarve, kust saab alguse Mustajogi (Kirjaku kraav), mis edasi voolab labi Kirjakjarve.

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

tehnoloogilise vee veevdtukoha vahetusse ldhedusse. (Hendrikson & Ko OU, 2017)

Rannapungerja jogi on valdavaks kaevandusvee suublaks vottes vastu ligi 75% kaevandusvee
heitest, heide jaotub JOuga peakraavi, Rannapungerja Ulemjooksu ja Milloja vahel.
(Hendrikson & Ko OU, AS Enefit Kaevandused Estonia kaevanduse maavara kaevandamisloa

KMIN-054 pikendamise taotluse keskkonnamdju hindamine, 2017)

Estonia kaevandusega on seotud jargmised kaevandus- ja heitvee valjalasud: V015, 1V016,

V017, 1V018, 1V091, IV220.

8.1.3 Ojamaa kaevandus

Kaevanduses toimub allmaakaevandamine kasutades kamberkaevanduse tehnoloogiat.

Veekdrvaldussiisteemi 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. Mdlema peakraavi vesi jduab Ojamaa joe kaudu Purtse jokke.

Ojamaa kaevandusest saavad alguse Ratva oja, Polluste kraav ja Arvila kraav. Kdigi nimetatud

vooluveekogude vesi jduab Purtse jde kaudu Soome lahte. (Hendrikson & Ko OU, 2016)

Ojamaa kaevandusega on seotud jargmised kaevandus- ja heitvee valjalasud: IV182, IV187,

V199

8.1.4 Ubja polevkivikarjaar

Ubja pdlevkivikarjaaris toimub pdlevkivi pealmaakaevandamine. Kaevandatakse allpool
pOhjavee taset, seetdttu tuleb karjaarivett ara juhtida. Karjaarist pumbatakse pohja- ja
sademevesi torustiku kaudu settebasseini kust vesi voolab edasi Toolse jokke. (Iskil, Kaeval,

Robam, S6stra, & Valgma, 2009)

Ubja polevkivikarjaariga on seotud jargmine kaevandus- ja heitvee valjalask: LV318.

8.1.5 Pohja-Kivioli Il polevkivikarjaar

Pbhja-Kivioli 11 pdlevkivikarjdaris toimub polevkivi pealmaakaevandamine. Karjaarist
pumbatakse pohja- ja sademevesi torustiku kaudu karjaari imbritsevatesse kraavidesse mille
kaudu vesi liigub settebasseini ja sealt valjalasu kaudu edasi Uuemdisa ojja, mis suubub Erra

jOkke.

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring 70(173)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Pohja-Kivioli Il polevkivikarjaari juurde kuulub (iks kaevandus- ja heitvee valjalask: 1V148.

8.1.6 Ahtme Il ja Sompa kaevandus

Ahtme Il kaevanduse pdlevkivi jadkvaru valjatakse Estonia kaevanduse kaudu ja Sompa

kaevanduse pdlevkivi jadkvaru Ojamaa kaevanduse kaudu.

Estonia kaevanduse veearastuse hulk hakkas kasvama seoses Ahtme kaevanduse sulgemisega
2002. aastal, mille tagajarjel hakkas Ahtme kaevandus veega tdituma ning osa veest tungib

labi kaevanduste vahelise terviku Estonia kaevandusse. (Hendrikson & Ko OU, 2017)
Ahtme suletud kaevanduse liigvee arajuhtimiseks on ks valjalask: IV159.

8.2 Kaevandusvee koostise ililevaade ja moju veekeskkonnale
Naitajaks, mille korral vdljapumbatava kaevandusvee koostis erineb looduslikust pinnaveest

on kaevandusvee mineraalsus, mis on 2—3 korda suurem sulfaatide, kaltsiumi ja magneesiumi
sisalduse suurenemise t&ttu, mida tingib kaevise koosseisu kuuluvate sulfiidide (pUriidi)
hapendumine. Kaevandusvee keemilist koostist voib iseloomustada jargmiste naitajatega: pH
on vahemikus 7,8 — 8,3, sulfaatide sisaldus 475430 mg/|, tldkaredus 13,7+1,7 mgekv/| ning
uldleelisus 53+0,4 mgekv/I. (TPU Okoloogia Instituut, 2003) Eestis tegutsevates kaevandustes
on kaevandusettevotted kohustatud reoveepuhastitest ja settebasseinidest veekogudesse
suunatud kaevandusvetes seirama naftasaaduste ning Uhe- ja kahealuseliste fenoolide
sisaldust. Uuringud naitavad, et pinnavee reostust naftasaadustega ja lenduvate fenoolidega

praktiliselt ei esine. (TPU Okoloogia Instituut, 2003)

Ordoviitsiumi lda-Viru pdhjaveekogum asub pdlevkivi kaevandamispiirkonnast valjaspool ning
survetegurite moju pdhjaveele on vahese tahtsusega. Tulemused naitavad, et 2015 aastal
Uhealuseliste fenoolide korral esines lletusi vorreldes KKM maarusega nr 75. limselt on
sellised Uletused seostatavad veevahetusega Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumiga.
Samuti on sisaldused 2014 ja 2015 aasta vordluses vahenenud. 2016 aastal enam (healuselisi
fenoole, PAH-e ja naftasaadusi proovidest ei leitud. (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2015) (Eesti

Geoloogiakeskus OU, 2016)

Kaevandusveed pdhjustavad minimaalset mdju pinnavee ohtlike raskmetallide sisaldustele,
sest kogused kaevandusvetes on vadiksemad kui nende kontsentratsioonid looduslikes Ida-

Eesti pinnaveekogudes. (Sabanov, 2008)
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Baariumi sisaldust on Ida-Viru pdhjaveekogumi pdhjavees anallilisitud 2014. aastal ja selle
keskmine oli 1,639 mg/I ning arseeni keskmine 7,1 ug/l. 2016 aastal oli baariumi keskmine

sisaldus 1,2 mg/| (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2015) (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2016)

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogum on alal, mille pdhjavesi on
kaevanduste, karjaaride, keemia- ja polevkivitoostuse ning nende tekitatud jaatmete
ladestamise tottu halva kvaliteediga. 2015 aastal ei vastanud 6,25% Uhealuseliste fenoolide
analuusidest (keskmine 0,00108 mg/l), 14,3% benseeni analtitsidest (keskmine 0,26 ug/l) ja
25% PAH-i anallitisidest (PAH-ide summa keskmine 0,47 ug/l) KKM mééaruse nr 75 kehtestatud
saasteainete lavivaartustele. 2016 aastal 54% lda-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumist
vbetud Uhealuseliste fenoolide analiiusidest (keskmine 0,0013 mg/l), 25% vdetud benseeni
analuusidest (keskmine 0,28 ug/l) ja 14,3% PAH-i anallisidest (PAH-ide summa keskmine 1,37
ug/l) ei vastanud keskkonnaministri mdaarusega nr 75 kehtestatud saasteainete
lavivaartustele. Nimetatud ainete esinemist pohjavees vdib seostada kaevandustest ja
polevkivitoostustest vette sattunud saasteainetega. Saasteainete sisaldus on eri aastatel
muutlik, lisaks mdjutab statistikat ka asjaolu, et 2016. aastal voeti ohtlike ainete proove pigem
ainult kaevudest, kus ka eelmistel aastatel nende sisaldusi on leitud. Metallidest leiti 2015
aastal kaadmiumi sisaldusega 0,205 pg/|. Plii ja elavhdbeda sisaldused olid alla maaramispiiri.
Baariumi sisaldust on Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi pdohjavees analiisitud 2014.
aastal ja selle keskmine oli 0,601 mg/I ning arseeni keskmine 6,4 pg/l, 2016 aastal oli baariumi

keskmine sisaldus 0,21 mg/I, arseeni keskmine 6,2 pg/|. (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2016)
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9 Metoodika ja Idhteandmed

9.1 Proovivotu kohad ja analiilisiobjektid
Tulenevalt uuringu kasitlusalast ja eesmarkidest piirnesid proovivotukohad pdlevkivi

toostusliku kasutamisega seotud ettevotete kaitistega, nendega seotud

veejuhtimissiisteemide ja ohtlike jadtmete ladestute ning pdlevkivi kaevandustega.

Proovivotukohtade wvalikul ldahtuti pdlevkivi toostusliku kasutamise protsessidest
iseloomustamaks ohtlike ainete vdimalikke heitmeid protsesside 10ikes: pdlevkivi ja selle
kaevandamine, termiline to6tlemine pdlevkividli tootmiseks, pdletamine elektrienergia

saamiseks, tsemendi tootmine.
Kokku voeti proove 7 ettevotte kaitistest, kaevandustest ja ladestutest.
Polevkivitoodstuse kaitiste valiselt voeti reoveeproovid JBP reovee kogumiskambrist.

Proovivotu punktide esialgne valjavalimine toimus pdlevkivitdostuses toimuvate protsesside
kaardistamise ja neist lahtuvate heitmete liikide pohjal. Proovivotu punktide valja valimisel
tutvuti eelnevalt t6ostuste veejuhtimissiisteemidega, hangiti nende kohta infot kaitiste
valdajatelt ning kaardistati ettevotete keskkonnalubade jargsed valjalasud, mille kaudu
suunatakse heitveed keskkonda. Loplikud proovivotupunktid maarati koostoos kaitisi

haldavate ettevotetega.

Uuritavate analltusiobjektide valik tehti lahtuvalt pdlevkivitoostuses tekkivate heitmete ja
jaatmete liikidest, mille kaudu ohtlikud Gthendid voivad liikuda veekeskkonda. Lisaks analtisiti
polevkivis endas sisalduvaid ohtlikke Ghendeid ja viidi 1dbi leostumiskatsed pdlevkivi, tuha ja

poolkoksi kohta.
Analuisiobjektideks mille kohta viidi labi ohtlike ainete analiiiisid on alljargnevad:

- Polevkivi

- Koldetuhk

- Lendtuhk

- Tuhk (6li- ja elektritootmise tuhapulp voi tuhasegu)
- Poolkoks

- Pinnavesi

- Heitvesi

- Reovesi
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- Heitveesete

- Reoveesete

Leostumiskatsete jargsed anallilisiobjektid:

- Poolkoksi leostisvesi (katse)
- Polevkivi leostisvesi (katse)

- Tuhkade leostisvesi (katse)

Proovivdtu kohad koos uuritavate anallilisiobjektidega on esitatud Tabel 6. Sette, heit- ja

reovee proovide votmine teostati atesteeritud proovivotjate poolt.

Tulenevalt t66 eesmargist maarata voimalikult suur hulk erinevaid ohtlikke Ghendeid ning
kaardistada nende esinemine heitmete, protsesside ja ettevbtete 10ikes, voeti kdiki proove
Ghel korral. Selline suure hulga erinevate (ihendite maaramine on mitmete maatriksite
(heitmete) puhul esmakordne ning voimaldab seega anda esialgse hinnangu Uhendite
esinemisele. Muuhulgas vdimaldab see hinnata edasiste uuringute vajadust, et edaspidi
koostdos ettevotetega uurida tdpsemalt, millest vGib nende esinemine tingitud olla (naiteks
kas tegemist on juhusliku esinemisega vastavalt protsessitsiiklitele voi esinevad need
sistemaatilisemalt) ja leida lahendusi olukorra parandamiseks. Proovimaatriksid ja nendega

seotud proovide arv on toodud Tabel 7.
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Tabel 6 Proovivotukohad ja analiiiisiobjektid
1 | Polevkividli Toostuse heitvee valjalask | X:6587839 Heitvesi
tootmine Y:681719
2 | Polevkividli Regionaalse reoveepuhasti | X:6589487 Reovesi
tootmine kogumiskamber Y:684254
3 | Polevkivioli Regionaalse reoveepuhasti | X:6589487 Reovesi
tootmine kogumiskamber Y:684254
4 | POlevkivioli Gaasigeneraatorjaam, X:6587957 Poolkoks
tootmine gaasigeneraatori Y:684122
poolkoksi kogumistaldrik
5 | Polevkividli TSK tuha konveierlint X:6587674 Lendtuhk
tootmine Y:684022
6 | Polevkividli TSK tuha konveierlint X:6587674 Lendtuhk
tootmine Y:684022
7 | Poolkoksi- ja | Poolkoksi- ja tuhaladestu | X:6588019 Reovesi
tuhaladestu norgvee bassein nr 3 Y:681794
8 | Polevkivi Kaubapdlevkivi X:6587341 Polevkivi
kaevandamine | konveierlint Y:683799
9 | Pdlevkivi Kaevanduse settebasseini | X:6573972 Heitvesi
kaevandamine | valjalask Y:680935
10 | Polevkivi Kaevanduse settebassein X:6573943 Sete
kaevandamine Y:680997
11 | Polevkivioli Reoveepuhasti X:6583627 Reovesi
tootmine Uhtlustusmahuti sissevool | Y:668128
12 | Polevkividli Reovee puhasti pumpla | X:6583728 Reovesi
tootmine vahetult enne | Y:668087
liitumispunkti
Uhiskanalisatsiooniga
13 | Polevkivioli Gaasigeneraatorite X:6583122 Poolkoks
tootmine poolkoksi konveierlint Y:667191
14 | Polevkivioli Gaasigeneraatori X:6583064 Poolkoks
tootmine poolkoksi kogumistaldrik Y:667103
15 | Poolkoksi- ja | Poolkoksi- ja tuhaladestu | X:6584164 Reovesi
tuhaladestu norgvee bassein nr 1 Y:666041
16 | Poolkoksi- ja | Poolkoksi- ja tuhaladestu | X:6584252 Sete
tuhaladestu norgvee bassein nr 1 Y:666103
17 | Polevkivioli Reoveepuhasti X:6583627 Sete
tootmine Uhtlustusmahuti Y:668128
18 | Polevkividli TSK tuha konveierlint X:6583218 Lendtuhk
tootmine Y:667076
19 | Polevkividli Polevkivi konveierlint X:6583078 Polevkivi
tootmine Y:667197
20 | Elektri- ja | SEJ 6konomaiser filter X:6583206 Lendtuhk
soojusenergia Y:667184
tootmine
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21 | Elektri- ja | SEJ katla kolderest X:6583206 Koldetuhk
soojusenergia Y:667184
tootmine
22 | Elektri- ja | SEJ to0stus-sademevee | X:6586775 Heitvesi
soojusenergia | valjalask Y:734235
tootmine
23 | Elektri- ja | SEJ to0stus-sademevee | X:6586552 Heitvesi
soojusenergia | valjalask Y:734772
tootmine
24 | Elektri- ja | SEJ jahutusvee | X:6586446 Heitvesi
soojusenergia | valjavoolukanal Y:732927
tootmine
25 | Elektri- ja | SEJ juurdevoolukanal X:6570539 Pinnavesi
soojusenergia Y:720789
tootmine
26 | Tuhaladestu SEJ  tuhavdlia nr 1| X:6586569 Heitvesi
neutraliseeritud vee | Y:734174
valjalask
27 | Tuhaladestu E]  tuhavilja nr 2| X:6585464 Heitvesi
neutraliseeritud vee | Y:732090
valjalask
28 | Tuhaladestu SEJ tuhavilja nr 1 settetiigi | X:6584007 Reovesi
valjalask Y:733360
29 | Tuhaladestu SEJ tuhavadli nr 1, 2-3 | X:6585863 Kolde- ja
nadalat vana tuhk Y:734042 lendtuha segu
30 | Tuhaladestu SEJ tuhavalinr 1, 7-8 aastat | X:6585960 Kolde- ja
vana monoliitne tuhk Y:734168 lendtuha segu
31 | Elektri- ja | EJ valjavoolukanal, X:6577082 Heitvesi
soojusenergia Y:722900
tootmine +
polevkividli
tootmine
32 | Elektri- ja | EJ to0stus-sademevee | X:6576931 Heitvesi
soojusenergia | valjalask Y:722789
tootmine +
polevkivioli
tootmine
33 | Elektri- ja | EJ toostus-sademevee | X:6577010 Heitvesi
soojusenergia | valjalask Y:722801
tootmine +
polevkividli
tootmine
34 | Elektri- ja | EJ tuhavilja settetiik X:6580344 Reovesi
soojusenergia Y:724673
tootmine +
polevkivioli
tootmine
35 | Tuhaladestu EJ tuhaladestu, 2-4 nadalat | X:6577523 Tuhk (segu)
vana tuhk Y:724513
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36 | Tuhaladestu EJ] tuhaladestu, 1-1,5 | X:6578197 Tuhk (segu)
aastat vana tuhk Y:723457
37 | Polevkivi Kaevanduse kaevandusvee | X:6566812 Heitvesi
kaevandamine | sissevool settebasseini Y:695025
38 | Polevkivi Kaevanduse settebasseini | X:6566812 Sete
kaevandamine Y:695025
39 | Polevkivi Polevkivikarjaari X:6570539 Heitvesi
kaevandamine | settebasseini valjalask Y:720789
40 | Polevkivi P&levkivikarjaari X:6570539 Sete
kaevandamine | settebassein Y:720789
41 | Tsemendi Klinkritolmu silo X:6598519 Lendtuhk
tootmine Y:643520
42 | Tsemendi Muda-0lipltduri sissevool | X:6597943 Heitvesi
tootmine Y:643662
43 | Tsemendi Muda-0lipltduri valjalask | X:6597943 Heitvesi
tootmine Y:643662
44 | Tsemendi Muda-0liplitiduri bassein X:6597943 Sete
tootmine Y:643662
45 | Tuhaladestu Tuhaladestu X:6599752 Reovesi
veekogumistiik Y:642929
46 | Tuhaladestu Tuhaladestu X:6599752 Sete
veekogumistiik Y:642929
Tabel 7 Analiiiisitud proovid maatriksite 10ikes
[ PBlevkivi | Poolkoks |  Tuhk [ Reovesi | Heitvesi | Pinnavesi | Sete |
1 2 3 2 1
1 2 3 - 2
- 1/1 - - -
_ 4 1 9 -
(ladestult)
- - - 2 2
- 2 2 1 2
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9.2 Uuritavate ainete valik
Uuritavate ohtlike ainete esmasele piiritlemisele annab aluse Keskkonnaministri maarus nr 77

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

vesikonnaspetsiifiliste saasteainete nimekirja.

Uuritavate ainete ja anallilisiobjektide edasine valik lahtus pdlevkivitoostusega seotud
ettevotetes ja Ida-Virumaa tooOstuspiirkondades varasemalt labi viidud heit- ja reovee
proovide analiiliside tulemustel, mis on olnud kattesaadavad erinevatest ohtlikke aineid
kasitletavate uuringute vOi seirearuannetest. Taiendavalt hangiti infot ohtlike ainete
esinemise kohta podlevkivitoostusega seotud keskkonnaaspekte ja -riske uurinud
teadustoodest. Samuti voeti arvesse toOstuste pdletusprotsesse ja termilist tootlemist
iseloomustavaid parameetreid, nende kaigus tekkivate jaatmete omadusi ja

ladestamistingimusi ning toimivaid veekasutuse ja -kaitlemise viise.

Teatud osas uuriti analiilisiobjektides ka selliste ainete sisaldust, mida varasemalt ei ole
seniste toode kaigus uuritud, kuid mille esinemist vois teataval maaral eeldada tulenevalt
fossiilsete kiituste kasutamise ja tootlemisega kaasnevate ainevoogude praktikatest. Samuti
tuli arvestada asjaoluga, et pdlevkivi on spetsiifiliste omadustega energiakandja, mille
toostusliku kasutamisega kaasneda vdivad ainevood looduskeskkonda ei pruugi olla vilja

selgitatud.

Uurimistdod, milles on komplektselt uuritud ohtlike ainete sisaldust pdlevkivitéostuste reo- ja
heitvees, lda-Virumaa pinnaveekogumites ja reoveepuhastite valjalaskudes ning hinnatud

voimalikke emissioone looduskeskkonda:

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

2. Aruanne. Veekeskkonnale ohtlike ainete séeluuringu tulemustest Eestis. 2011.
Projekt BaltActHaz.

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

4. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete wuuringu 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 hiidrokeemiline seire ja uuringud (erinevad aastad). Eesti

Keskkonnauuringute Keskus.
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Lahtuvalt eelpool nimetatud valikuparameetritest ja olemasolevatest andmetest valiti

analltisimiseks valja jargmised ained ja aineriihmad:

- poltaromaatsed sisivesinikud

- raskmetallid

- lenduvad orgaanilised tGihendid

- fenoolid, alkiitilfenoolid ja nende etokstilaadid
- polibroomitud bifenuiilid ja difentleetrid

- perfluorotiihendid

- naftasaadused

- poliklooritud bifentilid

- heksaklorobenseen

- heksaklorotsiikloheksaanid

- poliklooritud dibenso-p-dioksiinid ja dibensofuraanid

- trihalometaanid

Lisaks eelnevale sisalduvad analiisitud ainete nimekirjas Uhendid, mis olid labori
analliisimetoodikates lisaks Uhenditele, mida sooviti analiilisida. Nende kohta koostati

samuti tulemuste analiis.

9.3 Katselaborile esitatavate kvaliteedinduete tiitmine
Tehnilised toimingud, millega tagatakse anallilisitulemuste kvaliteet ja vorreldavus, peavad

jargima rahvusvaheliselt tunnustatud kvaliteedijuhtimise slsteemi tavasid. Komisjoni
direktiivis nr 2009/90/EU 31. juulist 2009. sitestatakse, et laboratoorsed analiitisimeetodid

peavad olema valideeritud ja dokumenteeritud vastavalt EN ISO/IEC-17025 standardile.

Uuringu vastutav tiitja, OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK), on kooskdlas
standardiga EVS EN ISO/IEC 17025 Eesti Akrediteerimiskeskuse (EAK) poolt akrediteeritud
katselabor registreerimisnumbriga LO08 ning vastab katselaboritele esitatavatele nduetele,
mis on kehtestatud keskkonnaministri maarusega nr 57 ,Néuded vee flilsikalis-keemiliste ja
keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames
tehtavatele analiilsidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analiiisi

referentmeetodid”.

T60 teostamisel kasutati akrediteeritud asjakohaseid proovivétu ja anallilisimeetodeid.
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Heit- ja pinnavee ning reoveesette proovide votmisel, sdilitamisel ja kdsitlemisel on uuringutes
Iahtutud Keskkonnaministri maarusest ,Proovivbtumeetodid“®®, millega on kehtestatud
veeuuringute kaigus mereveest, pinnaveest, pohjaveest, reo- ja heitveest ning reoveesettest
proovide vOtmise meetodid. Samuti peavad proovivotjad olema spetsialistid, kes on
atesteeritud Keskkonnaministri maaruse , Atesteerimisele kuuluvad proovivétuvaldkonnad,
proovivotjale esitatavad nduded, proovivotja atesteerimise kord, atesteerimistunnistuse
vorm ning proovivGtja atesteerimiskomisjoni tookord” (RT I, 18.08.2011, 2) kohaselt. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus on proovivotu alal akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse
poolt, nende proovivotuspetsialistid on atesteeritud ning enamikes uuringutes on neid ka

proovivotjatena kasutatud.

EVS-EN ISO/IEC 17025 punkt 5.4 kohaselt peab katselabor kasutama sobivaid meetodeid ja
protseduure kdigi oma tegevusulatusse kuuluvate katsete jaoks, mis sisaldavad katsetavate
objektide  proovivotmist, kasitsemist, transporti, ladustamist, ettevalmistamist,
moodtemadramatuse hindamist ja katseandmete statistilise anallilsi tehnikaid. Katselabor
peab kasutama katsemetoodikaid, sh proovivétumetoodikaid, mis vastavad maaratletud
nouetele ja sobivad katsete ldbiviimiseks. Eelistatult tuleb kasutada rahvusvahelistes
standardites avaldatud metoodikaid, kasutades standardi viimast kehtivat valjaannet, v.a

juhul kui see pole sobiv v6i voimalik.

Uuringus on kasutatud allhankena katselaboreid GBA ja ALS Czech Repubilic, s.r.o. Nimetatud
laborid vastavad samuti ndutud tingimustele ja on seda t60 vastutavale taitjale kinnitanud.
Vilislaborite anallilisimeetodeid kasutati kahel juhul. Esiteks kui EKUK-il puudus tGhendite
anallisivéimekus ning teiseks , et anallilisida proove tundlikuma anallilisimetoodikaga.
Eelkdige tingis selle ldhtellesanne, tuvastamaks erinevate ihendite esinemine protsessiga
seotud erinevates heitmetes. Kui mdnedes maatriksites leidus PCB-sid ning oli alust arvata, et
need jaid teistes maatriksites tuvastamata kdrge maaramispiiri tottu, siis telliti lisaanallitsid

valislaboritest.
Analuitsimeetodid valiti koosk&las standardiga EVS EN ISO/IEC 17025.
Analulse teostanud laborid:

e OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK) — EAK poolt akrediteeritud katselabor

registreerimisnumbriga LO08 (www.eak.ee);

15 Keskkonnaministri masrus nr 30 (06.05.2002) - RT I, 09.05.2017, 38
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e GBA Laborgruppe Umwelt (www.gba-group.de);
e ALS Czech Republic, s.r.o. — akrediteeritud Tsehhi akrediteerimisasutuse poolt, numbriga

1163 (www.alsglobal.com).

Tabel 8 on vilja toodud uuritavate ainete maaramiseks kasutatud meetodid ning nende

madramispiirid.

Madramispiir on avastamispiiri kindlaksmaaratud kordne maaratava aine sellise sisalduse

juures, mida on vdimalik kindlaks maarata piisava tapsusega.

Avastamispiir on valjundsignaali vdi kontsentratsiooni vadrtus, millest suuremate vaartuste
korral on kindlaksmaaratud usaldusnivool véimalik tdendada, et proov erineb nullproovist,

mis ei sisalda maaratavat ainet.

Maéaramispiir ja avastamispiir sdltuvad nii maaratavast analtitidist, analtitsitavast proovist (nt
heitvesi voi reovesi) ja kasutatavast anallisimetoodikast ning seetdttu maaratakse need igale

konkreetsele anallilisimetoodikale eraldi (Tabel 8).
Tabel 8 kasutatud Iihendid:
Meetodid:

e  HRGC-HRMS - kérglahutus gaasikromatograafia kdrglahutus massispektromeetrilise
detektoriga

e  GC-MSD — gaasikromatograafia massispektromeetrilise detektoriga

e GC/MSMS — gaasikromatograafia tandemmassispektromeetrilise detektoriga

e GC-—gaasikromatograafia

e LC/MS/MS —vedelikkromatograafia tandemmassispektromeetrilise detektoriga

e |CP —Induktiivsidestusega plasma aatomemissioonspektromeetria

Laborid:

e EKUK — Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU
e GBA - GBA Laborgruppe Umwelt

e ALS—ALS Czech Repubilic, s.r.o
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Tabel 8 Proovidest madaratud nditajad ja nende maaramispiirid ning analiiiisi teostanud labori info

Poliitsiiklilised aromaatsed

susivesinikud (PAH), sh

Antratseen 120-12-7

Atsenafteen 83-32-9

Asenaftileen 208-96-8

Benso(a)antratseen 56-55-3

Benso(a)piireen 50-32-8

Benso(b)fluoranteen 205-99-2

Benso(g,h,i)periileen 191-24-2

Benso(k)fluoranteen 207-08-9 ISO 18287 (tahke aine,
i -70- leostis, reoveesetted)

E;::iiz: Jantratseen Zi_;g_z EKUK | GC-MSD o 0,005 pg/| 0,005 mg/kg KA O'OOSK:"g/ ke

Fluoranteen 206-44-0 STInrue3 (h?ItVESI,

reovesi)

Fluoreen 86-73-7

Indeno(1,2,3-cd)plireen 193-39-5

Kriseen 218-01-9

Naftaleen 91-20-3

Pireen 129-00-0

1-metillnaftaleen 90-12-0

2-metiilnaftaleen 91-57-6
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Pollitsiikliliste aromaatsete
susivesinike summa (16 PAH-i)

0,04 mg/kg KA

Poliiklooritud bifentlid (PCB)

PCB-101 37680-73-2
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

EKUK

GC

STInru63 (heitvesi,
reovesi)
STInrU63a (tahke aine,
reoveesetted)

0,005 pg/I

1 pg/kg KA
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PCB-81 70362-50-4
Aromaatsed sisivesinikud - BTEX
Benseen 71-43-2 0,06 pg/I
Etlllbenseen 100-41-4 . .
" 103385 ISO 111@?;;/1e$)e|tve5|,
m/p—"KsuIeen 3/106-42-3 EKUK GC IS0 22155 (reoveesetted, 0.1 ug/! 0,02 mg/kg KA
o-Ksiileen 95-57-6 tahke aine)
Stureen 100-42-5
Tolueen 108-88-3 -
Fenoolid,
Uhealuselised fenoolid
Fenool 85-68-7
p,m-Kresool 106-44-5
o-Kresool 95-48-7 STInrU12D (heitvesi,
2,3-Dimetiitlfenool 526-75-0 EKUK HPLC reovesi, tahke aine, 0,3 g/l 0,03 mg/kg KA | 0,03 mg/kg KA
2,6-Dimetiiiilfenool 576-26-1 reoveesetted, leostis)
3,4-Dimetiilfenool 95-65-8
3,5-Dimetiilfenool 108-68-9
Kahealuselised fenoolid
2,5-Dimetiillresortsiin 488-87-9 STInrU12D (heitvesi,
5-Metiilresortsiin 504-15-4 EKUK HPLC reovesi, tahke aine, 1pg/l 0,1 mg/kg KA 1 mg/kg KA
Resortsiin 108-46-3 reoveesetted, leostis)
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Muud fenoolid

2-Klorofenool 95-57-8

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 223’22’5 EVS-EN 12673 (heitvesi,

2,4-Diklorofenool/2,5-Diklorofenool | 2/583-78-8 EKUK | GCMS | oo 1?;‘(’25;3@ e, 01 g/ 0,8 ug/ke KA -
2,4,5-Triklorofenool 95-95-4 reoveesetted)

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-Ncir1qufeno‘oI 104-40-5 IS0 24293 (heitvesi, 0,05 pg/I 0,01 pg/kg KA
4-Nondudlfenoolid 84852-15-3 EKUK GC/MS reovesi) 0,05 ug/I 0,05 ug/kg KA -
4-tert-Oktldlfenool 140-66-9 0,003 pg/! 0,001 pg/kg KA
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CEN/TS 16182 Mod

(tahke aine, 0,05 pg/I 0,01 pg/kg KA
Noniidlfenoolid (summa) - reoveesetted)
Lenduvad orgaanilised tihendid (VOC)
-klooritud alifaatsed stsivesinikud
(CAH)
1,1-Dikloroetaan* 75-34-3
1,2-Dikloetaan 107-06-2
1,1,1-Trikloroetaan 71-55-6
Cis-1,2-dikloroeteen* 156-59-2 ISO 11423-1 (heitvesi, 0.1 g/l
Diklorometaan 75-09-2 reovesi) ’ 0,001 mg/kg
Tetrakloroeteen 127-18-4 EKUK Ge ISO 22155 (tahke aine, 0,02 mg/kg KA KA
Tetraklorometaan 56-23-5 reoveesetted, leostis)
Trans-1,2-dikloroeteen* 156-60-5
Trikloroeteen 79-01-6
Triklorometaan (kloroform) 67-66-3 0,03 pg/l
Lenduvad orgaanilised tihendid (VOC)
-Klooritud aromaatsed siisivesinikud
1,2,3 Triklorobenseen 87-61-6 . .
1,2,4 Triklorobenseen 120-82-1 STJnrlrJ:jv(ez?)ltvesu
1,3,5 Triklorobenseen 108-70-3 EKUK GC STInrU63a (tahke aine, 0,005 pg/I 1 ug/kg KA -
634-66-2/95- reoveesete)
1,2,3,5-/1,2,4,5-Tetraklorobenseen 94-3
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Heksaklorobenseen 118-74-1
Heksaklorobutadieen 87-68-3
Pentaklorobenseen 608-93-5 0,001 pg/!
Lenduvad orgaanilised tihendid (VOC)
— muud
Metudl-tertbutidleeter (MTBE)” 1634-04-4 EKUK GC IS0 22155 (tahke aine) - 0,02 mg/kg KA -
Tert-amillmetiileeter (TAME)* 994-05-8
HCH-d
a-Heksaklorotsiikloheksaan 319-84-6 STInru63 (heitvesi,
b-Heksaklorotsiikloheksaan 319-85-7 reovesi)
d-Heksaklorotsiikloheksaan 319-86-8 EKUK 6c STInrU63a (tahke aine, 0,001 ug/! 1 ug/ke KA )
g-Heksaklorotsiikloheksaan 58-89-9 reoveesete)
Naftasaadused

EVS-EN ISO 9377-2

heitvesi, reovesi

Naftasaadused (susivesinikud Cig - EKUK Ge EVS(—EN ISO 16703 (tazhke 20 g/l 20 mg/kg KA )
Cao) aine, reoveesetted)
Trihalometaanid - haloformid
Bromodiklorometaan 75-27-4 ISO 11423-1 (heitvesi,

i -48- reovesi 0,001 mg/k
Dibromoklorometaan 124-48-1 EKUK GC 50 22158 (tah)ke aine, 0,1 ug/l 0,02 mg/kg KA r g/kg
Tribromometaan (bromoform) 75-25-2 leostis)

Perfluoroiihendid
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Perfluoro-n-heksaanhape (PFHxA) 2307-24-2 0,0015 pg/I
Perfluorobutaanhape (PFBA) 365-22-4 0,02 pg/I
Perfluorodekaanhape (PFDA) 335-76-2 . . 0,027 pg/!
Perfluorododekaanhape (PFDoA) 307-55-1 EKUK LC-MS STJnrlrJ::V(e:(ie)ltvesu 0,025 pg/! i i
Perfluorononaanhape (PFNA) 375-95-1 0,025 pg/!
Perfluorooktaanhape (PFOA) 335-67-1 0,018 pg/!
Perfluorooktaansulfoonhape (PFOS) 1763-23-1 0,015 pg/!
Perfluoroundekaanhape (PFUA) 2058-94-8 0,063 pg/!
Metallid
0,05 pg/l /50 0,5 mg/kg KA
Arseen (As) 7440-38-2 ug/! 2,5 mg/kg KA
Baarium (Ba) 7440-39-3 0,5 pg/l /20 pg/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA
EVS-EN 1SO 17294-2 0,02 ug/l /20 0,0002 mg/kg
Kaadmium (Cd) 7440-43-9 (heitvesi) STInrMU91 pg/| 1 mg/kg KA KA
Kroom (Cr) 7440-47-3 exuk | 1cp-os (reoveesetted, tahke 0,5 ug/I /20 pg/I 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA
Nikkel (Ni) 7440-02-0 aine) 0,1 pg/l /20 g/l 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA
Plii (Pb) 7439-92-1 EVS-EN 1SO 11885 0,1 pg/1 /40 pg/| 2 mg/kg KA 0,4 mg/kg KA
(reovesi, leostis) 0,45 pg/l /100 4,5 mg/kg KA
Tina (Sn) 7440-31-5 ug/l 5 mg/kg KA
Tsink (Zn) 7440-66-6 1 pg/l /15 pg/! 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA
Vask (Cu) 7440-50-8 1 pg/l /20 pg/! 1 mg/kg KA 0,2 mg/kg KA
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Elavhobe (Hg)

EVS-EN ISO 17852
(heitvesi)

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD
1234678-HpCDD
0CDD

AAS- STIJnrMU84-1 (reovesi, 0,0002 mg/k

7439-97-6 kiilmauru norgvesi, leostis) 0,015 pg/l 0,01 1 mg/kg KA ! KA &/%8

meetod STInrMU84-2

(reoveesetted, tahke
aine)
Ghik ng/g KA

HRGC- Soltub proovist ja

9014-31-0 ALS HRMS >-DFHMS01 i maaratakse igale )

proovile eraldi
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2378-TCDF
12378-PeCDF
23478-PeCDF
123478-HxCDF
123678-HXCDF
123789-HXCDF
234678-HXCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

1336-36-3
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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

Ghik ng/g KA
Soltub proovist ja
madratakse igale

proovile eraldi

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

PBDE 28

ALS

HRGC-
HRMS

S-PCBHMSO04

Ghik ng/g KA
Soltub proovist ja
madratakse igale

proovile eraldi

32534-81-9

GBA

0,00010 pg/!

0,50 pg/kg KA
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PBDE 47

PBDE 99

PBDE 100

PBDE 153

PBDE 154

PBDE 209

HBCD

3194-55-6

2,3,7,8-TetraCDD

1,2,3,7,8-PentaCDD

1,2,3,4,7,8-HexaCDD

1,2,3,6,7,8-HexaCDD

1,2,3,7,8,9-HexaCDD

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD

OctaCDD

9014-42-0

2,3,7,8-TetraCDF

1,2,3,7,8-PentaCDF

2,3,4,7,8-PentaCDF

1,2,3,4,7,8-HexaCDF

1,2,3,6,7,8-HexaCDF

1,2,3,7,8,9-HexaCDF

2,3,4,6,7,8-HexaCDF

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF

1336-36-3

0,00010 pg/! 0,50 pg/kg KA -
0,00010 pg/! 0,50 pg/kg KA -
0,00010 pg/! 0,50 pg/kg KA -
OISORI o | ossmies |
0,00030 pg/! 0,50 ug/kg KA -
0,010 pg/! 1,0 pg/kg KA -
0,010 pg/l 50 ug/kg KA -
10 pg/L 3,0 ng/kg KA -
10 pg/L 5,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
30 pg/L 10 ng/kg KA -
DEV-F33 (blueprint) 100 pg/L 25 ng/kg KA -
(reovesi) 10 pg/L 3,0 ng/kg KA -
DIN 38414 S24 (setted?) 10 pg/L 5,0 ng/kg KA R
10 pg/L 5,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
20 pg/L 7,0 ng/kg KA -
30 pg/L 10 ng/kg KA
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1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF

OctaCDF

PCB 77 32598-13-3
PCB 81 70362-50-4
PCB 126 57465-28-8
PCB 169 32774-16-6
PCB 105 32598-14-4
PCB 114 74472-37-0
PCB 118 31508-00-6
PCB 123 65510-4-3
PCB 156 3838-08-4
PCB 157 69782-90-7
PCB 167 52663-72-6
PCB 189 39635-31-9

30 pg/L 10 ng/kg KA -

100 pg/L 25 ng/kg KA -

0,050 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,050 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,060 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,080 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,060 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

ISO 17857 (E) (reovesi) 0,060 ng/L 0,0050 ug/kg KA -
DIN 38414 S24 (setted?) 0,060 ng/L 0,0050 pg/kg KA -
0,060 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,080 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,080 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,080 ng/L 0,0050 pg/kg KA -

0,10 ng/L 0,0050 ug/kg KA -

#—maadramispiir voib séltuda maatriksist
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9.4 Heitkoguste arvutamise metoodika
Ohtlike saasteainete heitkogused esitatakse vaid punktallikate osas, milleks on kaitistega seotud

heitvee viljalasupunktid (valjalasud). Punktallikad ehk valjalasud on kdesoleva uuringu kasitluses
valitud ainukesteks pdlevkivitoostusest parinevate ohtlike saasteainete veekeskkonda levimise
teedeks. Kahe toostuse osas esitatakse nende reovees sisalduvate ohtlike tGhendite heitkogused

lokaalse to0stusesisese reovee allika pohiselt.

Heitkoguseid ei leita pdlevkivitddstusest Idhtuva voimaliku hajusreostuse kohta. Arvesse ei vdeta
to0stustest valisdhku emiteeritavate ohtlike ainete vdimalikku sadenemist pinnavette, ohtlike
jaatmete prigilate veejuhtimiskraavide vallide ja piirdetammide kaudu toimuvat saasteainete
horisontaalset infiltreerumist pinnavette ega to6stusterritooriumitelt maaratlemata levikuteid kaudu
veekeskkonda liikuda vdivaid saasteainete koguseid. Samuti ei kasitleta jadkreostusallikatest lahtuda

voivat reostuskoormust.

Heitkoguste arvutused ja heitvee proovides saasteainete esinemise anallilis viiakse labi ettevotete,
kaitiste ja toostusprotsesside pohiselt. Summeeritud heitkogused antakse to0stusprotsesside pdhiselt.
Polevkivi kaitlemise ja tootlemisega seotud téostusprotsessid, mille kaudu kdesoleva uuringu mdoistes
toimub ohtlike saasteainete heide veekeskkonda on jargmised: (1) pdlevkivi kaevandamine, (2)
polevkividli tootmine, (3) pdlevkivi pdletamine elektri- ja soojusenergia saamiseks, (4) tsemendi
tootmine, ja (5) jaatmete ladestamine. Erandiks on toé6stuskompleks 1, kus asub kaks elektrijaama ja
Olitoostus. Tingituna nende tdostusiiksuste osaliselt integreeritud heit- ja reovee juhtimise ning
tuhatranspordi slisteemist, leitakse heitkogused selle toostuskompleksi kohta eraldi ja seda
toOstusprotsessi kasitletakse (6) polevkividli- ja elektrienergia tootmisena. To0stusprotsessidest ning
erinevustest tOOstuste heit- ja reovee juhtimises, jadtmete ladestamistehnoloogiates ja voetud
proovidest ning olemasolevatest seireandmetest lahtuvalt esineb heitkoguste arvutuskdikudes ja

stsenaariumite esitamisel erinevusi.

Saasteainete hinnanguliste heitkoguste leidmiseks kasutatakse pdhiarvutusmeetodit, mille aluseks on
aastased valjalaskude pohiselt deklareeritud veehulgad ning lisaks saasteainete kontsentratsioonid,
mis sbltuvalt heitkoguste arvutusstsenaariumist voivad olla kas lihe proovi pohised véi mitmes proovis

esineva saasteaine kontsentratsioonide pohjal leitud keskmised kontsentratsioonid:
L=Q xC,

kus
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L — heitkogus
Q — keskmine vooluhulk
C — kontsentratsioon

Uhendite kohta, mille kontsentratsioonid jiid allapoole analiiiitilist madramispiiri, reeglina
heitkoguseid ei arvutatud ja heitkogus arvestatakse 0. Selles osas tehtud erandeid on eraldi kasitletud

kaesolevas peatikis meetodite ja stsenaariumite kirjeldustes.

Toostustega seotud valjalaskude kaudu veekeskkonda suunatud heitvee kogused on saadud EELIS
infoslisteemi veekasutuse andmebaasis olevatest veearuannetest. Teostati ka vastav andmeparing
Keskkonnaagentuurile. Vooluhulgaks arvestati kahe aasta (2015 ja 2016) keskmine vooluhulk. Kui
vooluhulk (ihe aasta kohta oli deklareeritud ja teise aasta kohta ei olnud, siis vOeti aluseks

deklareeritud (ihe aasta vooluhulk
Uuringu raames on kasutatud seireandmeid jargnevatest allikatest:

1) Keskkonnalubade jargselt ettevotete poolt omaseire pdhjal deklareeritud andmed
saasteainete kontsentratsioonide kohta. Andmed on saadud EELIS infoslisteemi veekasutuse
andmebaasis olevatest veearuannetest, mille kohta teostati ka vastav andmeparing
Keskkonnaagentuurile.

2) Heitvee analliiside infostisteemis HEIAN olevad kontrollseire tulemused.

3) EttevGotete omaseire anallilsitulemused, mis on saadud otse ettevotete kdest. Neid andmeid
ei ole avalikult deklareeritud, kuid on saadud luba andmete kasutamiseks uuringu raames.

4) Regionaalse reoveepuhasti seireandmed.

5) Keskkonnaseire infosiisteemi avalik uuringute andmebaas.

Heitkoguste arvutamiseks on kasutatud kahte erinevat lahenemist, uuringu stsenaarium ning
seireandmete (ka maksimum vai arvutuslik) stsenaarium. Selline ldhenemine vdimaldab viia labi
vordluse hetkelise olukorra ja kdige suuremate leitud sisalduste vahel. Kui sisaldused on sarnased, siis
iseloomustab see kodige paremini tegelikku olukorda. Kui uuringus saadud tulemused on oluliselt
madalamad, viitab see kas sellele, et puhastusprotsessid on muutunud efektiivsemaks voi on
analllsitud tulemused olnud soltuvad protsesside tstiklilisusest. Kui uuringus saadud tulemused on
suuremad kui varasemates tdddes leitud sisaldused, siis vajab see lisatdhelepanu ning pdhjuste

valjaselgitamist.
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Heitkoguste arvutuste aluseks olevate meetodite ja arvutuslike stsenaariumite kirjeldused protsesside

ja nendega seotud ettevotete 10ikes on jargmised:

1)

2)

3)

Polevkivioli tootmise ettevdte 1 — kasitletavate ainegruppide |6ikes on viidud labi ihendite
hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee vdljalasu ning to0stusest lahtuvas reovees
sisalduvate Uhendite koguste, mis jduavad regionaalsesse reoveepuhastisse, kohta. Heitvee
kohta on koostatud on kaks heitkoguste stsenaariumit ja (ks saasteainete koguste

arvutusstsenaarium kahe erinevat sorti reovee kohta.

Uuringu pohisel heitkoguste stsenaariumis on kasutatud vaid uuringu raames voéetud
proovides anallitiliselt maaratud saasteainete kontsentratsioone ja heitvee valjalasu kaudu
veekeskkonda suunatava kahe aasta heitvee keskmist hulka. Maksimumstsenaariumi
arvutustes on kasutatud kasitletavas valjalasus varasemalt teostatud uuringute ja
seireandmete tulemusi (kontsentratsioone) ning heitkoguste arvutusteks on nende seast vilja
valitud suurimad kontsentratsioonid, leidmaks veekeskkonna suhtes maksimaalselt halvimad

voimalikud heitkogused.

Kahe erinevat sorti reovee kaudu regionaalsesse puhastisse liikuvate saasteainete koguste
kohta on koostatud vaid uuringu stsenaariumid, mille koguste arvutustes on kasutatud uuringu
raames vOetud proovides analiiiitiliselt maaratud saasteainete kontsentratsioone ja lileantava

reovee keskmist hulka.

Polevkivioli tootmise ettevote 2 - kasitletavate ainegruppide |16ikes on labi viidud arvutused
toostusest lahtuvas reovees sisalduvate Gihendite koguste kohta, mis sisenevad lokaalsesse
reovee puhastussdlme ja liiguvad sealt edasi regionaalsesse reoveepuhastisse. Toostusel

puudub heitvee viljalask 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 voetud proovides anallittiliselt maaratud saasteainete kontsentratsioone ja
Gileantava reovee keskmist hulka. Lokaalsesse puhastisse siseneva reovee kogust arvestatakse

sama suurena kui ileantava reovee kogust.

Soojus- ja elektrienergia tootmise kaitis 1 - kasitletavate ainegruppide 10ikes on labi viidud
Ghendite hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee viljalaskude kohta. Heitkoguste
arvutusi ei teostatud jahutusvee osas, sest jahutustsiiklisse suunatud vesi valjub slisteemist

samasugusena nagu see sinna sisenes (vt. ka punkt 7.2.5). Selle kdigus ei toimu vee t66tlemist
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4)

5)

ega satu vette tdiendavaid saasteaineid. Jahutusvee kogused on vaga suured ja arvestades
jahutusvee ringluse tehnoloogilisi tingimusi vdivad punktproovide pdhjal tehtud heitkoguste
arvutused viia valede tulemusteni ning seega ei teostatud heitkoguste arvutusi jahutusvee

kohta.

Heitkogused leiti kahe to0stus- ja sademevee viljalasu kohta ja koostati mélema kohta kaks
stsenaariumit: uuringu ja seireandmete stsenaarium. Uuringu stsenaariumis kasutati vaid
uuringu raames voetud proovides analltiliselt maadratud saasteainete kontsentratsioone ja
seireandmete stsenaariumis EELIS infoslisteemist kaitise omaseire kdigus maaratud tGhendite

aastakeskmisi sisaldusi.

Elektri- ja Olitootmise toostuskompleks 1 - kasitletavate ainegruppide 16ikes on labi viidud
Uhendite hinnanguliste heitkoguste arvutused toostuskompleksiga seotud heitvee
valjalaskude kohta. Heitkoguste arvutusi ei teostatud jahutusvee osas samadel pdhjustel nagu

Kaitise 1 puhul (vt eelmine punkt 3).

Heitkogused leiti kahe to0stus- ja sademevee viljalasu kohta ja koostati mélema kohta kaks
stsenaariumit: uuringu ja seireandmete stsenaarium. Uuringu stsenaariumis kasutati vaid
uuringu raames voetud proovides anallitiliselt maaratud saasteainete kontsentratsioone ja
seireandmete stsenaariumis EELIS infoslisteemist kaitise omaseire kdigus maaratud tGhendite

aastakeskmisi sisaldusi.

Toostuskompleksiga on seotud veel 5 heit- ja sademevee viljalasku, mille kaudu toimus
veeheide aastatel 2015 voi 2016, kuid mille heitveest kaesoleva uuringu raames proove ei
vOetud. Nende viljalaskude kohta koostati eelduslikud heitkoguste stsenaariumid, milles
kasutati kaitise 1 ja toostuskompleksi kahest valjalasust voetud proovides sisalduvate tihendite
keskmisi kontsentratsioone. Tapsem info tehtud arvutuste ja eelduste kohta on leitav aruande

tulemuste peatiikis.

TsemenditoOstuse ettevote 3 — kasitletavate ainegruppide |6ikes on labi viidud (hendite
hinnanguliste heitkoguste arvutused heitvee viljalasu ja reovee kaudu puhastisse sisenevate
saasteainete kohta. Koostatud on (ks heitkoguste stsenaarium heitvee kohta ja (ks
saasteainete koguste arvutusstsenaarium puhastisse siseneva reovee kohta. Modlemad

stsenaariumid pdhinevad kdesoleva uuringu anallusitulemustel.
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6)

7)

Ohtlike jaatmete ladestutuhaladestu 1 — pdlevkivitéostustega seotud ja aktiivses kasutuses
olevatest ladestutest on vaid Uhel tuhaladestul heitvee valjalasud veekeskkonda. Kokku on

kaks leeliselise vee neutraliseerimissdlmedega valjalasku.

Heitkoguste kohta koostati vaid uuringu pdhised stsenaariumid, kus on kasutatud vaid uuringu
raames voetud proovides anallltiliselt mdaratud saasteainete kontsentratsioone ja heitvee

valjalasu kaudu veekeskkonda suunatava kahe aasta heitvee keskmist hulka.

Polevkivi kaevandamine, k&ik kaevandused - kokku vdeti veeproovid kolme kaevanduse
kaevandus- voi karjaariveest. Saasteainete heitkoguste arvutamisel koostati kaevanduste
kohta, mille veest proov voeti, kaks stsenaariumit: (1) ainult analliUsitulemuste pohjal
koostatud stsenaarium ja (2) arvutuslik stsenaarium, mille heitkoguste arvutamisel ldhtutakse
koigi kolme kaevandusvee proovide ja EELIS-e veearuannetes deklareeritud

kontsentratsioonidest.

Kaevandusvee vdljalaskude vooluhulga andmed on voetud EELIS andmebaasis olevate
ettevotete 2015 ja 2016 veekasutuse aruannetest. Vooluhulgaks arvestati kahe aasta
keskmine vooluhulk. Kui vooluhulk the aasta kohta oli deklareeritud ja teise aasta kohta ei
olnud, siis vOeti aluseks deklareeritud tihe aasta vooluhulk. Kui vooluhulk kahe aasta kohta

veearuandes puudus, siis heitkogust valjalasu kohta ei arvutatud.

Ainult uuringu anallisitulemuste pohjal koostatud stsenaariumi puhul vdeti arvesse vaid
sisaldusi, mis maarati otse kaevandusvee proovist. Kui leitud kontsentratsioonid jaid
analldtilisest maaramispiirist madalamaks, arvestati (ihendi sisalduseks O ja heitkogust ei
arvutatud. Kui kaevandusel on mitu kaevandusvee valjalasku, siis teiste valjalaskude
saasteainete heitkoguste arvutamisel kasutati samuti analUisi kdigus leitud kontsentratsioone
ning leiti kaevanduse summaarne ainult anallitsitulemuste pdhjal koostatud heitkoguste

stsenaarium.

Erandiks uuringu anallilisistsenaariumi heitkoguste arvutamisel on kaevandus 1. Kaevanduse
1 veeproovi raskmetallide anallilisimisel kasutati metoodikat, mille maaramispiirid vaga
korged (kasutati reovee metoodikat) ning selle jargi leiti kaevandusvees méaaratav sisaldus vaid
baariumi jaoks. See tahendab, et vdiksema raskmetallide sisalduse korral jai nende tdpne
kontsentratsioon maaramata ning selline olukord ei kajasta tegelikku raskmetallide sisaldust
kaevandusvees, sest vaga suure tdendosusega esinevad need elemendid kaevandusvees
kontsentratsioonides, mis jaid analldtilisest maaramispiirist madalamaks (mh vottes aluseks

teiste kaevandusvete analiisid). Sellest tulenevalt, kasutati kaevanduse 1 uuringu
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analllsistsenaariumis baariumi heitkoguste arvutamisel kdesolevas uuringus veeproovi
analltisimisel leitud kontsentratsiooni. Teiste raskmetallide, aga ka muude proovidest leitud
Ghendite kontsentratsioonide leidmiseks kasutati metoodikat, mis kehtib ka (lejaanud

kaevanduste arvutuslike heitkoguste stsenaariumite kohta.

Kui kdigis kolmes analllsitud kaevandusvee proovis maarati ihendi kontsentratsioon, voeti
arvutuslikus stsenaariumis aluseks nende keskmine kontsentratsioon. Kaevandusvee
raskmetallide, va baarium, arvutuslike kontsentratsioonide leidmisel kasutati vaid kaevandus
2 veeproovide tulemusi. Kui koigis veeproovides oli saasteaine kontsentratsioon alla
maadramispiiri (nt. elavhdbe < 0,015 pg/l), siis kontsentratsiooniks maérati O ja heitkogust ei
arvutatud. Kui vaadeldava Uhendi kontsentratsioon esines vdahemalt (hes vdi enamas
anallisitud kaevandusvee proovis kuid mdnes proovis jai alla maaramispiiri, siis rakendati alla
madramispiiri jadva kontsentratsiooni leidmiseks suhtarvu, mis valjendab alla maaramispiiri
analliside osakaalu kdigi analiiliside arvu suhtes ja millega korrutatakse labi maaramispiiri
vaartused. Selliselt leitud ja mdddetud kontsentratsioonide pdhjal arvutati keskmine Ghendite
kontsentratsioon proovides, mida rakendati heitkoguste arvutuslike stsenaariumite

arvutamisel.

Arvutuslikes stsenaariumite heitkoguste leidmisel on kasutatud ka EELIS andmebaasis olevate
ettevotete 2015 ja 2016 veekasutuse aruannetes deklareeritud aastakeskmisi
kontsentratsioone, kuid seda vaid selle valjalasu osas, mille kohta tihendi sisaldus on esitatud.

Heitkogus on esitatud veearuandes kajastatud aastase heitkogusena.

Heitkoguste arvutuskaigud on esitatud Exceli tabelina Lisas 2.

9.4.1 Summaarsed heitvood

Koostatud on summaarne uuringu kaigus leitud kontsentratsioonide pd&hjal arvutatud heitvoogude
stsenaarium, uuringu- ja seireandmete kombineerimisest lahtuv arvutuslik stsenaarium ning

olitoostuste JBP-sse suunatud reoveega kaasnev saasteainete heitkoguste stsenaarium.

Summaarses uuringu tulemustel baseeruvas stsenaariumis on summeeritud erinevate protsesside ja
nendega seotud kaitistest |ahtuvate saasteainete heitvood: Ettevdtte 1 uuringu stsenaariumi
heitkogused, mis on seotud Uhe viljalasuga; Kaitise 1 uuringu stsenaariumite heitkogused, mis on
seotud kahe valjalasuga; 6li- ja elektritootmise kompleksi 1 uuringu stsenaariumite heitkogused, mis
on seotud kahe véljalasuga ning samade kaitiste eelduslikud (arvutuslikud) heitkoguste stsenaariumid,
mis on seotud 5 valjalasuga; Ettevotte 3 uuringu stsenaariumi heitkogused, mis on seotud Uhe

véljalasuga; kaevanduste uuringu stsenaariumite heitkogused (kasutatud on ainult iga kaevandusega
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seotud kaevandusvee analllsitulemusi), mis pohinevad kdikide nende kaevanduste pohiste
valjalaskude summaarsetel heitvee kogustel; soojuselektrijaama tuhaladestu 1 uuringu stsenaariumite

heitkogused, mis on seotud kahe viljalasuga.

Summaarses arvutuslikus seire- ning kaesoleva uuringu andmetel baseeruvas stsenaariumis on
summeeritud erinevate protsesside ja nendega seotud kaitistest lahtuvate saasteainete heitvood:
Ettevotte 1 arvutusliku maksimumstsenaariumi heitkogused, mis on seotud Uhe vialjalasuga; Kaitise 2
seireandmete stsenaarium, mis on seotud 2 valjalasuga; 0li- ja elektritootmise t6dstuskompleksi 1
seireandmete stsenaariumite heitkogused, mis on seotud kahe viljalaskuga ning samade kaiitiste
eelduslikud (arvutuslikud) heitkoguste stsenaariumid, mis baseeruvad uuringutulemustel ja on seotud
5 vidljalaskuga; kahe kaevanduse ning (ihe pdlevkivikarjaari arvutuslike stsenaariumite heitkogused
(kasutatud on kdoikide kaevandustega seotud kaevandusvee proovide analldsitulemusi), mis
pohinevad kdikide nende kaevanduste pd&histe valjalaskude summaarsetel heitvee kogustel;
soojuselektrijaama tuhaladestu 1 seireandmete stsenaariumite heitkogused, mis on seotud kahe

valjalasuga.

Lisaks on koostatud uuringu stsenaarium heitkoguste kohta, mis liiguvad regionaalsesse
reoveepuhastisse ja on seotud pdlevkividli tootmise protsessiga: ettevotte 1 uuringutulemuste pohjal
leitud heitkogused defenoleeritud ja Olitustatud reovee kohta ning ettevotte 2 uuringutulemuste

pohjal leitud heitkogused reovee kohta.

9.5 Heitkogused heitvee koguse kohta
Polevkivitoostusest ldhtuva summaarsete saasteainete heitvoogude ja heitvee kogumahu pdhjal

leitakse Gihendite pdhiselt nende hinnangulised heitkogused 1000 m?® looduskeskkonda suunatud
heitvee kohta. Uuringus kasitletavate valjalaskude kaudu veekeskkonda suunatud heitvee kahe aasta
keskmine maht kokku oli 147 092,3 tuhat m3. Heitvee mahuks arvestati alapeatiikis 9.4 dra toodud

lahenemist valjalaskude keskmise vooluhulga leidmisel.

9.6 Voimalike indikaatoriihendite véljaselgitamine
Polevkivitoostusega seotud voimalike indikaatoriihenditena saab kasitleda Gihendeid, mis esinevad

Uhe protsessi |0ikes mitmetes erinevates proovimaatriksites. Valja jaetakse polevkivi ja selles
madratud Uhendid, sest polevkivi on koikide protsesside korral samaks sisendiks. Voimalike
indikaatoriihendite tuvastamiseks saab leida nende esinemise osakaalud tehtud anallilsides, kus
hinnatakse analttdi esinemise protsenti kdigi tehtud analliliside suhtes. Kui esinemise protsent on null
ehk Gihendit ei esine liheski proovimaatriksis, saab Gihendi indikaatoriihendina vilistada. Mida suurem

on esinemise protsent, seda suurem on téendosus, et (ihendi esinemine on seotud protsessiga. Samuti
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saab vorrelda, kas méned UGhendid on konkreetselt seostavad mdne pdlevkivitdodstuse protsessiga (nt
elektritootmine, kaevandamine, jne). Olulisemat tdhelepanu tuleb pdorata ihenditele, mis esinevad
heitvees, sest see nditab otseselt selle jdudmist keskkonda. Samuti tuleb eraldi silmas pidada
prioriteetseid Gthendeid, sest need on veeskkonnale kdige ohtlikumad ning nende heitkoguseid tuleb

vOimalikult palju vahendada.
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10 Tulemused
10.1 Analiiiisiobjektid

10.1.1 Tuhad

Politsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

PAH-ide sisaldust analliUsiti kdigist pdlevkivi to6tlemise ja poletamise protsesside kaigus tekkivatest
tuhkadest. Kokku analiiisiti 14 tuhaproovi, millest vaid Uhel proovil jai PAH-ide Uksikiihendite ja
summaarne sisaldus alla maaramispiiri: Gksikihendite korral < 0,005 mg/kg KA ja summaarne sisaldus
< 0,04 mg/kg KA. Kdrgeima sisaldusega oli tihe soojuselektrijaama filtrituhk milles PAH summaarne
sisaldus oli 5,4 mg/kg KA, llejadnud proovide PAH summaarsed sisaldused jdid vahemikku 0,09 — 0,76
mg/kg KA. Keskkonnale kdige ohtlikuma PAH-i Benso(a)piireeni sisaldused olid vahemikus < 0,005 —
0,23 mg/kg KA. Kérgeim PAH-ide summaarne sisaldus esines elektri- ja soojusenergia tootmises
poOletamise tagajarjel tekkivates tuhkades ja madalaimad sisaldused tsemenditootmises pdlevkivi

poletamisel tekkivas klinkrituhas.

Polevkivi kolde- ja lendtuhk on Jaatmeseaduse alusel liigitatud ohtlikuks jaatmeks. Ohtlikele jaatmetele
ja nende ladestamisel ohtlike jdatmete prigilasse ei ole kehtestatud piirnorme PAH-ide sisalduse ega
nende leostuvuse osas. PAH-ide sisaldused tuhas maarati standardi ISO 18287:2006 pdhjal. Standard

on rakendatav kdikide pinnase tiilipide kohta hindamaks analiilsitulemuste pdhjal pinnase kvaliteeti.

Pinnase seisundi hindamist piirvaartuste kaudu reguleerib Keskkonnaministri maarus nr 38
(11.08.2010) “Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases”. Maarusega kehtestatud PAH-ide
toostusmaa sisalduse piirvaartustega vorreldes jaavad proovide PAH-ide sisaldused piirvaartustest
oluliselt vaiksemaks, samuti elumaale kehtestatud sisalduse piirvaartustest. Vaid maaruses seatud
PAH-ide sisalduste sihtarvuga vorreldes oli soojuselektrijaama filtrituhas mdnedel (ihenditel kdrgemad

kontsentratsioonid.
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

Kbikide EKUK-is analiilsitud tuhaproovide PCB-de sisaldused jdid allapoole madramispiire.
Vilislaborisse saadetud proovides leiti PCB-sid tuhaladestute tuhkades. Koikides 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. Kdige suuremad olid PCB-118 sisaldused.
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Lenduvad orgaanilised tthendid (aromaatsed BTEX)

Lenduvaid orgaanilisi ihendeid maarati 4 tuhaproovis, mis voeti tuhaladestult. Vahesel maaral sisaldus
tuhaladestul 2-4 nadalat ladestunud tuhas benseeni 0,07 mg/kg KA ja tolueeni 0,02 mg/kg KA.
Ulejadnud proovide ja iihendite Idikes jiid sisaldused allapoole mairamispiiri < 0,02 mg/kg KA.
Benseeni sisaldus oli kérgem maarusega nr 38 satestatud sihtarvust 0,05 mg/kg KA. Toostusmaal
lubatud piirvaartus on 5 mg/kg KA. Benseeni ja tolueeni sisaldused tuhas v&ivad olla tingitud nende

esinemisest tuhatranspordi vees millega segatult tuhk ladestule suunatakse.

Ulejaanud tuhaproovides, mis olid vBetud otse kiitiste erinevatest tuhakogumise punktidest, BTEX-e
ei maaratud. See on ilmselt p&hjustatud temperatuurivahemikust (750 — 1450 °C), mille juures

polevkivi toostusliku kaitlemise protsessides pdlevkivi pdletatakse.
Fenoolid

Fenoolide sisaldus maarati 5 tuhaproovis, mis parinesid toostustest, mis seotud pdlevkividli, soojus- ja
elektrienergia ning tsemendi tootmisega. Suurima fenooli sisaldusega olid TSK tehnoloogia
kasutamisega kaasnevad tuhad, 0,12 mg/kg KA. Uhealuselisi fenoole leidus (ihes tuhaproovis
sisaldustega 0,038 — 0,054 mg/kg KA. Nimetatud sisaldused jaavad kaik oluliselt madalamaks vdrreldes
pinnase piirvaartustega 10 mg/kg KA. Ulejddnud proovides oli iihealuseliste fenoolide sisaldus alla
maaramispiiri (< 0,03 mg/kg KA). Kahealuseliste fenoolide sisaldus kd&igis tuhaproovides oli alla

maaramispiiri (< 0,1 mg/kg KA).

Klorofenoolidest sisaldasid 4-klorofenooli kahe tuhaladestu kdik neli tuhaproovi. Kontsentratsioonid
jaid vahemikku 6,8 — 16 pg/kg KA. Maarusega nr 38 kehtestatud piirvdartus téostusmaal on 5000 pg/kg
KA ja sihtarv 50 pg/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.

Noniiil- ja oktlitilfenoolide sisaldused jaid kdigis proovides maaramispiirist madalamaks.
Lenduvad orgaanilised iihendid (klooritud alifaatsed siisivesinikud)

Klooritud alifaatsete sisivesinike kontsentratsioonid esinesid elektri- ja soojusenergia ning dlitootmise
protsessides tekkivatest tuhkadest véetud kahes proovis. Proovid voeti kahelt tuhaladestult.

Sisaldused jaid tksikiihenditel vahemikku 0,16 — 0,54 mg/kg KA kohta.

Ulejadnud tuhaproovides protsesside temperatuuritingimuste ja olemasoleva kirjanduse pdhjal nende

Uihendite sisaldusi ei maaratud.
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Lenduvad orgaanilised tthendid (klooritud aromaatsed susivesinikud)

Koikide (ihendite osas jaid tuhaladestutelt vOetud proovide sisaldused allapoole madramispiiri.

Ulejadnud tuhaproovides sellesse gruppi kuuluvaid (ihendeid ei masratud.
Heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Koikide isomeeride osas jaid tuhaladestutelt voetud proovide sisaldused allapoole madramispiiri.

Ulejadnud tuhaproovides sellesse gruppi kuuluvaid (ihendeid ei masratud.
Naftasaadused (Cio — Cao)

Naftasaadusi leidus kdigis tuhaladestutelt voetud proovidest, mis parinevad 0li- ja elektrienergia
tootmisprotsessidest. Kontsentratsioonid jaid vahemikku 45 — 65 mg/kg KA. V&rdlusena vdib vilja

tuua, et Maarusega 39 kehtestatud piirnorm on 5000 mg/kg KA.
Raskmetallid

Uuringus kasitletavatest raskmetallidest jaid vaid tinal kdigis proovides sisaldused alla maaramispiiri <
5 mg/kg KA. Koikide teiste metallide sisaldused tuhaproovides jddvad allapoole mé&aruses 38
satestatud piirvaartusi. Sihtarvu Uletavad vaid kaadmiumi kontsentratsioonid. Tuhaproovidest
eristuvad vorreldes teiste proovidega oluliselt kérgema plii ja tsingi sisaldusega klinkrituhk, kus plii
sisaldus oli 410 mg/kg KA ja tsingi sisaldus 340 mg/kg KA. Samuti oli nendes tuhkades kdige kdrgemad
kaadmiumi kontsentratsioonid, 3,8 mg/kg KA. Plii sisaldus tletas mairusega 38 kehtestatud elamumaa
piirarvu (300 mg/kg KA), kuid té6stusmaale kehtestatud sisalduse piirnormi ei tletanud. Plii ja tsingi
korgeid kontsentratsioone tingib tdoendoliselt peale pdlevkivi muude alternatiivsete kiituste nagu RDF

ja akuplastide pdletamine p6drdahjudes.

Kaadmiumi kontsentratsioonid kdigis tuhaproovides, valja arvatud (ihes, olid kdrgemad maaruses 38
satestatud sihtarvust 1 mg/kg KA. Varrelduna Kirde-Eesti raskmetallide keskmise sisaldusega mulla
lahtekivimites jaid raskmetallide sisaldused tuhaproovides enamasti samasse suurusjarku. Erisuseks
on kaadmiumi ja baariumi sisaldused tuhas. Kaadmiumi sisaldus tuhas on ligikaudu 10 korda suurem
kaadmiumi sisaldus piirkonna keskmises mulla lahtekivimis (0,1 mg/kg KA), samas baariumi sisaldus
tuhas on ligikaudu 10 korda vaiksem keskmisest baariumi sisaldusest piirkonna mulla lIdhtekivimis (333

mg/kg KA).
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Dioksiinid ja furaanid

Vilislaborites teostatud analiilisides korral jaid koikides anallilsitud tuhaproovides sisaldused alla

madramispiiride.
Bromodifeniiiilestrid

Koikides anallsitud proovides olid sisaldused alla maaramispiiride, valja arvatud Uks leid, kus

tuhamae varskes tuhas leidus PBDE 209 sisaldusega 1,4 ug/kg KA.

10.1.2 Poolkoks

Politsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

T66 raames analliUsiti kolme erinevat poolkoksi proovi. Kdikides proovides leidus ko&iki 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). Labivalt koikides
proovides olid suurimate sisaldusega naftaleen (1,1 — 28 mg/kg KA) ja fenantreen (0,34 — 6,2 mg/kg
KA). Keskkonnale k&ige ohtlikuma PAH-I benso(a)plireeni sisaldused olid vahemikus 0,33 — 0,86 mg/kg
KA.

K&ik leitud sisaldused tihenditele, mille kohta on Keskkonnaministri maarus nr 38 (11.08.2010) “Ohtlike
ainete sisalduse piirvaartused pinnases” satestanud piirvaartused toostusmaale, olid allapoole neid

piirvaartusi.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

Nii EKUK-is kui ka valislaboris teostatud analiilsid ei leidnud PCB-sid proovides.
Lenduvad orgaanilised tthendid (aromaatsed BTEX)

K&ikides analtisitud proovides leidus k&iki 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

Analllsitud proovidest leiti erinevat tllipi fenoole. Kdiki Gihealuselisi fenoole leidus gaasigeneraatorite
poolkokside segus kus suurima sisaldusega olid fenool, 11 mg/kg KA, ja p,m-kresoolid summas, 6,4
mg/kg KA. Uhes poolkoksi proovis olid iihealuseliste fenoolide sisalduse kdige madalamad, kas alla

maaramispiiri voi kuni 0,27 mg/kg KA (p,m-kresoolid).
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Kahealuselistest fenoolidest leidus k&ikides proovides 5-metidlresortsiini, 0,16 kuni 1,6 mg/kg KA.

Klorofenoole leidus vaid gaasigeneraatori virskes poolkoksis, kus leidus 3,4-diklorofenooli (1,2 mg/kg
KA) ning 4-klorofenooli (1,1 mg/kg KA). Poolkoksi proovides leidus ka nonidlfenoole (summaarne

sisaldus 0,1 kuni 0,28 mg/kg KA).

Lenduvad orgaanilised Uhendid (klooritud alifaatsed ja aromaatsed sisivesinikud),

heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Neid Ghendeid analiilsitud proovides ei leidunud.

Naftasaadused (Cio — Ca0)

Naftasaaduste sisaldused jaid poolkoksi proovides vahemikkus 366 kuni 1141 mg/kg KA.
Raskmetallid

Raskmetallide sisaldused olid analiilsitud proovides sarnased ning suuri erinevusi ei esinenud.
Analutsitud 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). K&ige madalama
sisaldusega oli elavh&be (0,01 — 0,04 mg/ka KA). Teiste leitud tihendite sisaldused olid vahemikus 2,7
kuni 22 mg/kg KA.

K&ik leitud sisaldused raskmetallidele, mille kohta on Keskkonnaministri maarus nr 38 (11.08.2010)
“Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases” satestanud piirvaartused toostusmaale, olid

allapoole neid piirvaartusi.
Dioksiinid ja furaanid

Antud ihendeid analiitisitud poolkoksi proovides ei leidunud.

10.1.3 Polevkivi

To6os anallilsiti kahest erinevast kaevandusest parinevas pdlevkivis erinevate (ihendite sisaldusi.
Analiusiti kaevanduse 1 pdlevkivi ning pdlevkivikarjaari 2 pdlevkivi. Proovid olid oma koostiselt vaga
sarnased. Analllsimisel olnud fenoole proovidest ei leitud, nagu ka klooritud alifaatseid slisivesinikke
ega trihalometaane. Proovid sisaldasid erinevaid aromaatseid sisivesinikke (BTEX) vahemikus 0,02
mg/kg KA kuni 0,11 mg/kg KA. Naftasaaduste sisaldused oli kaevanduse 1 puhul 290 mg/kg KA ning
pdlevkivikarjaari 2 360 mg/kg KA. Metallidest ei leidunud elavh&bedat, kaadmiumi ega tina. Kdige

suuremad olid baariumi (32 ja 27 mg/kg KA) ja plii (25 ja 17 mg/kg KA) sisaldused, vdhem 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). Kdige madalamad olid arseeni

ja vase sisaldused.

10.1.4 Leostised

T66 raames uuriti ka erinevate tuhkade ja kaevanduse polevkivide leostisi. Analilsiti metallide
sisaldusi mg/kg kuivaine kohta (L/S= 10 |/kg). Tulemuste analitsimisel on vdetud aluseks KKM maaruse
nr 38 toodud piirvairtused ohtlikele jadtmetele.’® Leitud arseeni, kaadmiumi, kroomi ning plii
sisaldused jaid kdik maaruse nr 38 madistes piirvaartustest madalamaks. Enamik leidudest on seotud

poolkoksi ning pdlevkivi leostistega.

Analiilsi tulemused naitavad, et kdige rohkem esineb leostistes pliid ja seda eelkdige tuhaproovides
kus selle sisaldus oli suhteliselt sarnane (11,2 — 12,7 mg/kg KA). Poolkoksi ja p&levkivi 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 p&levkivi leostistes olid need sisaldused vahemikus <0,2 kuni 2,1 mg/kg KA. Tina leiti vaid

vaga vaikeses koguses tsemenditddstuse tuhaproovide leostistes.

Vérske poolkoksi leostise korral on teiste proovidega vorreldes vaga suur ka elavhGbeda sisaldus (6,5
mg/kg KA). Poolkoksi ning pdlevkivi 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

To6os uuriti ka véimalikult laia anallilitide nimekirja settetiikidest ja settebasseinidest. Anallisitud
proovidest sisaldus kdige rohkem erinevaid aineid puhasti Ghtlustusmahuti settes. Suuremad olid
sisaldused ka poolkoksi- ja tuhaladestute kogumistiikide setetes. Muudes proovides olid sisaldused

madramispiiride lahedased.

Puhasti Gihtlustusmahuti settes oli PAH-ide summaarne sisaldus 960 mg/kg KA, sisaldus ka mitmeid
PCB-sid. PCB-de anallilis valislaboris, kus oli meetodil madalam maaramispiir, nditas samuti kdige
suuremas koguses PCB-de esinemist ihtlustusmahuti settes ning sisaldused olid kdige 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 &lipliduri settes. Ka muude PCB-de sisaldused on eelmainitud

proovides sarnase sisaldusega <20 kuni 0,93 mg/kg KA. PCB 189 leidus vaid thtlustusmahuti settes.

16 eskkonnaministri maarus nr 38 (29.04.2004) - RT 1, 19.12.2015, 3
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Aromaatsete sisivesinike (BTEX) sisaldused on vahemikus 2,9 kuni 11 mg/kg KA. Fenoolidest leidub nii
Uhe- kui ka kahealuselisi fenoole (vastavalt 373 mg/kg KA ning 319 mg/kg KA summana) ning samuti
klorofenooli (54 mg/kg KA). Nonudlfenoolide summaks saadi 4,5 mg/kg KA. Suurel hulgal sisaldus ka

naftasaadusi.

Perfluoroiihendeid setetes ei leidunud vélja arvatud (ihe erandina puhasti ihtlustusmahuti settes, kus
leiti 1,9 mg/kg KA perfluorobutaanhapet (PFBA). Klooritud aromaatseid sisivesinikke (1,2,3- ja 1,2,4-

triklorobenseeni) leidus vaid tuhaladestu veekogumistiigis.

Metallide sisaldused olid erinevates setetes vorreldavad. Suurimaks sisalduseks oli plii sisaldus
tuhaladestu tiigi settes (2000 mg/kg KA), samas proovis oli kérge 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 kdikides proovides baariumi. Suurimad olid

sisaldused (ihtlustusmahuti settes ning samuti pdlevkivikarjaari settebasseini settes.

Arseeni, elavhdbeda, kaadmiumi, kroomi, nikli ning tina sisaldust voib pidada vaheoluliseks.

Bromodifenuileetrite anallis valislaboris naitas, et neid leidus vaid Sliplitiduri settes ning sisaldused

olid 0,62 — 420 ug/kg KA séltuvalt Ghendist. Kdige suuremas koguses oli PDBE 209 (420 ug/kg KA).

Dioksiinide ja furaanide anallilis valislaboris naitas, et neid leidus analiilisitud proovidest vaid
Oliptiduri settes. K&ige suurem oli Octa-CDD sisaldus (110 ng/g KA), vdiksemas koguses leidus ka
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD-d (20 ng/g KA). Furaanidest oli kdige suurema sisaldusega Octa-CDF (41 ng/g
KA), viiksemate sisaldustega olid veel 2,3,7,8-TetraCDF (3,6 ng/g KA), kdik 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
Kdesolevas t00s on erinevate protsesside |6ikes analllsitud mitmeid erinevaid heit- ja reovee proove.
Analiisitulemused on toodud Lisas 1. Alljargnevalt on lGhidalt lahti kirjutatud olulisemad leiud mis

nende analiilside kaigus saadi.

Politsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

Kaevanduste ning elektritootmistega seotud erinevate heit- ja, reovete korral esineb tiksikuid PAH-e
ning sisaldused on madalamad kui 0,031 pg/l. Tsemenditoostusega seotud heitvetes esineb kdiki
maaratud PAH-e (va atsenaftlleen, fluoranteen), kérgemad seotud sisaldused on seotud 1-

metiilnaftaleeniga (kuni 0,74 pg/l tuhaladestu kogumistiigi vees), muud sisaldused jadvad alla 0,14

pg/l.
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Olitéostuste korral on settetiigi ndrgvetes sisaldused alla 0,021 pg/l. Tsemendi- ning 8litédstustest
parit proovides on PAH-ide esinemine sagedaseim ning sOltub protsessiga seotud proovist
(analtitisitavast objektist). Suurimad on sisaldused reovetes ning kdrgemate sisaldustega on
antratseen, fenantreen ning 1-metiiiilnaftaleen, kuid esineb ka teisi (ihendeid. Uksikud PAH-id
esinevad Kohtla jokke suunatavas heitvees, enam esineb PAH-e regionaalse reoveepuhasti

kogumiskambrisse suunatavas reovees.
Poliiklooritud bifeniiilid

EKUK laboris anallitisitud proovides jaid kdikides proovides PCB sisaldused alla maaramispiiri 0,005
pg/l. Vélislaboris tehtud anallitisid naitasid siiski mdningate PCB-de esinemisi. Tuhaladestu heitvee
valjalasus jahutusvee kanalisse esines PCB 105 (0,00028 pg/l) ja PCB 118 (0,00076 ug/l). Muda-
Olipaaduri valjalasus Kunda jokke esines PCB-sid (77, 105, 108) kontsentratsioonide vahemikus

0,00031 — 0,00057 pg/I.
Poliibroomitud difentiiileetrid (PDBE) ja heksabromitsiiklododekaan (HBCD)

Muda-dlipaiduri véljalasus leidus ka PBDE 47 (0,00025 pg/l), PBDE 99 (0,00037 pg/l) ja HBCD (0,027

ug/l). Teistes heitvee proovides neid thendeid ei esinenud.
Lenduvad orgaanilised iihendid (aromaatsed BTEX)

Pohilised aromaatsete siisivesinike sisaldused on seotud proovidega, mis parit tsemendi- ning
Olitdostustest. Tuhavélja valjalasust leiti ka benseeni (140 pg/l), mis on pea kolm korda kdrgem KKM
Maarusega 99 kehtestatud piirvaartusest. Tegemist vOis olla (ihekordse leiuga, sest ei tuhavaljade
settetiigi vees ei leidunud analtitilisest maaramispiirist (0,06 pg/l) kérgemaid kontsentratsioone.
Tsemenditoostuse heitvetes erinevate aromaatsete sisivesinike sisaldused olid vdaga madalad ja jaid
vahemikku 0,11 pg/! kuni 0,65 pg/1. Olitddstustes sdltus tipne koostis ja sisaldused sellest, millise reo-
vBi heitveega oli tegemist. Suurimad olid sisaldused &litustatud reovees (120 kuni 2000 pg/| sdltuvalt

Uhendist) ning madalamad heitvee valjalaskudes voetud proovides. KGige sagedamini esines tolueeni.
Fenoolid

Pohilised fenoolide sisaldused on seotud (ihe- ja kahealuseliste fenoolidega. Muudest fenoolidest
leidus vdhesel méairal noniifenoole. Uhe- ega kahealuselisi fenoole ei leidunud elektritootmise
protsessis ega ka kaevandustes. Tsemenditoostuse heitvetes leidus vaid fenooli (0,64 pg/l kuni 1 ug/l).
Ohtlike jaatmete ladestustest sisaldasid kdige enam Uhealuselisi fenoole settetiigi vesi (soltuvalt

Uhendist olid sisaldused 0,04 pg/l kuni 19 pg/l) ning Ghe tuhaladestu veekogumistiigi vesi (0,54 pg/!
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kuni 14 pg/l). Tuhavéljade heitvees leidus nii fenooli kui ka p,m-kresoole. Uhealuselisi fenoole leidus
enim oOlitoostustes, kus sbltuvalt toostusest leidus kdiki lihealuselisi fenoole varieeruvates kogustes.
Vaikseimad olid sisaldused Kohtla jokke suunatud véljalasus (sisaldused madalamad kui 0,94 pg/l) ning

suurimad sisaldused reoveepuhasti kogumiskambris.

Kahealuselisi fenoole leidus kdige rohkem just Olitoostuse protsessides. Suurimad sisaldused olid
defenoleeritud vees regionaalse reoveepuhasti kogumiskambris (5-metidlresortsiin 2000 pg/| ja
resortsiin 13000 pg/l). Muudes proovides olid sisaldused vahemikes 16 pg/l kuni 320 pg/l. Viikeses
koguses 2,5-dimetutlresortsiini leidus ka tuhaladestu kogumistiigi vees (1,6 ug/l) ning 5-

metidlresortsiini tuhaladestu settetiigi vees (1 pg/l).

KKM maarusest 99 lahtudes ei tohiks noniiilfenoole heitvees leiduda. Kdesolevas t606s oli leid seotud

tsemenditoostuse heitveega.

Muudest proovimaatriksitest leidus nonidlfenoole puhastisse sisenevas ja valjuvas reovees,

reoveepuhasti dlitustatud vees ning jahutusvee sissevoolukanalis Narva veehoidlast.
Lenduvad orgaanilised tihendid (klooritud alifaatsed ja aromaatsed siisivesinikud)

Analtisitud proovides ei leidunud klooritud aromaatseid sisivesinikke. Vadikestes sisaldustes leidus
koikides protsessides erinevaid klooritud alifaatseid Ghendeid. Kdik nende sisaldused heitvees jdid
KKM maarusega 99 kehtestatud piiridesse. 1,2-diklorometaani sisaldus reoveepuhasti litustatud vees.
Pohilised leiud olid seotud diklorometaani ning triklorometaaniga. Sisaldused olid madalad
tuhavaljadega seotud proovides, pisut kdrgemad olid aga diklorometaani sisaldused tuhaladestu
settetiigi vees ning tuhaladestu kogumistiigi vees. Olitddstusega seotud proovides esines kdige
sagedamini triklorometaani, kuid sisaldused olid vahemikus 0,08 pg/I kuni 2 pg/l. Olitédstuse heitvees
leidus diklorometaani ja triklorometaani. Suurim oli diklorometaani sisaldus Mustajokke suunatud
jahutusvees (5,5 pg/l). Samuti leidus di- ja triklorometaani soojuselektrijaama valjalaskudes, suurim oli
dikorometaani sisaldus Kulgu kanali valjalasus (6,6 pg/l). Diklorometaani sisaldused olid ka kdrgemad
tsemenditdostuse heitvetes (3,9 pg/l kuni 5,1 pg/l), viiksemas hulgas leidus ka triklorometaani.
Kaevanduste korra leidus samuti diklorometaani (ihe kaevanduse settebasseini véljalasus) ning

triklorometaani (ihe pdlevkivikarjaari settebasseini valjalasus).
Heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Analltusitud proovidest leidus heksakloroheksaane (HCH) vaid tsemenditodstuses. Leidus alfa-, beeta-
ja gamma-HCH ning sisaldused olid vahemikus 0,002 pg/I kuni 0,011 pg/I ning k&ige rohkem oli alfa-
HCH-d.
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Naftasaadused (Cio — Ca0)

Uuritud protsessides leidus naftasaadusi vaid olitoostustes ning kdige suuremad oli sisaldused
Olitoostuste reovetes (21000 pg/l puhastisse sisenevas reovees ning 1100 pg/| dlitustatud vees).

Puhastist véljuvas reovees ja thes &litoostuse heitvees oli naftasaaduste sisaldus 25 pg/I.
Trihalometaanid

Trihalometaane leidus vaid Ghel juhul ning dibromoklorometaani sisaldus 6litd0stuse reoveepuhasti

Olitustatud vees oli 0,34 pg/l. Muudes proovides neid ei leidunud.
Perfluoroiihendid

Perfluoroiihendeid ei ole varasemalt pdlevkivi protsesside uurimisel kasitletud. Maaruse nr 99%/
kohaselt ei tohiks perfluorooktaansulfoonhapet ja selle derivaate heitvees esineda. Antud t606s leiti
kolme Uhendit: perfluorobutaanhapet (PFBA), perfluoro-n-heksaanhapet (PFHxA) ning Ghel juhul ka
perfluorooktaanhapet (PFOA). PFHXA leidus Glitoostuse heitvees (véljalasus) ning PFBA tuhavaljade
valjalasus. PFOA esines tuhaladestu kogumistiigi vees. Heitvee valjalasus Kohtla jokke oli PFHxA

sisaldus 0,18 pg/|, teiste leidude sisaldused olid alla 0,06 pg/I.
Raskmetallid

Koiki protsesse hinnates on anallisitud raskmetallidest kdige suuremas koguses baariumi. Baariumi
leidub nii kaevanduste valjalaskudes (34 — 92 pg/l) kui ka tuhaladestuste véljalaskudes (58 — 69 pg/l)
ning erinevates todstuste kui ka elektritootmise heitvetes (65 — 77 pg/l). Viiksemad on sisaldused
tsemenditoostusega seotud heitvetes (21 — 36 pg/l), suurimad &litoostuses (87 — 220 pg/l).
Kaevandustes leidub ka tsinki (kuni 4,6 pg/l) ja niklit (kuni 11 pg/l). Tsemenditodstuse heitvetes leidub
samuti tsinki ning sama to0stuse tuhaladestute settetiigi ndrgvees ei esine baariumi, kill aga leidub
kroomi, niklit, pliid, tsinki ning vaske. Olitootmisega seotud ettev&tetes on pdhiliseks metalliks
baarium, Kohtla jékke suunatavas viljalasus leidub lisaks arseeni (6,3 pg/l), tsinki (7 pg/l) ning vaske
(13 pg/l). Elektritootmisega seotud proovides on p&hiliseks metalliks samuti baarium, vBrreldes teiste
kohtadega on selle sisaldus suurem tuhaladestu settetiigi vees (300 pg/l). Suuremateks metallide
leidudeks on tuhavilja settetiigi veest ja selle valjalasust voetud proovides esinevad kroomi sisaldused

(63 ja 42 pg/l).

Y RT1, 16.12.2016, 6
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10.2 Ladestutega seotud analiiiisid

Tuha- ja poolkoksi ladestuid kasitletakse selles peatiikis kui tGihte siisteemi, mille raames vorreldakse
tuha, poolkoksi, nende leostiste ning tuhaladestuga seotud valjalaskude heitvee keemilisi koostisi,

kirjeldamaks tGihendite véimalikku liikumist slisteemis ja keskkonda sattumist.

10.2.1 Olitéostuse poolkoks ja tuhk ning ladestu

Tabel 9 on dra toodud analllsitud raskmetallide sisaldused kaitiste tuha konveierlindilt ja poolkoksi
taldrikult voetud tuhaproovides, nende leostistes ning ladestu settebasseini vees. Kuna kahe TSK
seadme tulemused on sarnased, antakse (ilevaade Uhe seadme tuha alusel. Sisaldusi on voimalik
vorrelda PAH-ide ja raskmetallide osas. GSK poolkoksi ja selle leostise korral saab vorrelda metallide
sisaldusi. Analllsitulemused naitavad, et kui tuhas esines rohkem PAH-e, siis settetiigi vees oli
Ghendite kontsentratsioon juba vadiksem tingituna tdenaoliselt vahesest valjaleostumise maarast ja
lahjendusest, mis kaasneb settebasseinide veega. Kdige rohkem esines nii tuhas kui settetiigi vees PAH-

idest naftaleeni ja plreeni.

Metallide korral on TSK tuha ja GSK poolkoksi sisaldused sarnased. Seega voiks eeldada nende mdju
settetiigi veele samuti sarnaseks. Leostise katsed naitavad, et tuha korral on leostumine erinev. Kui plii
sisaldus on nii tuhas kui leostises, siis baariumi vai tsingi sisaldus on leostises halvemini leitav, erinevalt
tsingist on baariumi sisaldus ndrgvees siiski olemas, mis viitab ilmselt sellele, et see satub nérgvette ka
mujalt kui ainult tuhast. Uhendid, mis esinevad kiill tuhas, kuid leostises ja ndrgvees vihesel méiral on

arseen, kroom, nikkel, tsink ja vask.

Poolkoksi korral esinevad poolkoksi leostises samad thendid, mis ka varskes poolkoksis. Elavhébeda

sisaldus on juba poolkoksis endas madal ning seetéttu ei ole seda ka leostises leitud.
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Tabel 9

Metallide sisaldus tuha- ja poolkoksiga seotud proovides

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 <04 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 Olitéostuse poolkoks ja tuhk ning ladestu

Vaadeldi kauem seisnud TSK tuha anallilisiandmeid ja gaasigeneraatorite summaarse koksi sisaldusi

(Tabel 10). PAH-ide analiiis néitab, et neid esineb nii TSK tuhas, poolkoksis kui ka SEJ filtrituhas.

Seet6ttu on neid vahesel maaral ka ladestu settetiigi reovees (sisaldused séltuvalt Ghendist < 0,005 —

0,021 pg/l) ning samuti ladestu settetiigi settes (0,17 — 2,4 mg/kg KA).

Raskmetallide analiits nii tuhkades kui ka nende leostises naitab, et on mitmeid metalle, mis esinevad

nii tuhas kui ka leostistes. Nendeks on baarium, plii ning kdrgemate sisalduste korral tahkes aines

esineb leostises ka arseeni, tsinki ja vaske. Sarnaselt tuhale kaitub ka poolkoks ning leostises esineb

samu Uhendeid mida ka poolkoksis. Erandiks on elavhdbe, mille sisaldus on poolkoksi leostises kdrgem

kui poolkoksis endas. See on tingitud tdenaoliselt proovivétumaatriksist.

Tabel 10

Metallide sisaldus tuha ja poolkoksiga seotud proovides

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 <04 <5 <0,0045 <5 <04 <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 Tsemendit6ostuse tuhk ja tuhaladestu

Kui vaadeldatsemenditdostuse tuha, nende leostiste, tuhaladestu veekogumistiigi setete ning
veekogumistiigi vee keemilist koostist, siis saab teha moned lildisemad jareldused nende esinemise
osas (Tabel 11). Vaga mitmeid PAH-e esines kdikides nendes proovides (va leostis), viidates sellele, et
kui tuhas esineb PAH-g, siis on tdendoline, et need jouavad ka kogumitiigi ette. Vees leidus ka PAH-e,
mida tuhas ei leitud, see vGib olla seotud erinevate analiiisimetoodikate maaramispiiridega (vee
analiils voimaldab madalamaid maaramispiire kui tahke aine analiilis). Setetes esines k&ige laiem
nimistu PAH-e. Fenoolide korral leidus taaskord ndrgvees rohkem lhendeid kui suudeti tuvastada

tuhas vOi reoveesettes viidates sellele, et fenoolid on hea liikuvusega.

Metallide sisaldused on toodud Tabel 11. Tulemused naitavad, et kui tuha proovides esineb metalle,
siis suuremate sisalduste korral on need tuvastatavad ka leostistes ning samuti settes. Veeproovi
tulemused nditavad, et nende sattumine ladestu valgvette sbltub nii raskmetallist kui ka selle
sisaldusest. Suuremate sisalduste korral on ladestu valgveesvees metallid analidtiliselt maaratavad

(Pb, Zn, Cr).

Tabel 11

Metallide sisaldus tuha ja ladestuga seotud proovides

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 dlitootmisega seotud tuhaladestud

Ladestutelt voetud vee- ja tuhaproovides saab vorrelda PAH-ide, BTEX-ide, fenoolide, lenduvate

orgaaniliste Ghendite, perfluoroiihendite ja raskmetallide sisaldusi.

Polevkivitoostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju uuring

114 (173)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Tuhavidljaga seotud anallilisiobjektideks olid tuhk, settetiikide vesi ja valjalaskude heitvesi. Kui
tuhaproovides esines mitmeid erinevaid PAH-e, siis settetiigi vees ja valjalasu heitvees leidus vaid
fenantreeni ja naftaleeni. Samuti leidus mitmeid klorofenoole, PCB-si ning naftasaadusi tuhas kuid
valjalaskude heitvees mitte. Vastupidiselt ei leidunud tuhas thealuselisi fenoole kuid fenooli ja m,p-

kresooli esines nii settetiigi vees kui ka tuhavalja valjalasu heitvees.

Tabel 12 on toodud analiisitud raskmetallide sisaldused ladestult véetud proovides. Enamike
metallide sisaldused langesid erinevates proovimaatriksites kokku. Moned korvalekalded siiski
esinevad, naiteks ei tuvastatud tuhas tina, kill leidub seda aga valjalasus. Samas ei leidu valjalasu
heitvees tsinki, mida leidub tuhas. Settetiigi vee analliliside maaramispiirid on kdrgemad ning seega ei

saa nende korral I6pliku hinnangut raskmetallide sisalduste kohta anda.

Tabel 12 Metallide sisaldused tuhaladestuga seotud proovides

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 13 <100
Zn 22 28 <1 <15
Cu 4.3 5.7 2.1 <20

Tuhaproovide ja settetiigi vee anallilis nditab, et mitmete Gihendite leidumised on nendes proovides
kattuvad, naiteks leidub mdélemas proovis PAH-e ja ka diklorometaani. Samas nditavad settetiigi vee
anallisid Uhealuseliste fenoolide ning perfluoro-n-heksaanhappe esinemist, samas tuhas jaid nende
sisaldused alla maaramispiiri. Teisalt leidus tuhas tihendeid, mida ei esinenud settetiigi vees lile
madramispiiride, aga leidus tuhas. Nendeks olid naftasaadused, benseen, pentaklorofenool,
triklorometaan ning mitmed PCB Uhendid. Metallide anallilis naitas settetiigi vees vaid baariumi ja

elavhdbedat, samas kui tuhaproovides leidus kdiki raskmetalle peale tina.

Analiisitulemused naitavad, et mitmeid Gthendeid leidub vaga madalates sisaldustes ning seetéttu ei

ole need alati kéikides protsessipohistes proovimaatriksites tle analitilise maaramispiiri leitavad.
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Seega annab erinevate proovimaatriksite analliisimine lisainformatsiooni (hendite kohta, mis

protsessides tervikuna ringleda vdivad.
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11 Ainevoogude analiiiis

11.1 Polevkivioli tootmine
Ettevote 1

Toostusterritooriumiga on seotud ks heit- ja sademevee viljalask looduskeskkonda, mille kaudu
toostuse heitveed jouavad Kohtla jokke. Sellesse viljalasku suunatakse ka teise toostusettevotte
heitveed. Toostuse reoveed suunatakse peale kaitise enda puhastusprotsesside labimist

regionaalsesse reoveepuhastisse. Reovee kohta leitud saasteainete heitkoguseid ei tohi kasitleda kui

looduskeskkonda j6udvaid ohtlike ainete heitkoguseid. Arvutuslik aastakeskmine heitvee kogus

viljalasus oli 1372,9 tuhat m3/a. Reoveepuhastisse suunatavate reovete kogust ei esitata.
PAH-ide sisaldus ja ainevood

Uuringu raames valjalasust vOetud heitvee proov sisaldas PAH-dest atsenaftiileeni ja fluoreeni
vastavalt 0,012 ja 0,011 pg/I. Ulejadnud tGihendite sisaldused jiid allapoole maaramispiiri < 0,005 ug/I.
Varasemate ettevotte 2015 ja 2016 omaseire andmetel on esinenud heitvees fluoranteeni 0,05 — 0,08
ug/l ja kriiseeni 0,02 pg/l. Uuringu (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU, 2013) kiigus on masratud
selles heitvees naftaleeni (maks. 4,3 pg/l), antratseeni, fluoranteeni ja benso(a)plreeni (0,006 ug/l).
Samuti on HEIAN andmebaasis sisalduvatel seireandmetel 2012 — 2013 heitvees esinenud vdikestes

kontsentratsioonides erinevaid PAH Ghendeid.

PAH dhendite toksilisust hinnatakse lahtuvalt benso(a)pireeni, mida peetakse teiste PAH-ide
markeriks, toksilisusest. Benso(a)plreeni maarusega nr 99 kehtestatud piirvaartuse tletamisi seire ja
kdesoleva uuringu raames ei ole. Samuti ei Uleta piirvaartusi teised, vahemtoksilised PAH ihendid.
Erinevate seireandmete pdhjal on 2012 — 2016 maaratavates kogustes esinenud enamik PAH

Ghendeid. Trend naitab ajas heitvees leitud PAH Ghendite arvu ja ka kontsentratsioonide vahenemist.

Atsenaftiileeni ja fluoreeni sisaldas ka reovee kogumiskambris vGetud defenoleeritud vee (reovesi)
proov vastavalt 0,026 pg/l ja 0,02 pg/l. Samast kohast vbetud dlitustatud vees neid Ghendeid ei
leidunud. Kill aga leidus fenantreeni, kriseeni, naftaleeni. Naftaleeni on esinenud ka regionaalse
reoveepuhasti omaseire kaigus voetud defenoleeritud ja Olitustatud vee proovides. Koigi
olemasolevate analiilisiandmete pdhjal voib vilja tuua, et reoveepuhastisse suunatavas reovees voib
teatud perioodi jooksul maaratavates kontsentratsioonides esineda sisuliselt kdiki PAH Ghendeid, kuid

nende esinemist ei saa hinnata kdigi Uhendite osas pidevaks, vilja arvatud naftaleen.

PAH Ghendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 13.
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Tabel 13 PAH-de heitkoguste stsenaariumid
Antratseen 0,02 0,1 1,4
Atsenafteen 0,03 1,2
Atsenaftileen 0,03 0,006 4,1
Benso(a)antratseen 0,01 0,07
Benso(a)piireen 0,008 0,03
Benso(b)fluoranteen 0,02
Benso(g,h,i)perileen 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)piireen
Kriseen 0,07
Naftaleen 5,9 0,01 37
Plreen 0,04 0,01 0,7
1-Metuilnaftaleen 0,01 29
2-Metiilnaftaleen 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 vOetud seireandmete alusel leitud kdigi ihendite 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.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

Mitte Gheski heit- ega reovee proovides ei esinenud PCB lihendeid.
Lenduvad orgaanilised ithendid (aromaatsed, BTEX)

Uuringu kaigus vBetud proov sisaldas nendest tihenditest ainult stiireeni (0,12 pg/l), mis ei kuulu
ohtlike ainete nimistusse. Teiste (ihendite sisaldus jai alla maaramispiiri. Benseeni sisaldust on
maaratud kontrollseirete kaigus (HEIAN andmebaas) 2012 ja 2013 aastatel jaddes vahemikku < 0,1 —
3,8 pg/l. Samuti on nende kidigus maéaaratud etlilbenseeni, kslleenide ja tolueeni sisaldus.

Kontsentratsioonid on olnud viaga madalad jaades piirvaartustest kimneid kordi madalamaks. BTEX
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Ghendeid esineb heitvees vadga vaikestes kontsentratsioonides, jaades ka pdOhjaveele esitatud

kvaliteedi piirvaartuste ldhedale voi sellest madalamaks.

Defenoleeritud reovees leidus kdiki BTEX ihendeid. Uhendite kontsentratsioonid jiid vahemikku 0,2 —
3,3 pg/l. Ka varasemate uuringute andmed néitavad kontsentratsioonide osas samu suurusjarke.
Olitustatud reovees esinesid kdrged BTEX kontsentratsioonid jaddes (ihendite 18ikes vahemikku 160 —
7100 pg/! (benseen). Ka omaseires on maaratud kdrgeid benseeni sisaldusi, kuid reovees on benseeni
sisaldus jadnud ka allapoole maaramispiiri < 0,2 pg/l. Kuna tegemist on 6litoostusega, siis kdrged BTEX
sisaldused reovees on tavaparased, sest nditeks benseen ja tolueen on ka pdlevkividli komponentideks.
Tegureid, mis sellist kontsentratsioonide kdikumist iseloomustavad, seostuvad tdendoliselt kaitise
enda ja selle reoveepuhasti protsessidega, kasutatavatest meetoditest ning protsesside tsiklilisusest.
Kindlasti voib esineda ka tegureid, mis kdesoleva uuringu labiviijatele ei ole teada. Kuna tegemist on
regionaalsesse reoveepuhastisse siseneva, mitte otse keskkonda joudva reoveega, ning benseeni
plsivust keskkonnas ei loeta pikaaegseks, siis igasuguste kvalitatiivsete mdjuhinnangute andmine

ainult sisalduse ja leitud heitkoguste pohjal ei ole asjakohane.

BTEX Uihendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 14.

Tabel 14 BTEX heitkoguste stsenaariumid
Benseen 5,2 0,8 4602
Etlllbenseen 0,1 0,1 78
m/p-Kslleen 0,3 0,2 169
O-Ksileen 0,3 0,2 156
Stlreen 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 g/l jaab oluliselt allapoole fenoolile kui vesikonnaspetsiifilisele
saasteainele kehtestatud piirvaartusele 7 pg/l (KKM maarus nr 77). Fenoolile ei ole kehtestatud
piirvaartust KKM maaruses nr 99. Fenooli sisaldused olid oluliselt kdrgemad 2012-2013 aastate
seireandmetel, jaddes vahemikku 2,19 - 5,9 pg/l. Uhealuseliste fenoolsete (hendite
kontsentratsioonid jaid vahemikku < 0,3 — 0,94 pg/|, jaddes madalamaks kehtestatud piirvaartustest.

Nende summaarne kontsentratsioon oli heitvees 2,27 pg/l, mis vorreldes seireandmete keskmisega
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(3,29 pg/l) jaab samasse suurusjarku. Kahealuselisi fenoole proovides ei leitud. Kill on neid leitud
omaseire andmetel 2015 aasta heitveest, milles esines kahealuselisi fenoole vaga korgetes
kontsentratsioonides, 210 — 270 pg/l. Need kontsentratsioonid osutusid siiski episoodiliseks (esinesid
2015 martsis voetud 4 proovis ja Uhes augustis voetud proovis), sest varasemates ja hilisemates

seireandmetes on kontsentratsioonid jaanud allapoole maaramispiiri.

Muid fenoole uuringus heitvees ei leitud. Kill on varasema uuringu andmetel (Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, 2013) maaratud selles véljalasus korra ka pentaklorofenooli ning 4-

tert-oktiitilfenooli sisaldus. Viimastel seireandmetel neid (ihendeid valjalasu heitvees ei ole esinenud.

Defenoleeritud ja dlitustatud reovees maarati uuringu raames erinevaid fenoolseid Gihendeid. Reovees

esinesid Uhe- ja kahealuselised fenoolid ning ainult dlitustatud veest leiti nonilfenoole.

Fenoolsete (ihendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 15.

Tabel 15 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid

Uhealuselised fenoolid 3,7 18 420 1220
Fenool 0,6 8,1 366 441
o-kresool (2- 0,9 71
metidlfenool)

p,m-kresool (4 ja 3- 54 149
metidlfenool)

2,3-Dimetuilfenool 1,3 272
2,6-Dimetuilfenool 0,9 188
3,4-Dimetiilfenool 64
3,5-Dimetiilfenool 5,3 35
Kahealuselised 398 3656 324
fenoolid

2,5-Dimetidlresortsiin 207
5-Metddlresortsiin 488 117
Resortsiin 3169

Muud fenoolid

Pentaklorofenool 3,8

4-n-Nonuilfenool 0,3
4-Noniilfenoolid 1,6
4-tert-Oktlitilfenool 0,03

Noniilfenoolid 1,9
(summa)
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Fenooli heitkogus ja (ihealuseliste fenoolide summaarsed heitkogused leiti heitvee valjalasu pdhiselt
vastavalt 0,62 ja 3,73 kg/a. Vorreldes maksimumstsenaariumiga on need kogused oluliselt viiksemad.
Seireandmete pdhjal olid 2012 ja 2013 aastal nende sisaldused oluliselt kdrgemad kui hilisematel
perioodidel maaratud sisaldused. Seega vdib andmetele tuginedes eeldada, et uuringu stsenaariumi
heitkogused  kajastavad  tegelikkust  kdige  esinduslikumalt.  Seireandmetel  pd&hineva
maksimumstsenaariumi kahealuseliste fenoolide heitkogus osutus suureks tingituna suurest
episoodilisest sisaldustest heitvees. Vaga suure tdendosusega on heitkogused tegelikkuses vaga
vaikesed voi puuduvad (ldse. Seda naitavad nii kdesoleva uuringu analiiisid kui ka seireandmed, mille
jargi sisaldused on jaanud alla maaramispiiri. Samas toostusprotsessi kdigus neid Ghendeid tekib nagu

naitavad tekkiva reovee anallitsi tulemused.

Reoveega (nii defenoleeritud kui 6litustatud) kaasnevad suured fenoolide sisaldused. Utmisprotsessi
kaigus tekkivad fenoolveed labivad defenoleerimisprotsessi, mille kdigus eraldatakse fenoolid
tehnoloogilisest fenoolveest. Vaatamata defenoleerimise protsessile jadvad defenoleeritud vees
fenooliihendite sisaldused suureks ja seda eriti resortsiini osas. Olitustatud reovees aga leidub sisuliselt
k&iki Gihe- ja kahealuselisi fenooliithendeid, lisaks ka noniiiilfenoole. Olitustatud ja defenoleeritud vees
sisalduvate fenoolsete (ihendite heitkoguste keskkonda liikumine séltub puhastis toimuvast reovee

puhastusprotsessist.
Lenduvad orgaanilised lihendid — klooritud alifaatsed ja aromaatsed siisivesinikud

Heitvees esines vaid triklorometaani, 2,0 pg/l. Teiste Ghendite sisaldused jdid madalamaks kui
maadramispiir. Klooritud alifaatsete stsivesinike maaramispiir oli < 0,1 g/l ja klooritud aromaatsetel <
0,005 pg/l. Ka HEIAN 2012 aasta seire kaigus leiti triklorometaani 0,3 pg/l. 2013 aasta uuringu (Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, 2013) raames leiti ohtlikke klooritud aromaatseid siisivesinikke
kontsentratsioonivahemikus  0,0003 — 0,0058 pg/l. Varasemalt 2012 aastal on leitud on ka
triklorobenseene. Kdesoleva uuringu raames neid (ihendeid ei leitud ei heitveest ega ka JBP-sse

suunatud reovetest.

Olitustatud reoveest maarati samuti triklorometaani (0,65 pg/1), lisaks 1,2-dikloroetaani (14 pg/l), mida
leidus ka defenoleeritud vees. 1,2-dikloroetaani on leitud ka omaseire kaigus 2011, 2013 ning 2016

aastate uuringute kiigus (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) 0,25 pg/!.

Lenduvate orgaaniliste Ghendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 16.
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Tabel 16 LOU heitkoguste stsenaariumid

Lo0 -  klooritud
alifaatsed
siisivesinikud
1,2-Dikloroetaan 0,04 91
Trikloroeteen 1,6 1,8
(trikloroetileen)
Triklorometaan 2,7 0,4 0,4
(kloroform)

Lo0 -  klooritud
aromaatsed
siisivesinikud
1,2,3-Triklorobenseen 0,5
1,3,5-Triklorobenseen 13
Heksaklorobenseen 0,003
Heksaklorobutadieen 0,001
Pentaklorobenseen 0,001

Tulemused néitavad, et nii keskkonda liikuvas heitvees kui ka reovees sisaldub triklorometaani. Selle
Ghendi teke ja moju pinnaveele seostub 6litdostusega. Lisaks kdesoleva uuringu andmetele kinnitavad
seda ka varasemate uuringute tulemused (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011). Reoveepuhastisse
jouab reovetega ka 1,2-dikloroetaan. Klooritud aromaatsete sisivesinike heitkogused on leitud vottes
aluseks varasemas uuringus (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU, 2013) leitud kontsentratsioonid.
Hilisemad ega varasemad seireandmed ei ndita nende Uhendite esinemist, mistottu vajaks nende

Gihendite seostamine olitoostuste heitmetega taiendavat anallilisimist.
Heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Mitte Gheski heit- ega reovee proovis ei esinenud HCH Ghendeid.
Naftasaadused

Naftasaaduste (Cio40) sisaldus heitvees oli 25 pg/l, mis on oluliselt madalam pinnavee kvaliteedi
piirvaartusest, 100 pg/l. Seireandmete pdhjal on naftasaaduste esinemine heitvees regulaarne, jaddes

vahemikku < 20 — 50 pg/I.
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Reoveepuhastisse suunatavas reovees oli naftasaaduste kontsentratsioon 1 100 ug/l. Varasemad
seireandmed ei ole ndidanud nii kérgeid kontsentratsioone, maksimaalselt on sisaldus olnud 81 pg/!

(MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) ja omaseire andmetel enamasti < 20 pg/I.
Naftasaaduste arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 17.

Tabel 17 Naftasaaduste heitkoguste stsenaariumid

Naftasaadused 34 398 713

(stsivesinikud Cio-40)

Naftasaaduste esinemine Olit6ostustest ldhtuvatest reo- ja heitvees on tavaparane ning sellega

kaasnevad pidevad heitvood veekeskkonda.
Trihalometaanid — haloformid

Trihalometaanidest leidus reovees vaid dibromoklorometaani kontsentratsiooniga 0,34 pg/l. Siin
esineb see reovees, mis labib veel puhastusprotsessi, kuid téendosus, et mingid kogused voéivad jouda
ka veekeskkonda, on olemas. Trihalometaane ei ole varasemates heitvee proovides leidunud ning

seega on toendoliselt tegemist ihekordse leiuga.
Dibromoklorometaani arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 18.

Tabel 18 Dibromoklorometaani heitkoguste stsenaariumid

Dibromoklorometaan 0,2

Perfluoroiihendid

Neid tihendeid heitvees KKM maaruse 99 pdhjal leiduda ei tohi. Siiski esines nii heit- kui ka olitustatud
reovees perfluoro-n-heksaanhapet vastavalt 0,18 ja 0,017 pg/l. Tegemist on prioriteetse ohtliku
tihendiga. Uhendeid on varasemalt maaratud mdned iiksikud korrad, kuid tulemused on jadnud alla

maéaadramispiiri < 0,01 pg/I.
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Perfluoroiihendi arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 19.

Tabel 19 Perfluoroiihendite heitkoguste stsenaariumid

Perfluoro-n- 0,2 0,01
heksaanhape (PFHxA)

Perfluoroiihendite analiilisiks véetud heit- ja reovee proovid vdeti samal pdeval 3 tunnise vahega.
Varem voeti proov heitvee valjalasust ja hiljem reoveepuhasti kogumiskambri survetoru kuulkraanist.
Kuna lokaalsest reoveepuhastist suunatakse reovett viibega (vesi labib puhastusprotsessi)
regionaalsesse puhastisse, siis vOib eeldada, et PFHxA on sattunud sinna juba oluliselt varem. Samas
nditab nende leidumine heitvees, et Gihendeid on sinna sattunud ka hiljem, sest heitvee suunamine
véljalasku toimub regulaarselt ja vdiksema viibega (ei labi puhastusprotsessi). Oma roll selles, et neid
Ghendeid jouab otse heitvee valjalasku, voib olla ka toostusterritooriumi kanalisatsioonisiisteemis.
Nende Uhendite esinemist ja heitvooge koos slisteemis toimuvate protsessidega tuleb tdiendavalt

uurida selgitamaks valja Ghendite tekkepdhjused ja voimalikud lahtekohad.

Raskmetallid

Raskmetallidest jaid heitvees allapoole maaramispiiri vaid kaadmiumi (< 0,02 ug/l) ja kroomi (< 0,5
pg/l) kontsentratsioonid. KKM maarusega 99 kehtestatud piirvaartustest jaid kdikide elementide
kontsentratsioonid heitvees madalamaks. Vase ja baariumi sisaldused olid kdige lahemal piirvaartusele
vastavalt 13 pg/l (piirvaartus 15 pg/l) ja 87 pg/l (piirvaartus 100 pg/l). Uuringute tulemused ja
seireandmed on samuti raskmetallide osas varasemalt ndidanud piirvaartuste Utletamisi. Enim
piirvaartuste Uletamisi on olnud seoses arseeniga, kus 21-st véetud proovist 10-s on sisaldus olnud
korgem (EELIS ja HEIAN seireandmed). Ettevdte on seostanud lletamisi jadkreostusega, mis teatavas
osas kindlasti neid (iletamisi ka mdjutab, sest varasemalt on arseeni toostusprotsessis kasutatud. Siiski
vOib uuringus kasutatud andmete pdhjal valja tuua seda, et madalamad arseeni sisaldused esinesid
varasemal perioodil aastatel 2012-2013, mil hetkel kehtiva piirvaartuse lletamisi ei olnud, kuid ko&ik
Gletamised on esinenud hilisemal perioodil aastatel 2015-2016. Baariumi sisalduse kohta varasemaid
seireandmeid ei ole, aga uuringu raames teostatud leostuskatsed pdlevkiviga on ndidanud baariumi
valjaleostumist. Samuti on baariumi sisaldused pdlevkivis endas korgemad vorreldes teiste
kasitletavate raskmetallidega. Vase ja tsingi kontsentratsioonid on olnud mdnel korral kdrgemad

hetkel kehtivast piirvaartusest, kuid hilisemal perioodil tletamisi ei ole olnud. Kroomi sisaldused
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vahemikus < 0,5 —4,9 pg/l on olnud ménel juhul I1dhedased KKM maarusega nr 77 satestatud pinnavee
piirvdartusele 5 pg/l, ent vérreldes KKM madrusega 99 kehtestatud normiga 50 pg/l oluliselt

madalamad.

Reovetes maarati analttside kaigus ara baariumi (140 pg/l ja 97 ug/l), elavhdbeda (0,04 pg/l) ja tsingi
(25 pg/l) sisaldused. Ulejddnud Gihendite sisaldused jaid allapoole méaaramispiiri. Tuleb arvesse vétta,
et reovee raskmetallide analiiiside maaramispiirid on oluliselt kdrgemad vorreldes heitvee
madramispiiridega. Tuginedes kdigi raskmetallide esinemisele heitvees vdib eeldada, et vaga suure
téendosusega sisalduvad need elemendid ka reovetes ja vdhemalt sama suurtes voi suuremates
kontsentratsioonides. Sellele on kinnitust saadud ka omaseire (EELIS) ja uuringute andmete kaudu

(MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011).

Defenoleeritud ja dlitustatud reovee raskmetallide heitkoguste arvutamisel kasutati nende Gihendite

jaoks, mille sisaldused jaid maaramispiirist madalamaks, uuringu heitvees leitud kontsentratsioone.

Raskmetallide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 20.

Tabel 20 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid

Arseen (As) 8,6 29 1,5 4,1
Baarium (Ba) 119 89 34 63
Elavh&be (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 anallusiti ka PBDE, HBCDD, PCDD ja PCDF sisaldust, kuid kdik analiitsitulemused olid

allapoole maaramispiire.
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Ettevote 2

Toostusterritooriumiga ei ole seotud Uhtegi heit- ja sademevee viljalasku looduskeskkonda. Koik
toostuse heit- ja reoveed suunatakse peale kaitise lokaalse reovee puhastustsikli ldabimist
regionaalsesse reoveepuhastisse. Puhastisse suunatavate reovete kogust ei esitata. Leitud ainete

koguseid ei tohi kasitleda kui looduskeskkonda jdudvaid ohtlike ainete heitkoguseid. Analidsiti nii

reoveepuhastustsiklisse siseneva, kui sealt valjuva reovee ohtlike ainete sisaldust. Reoveepuhastuse
protsessi sisenev reovesi on polevkividli tootmisel parimaks vdimalikuks ohtlike saasteainete teket

iseloomustavaks indikaatoriks.

Uuringus kasitletavate Ghendite kohta leiti nende koguste stsenaariumid nii reoveepuhastist valjuva
kui siseneva vee kohta vottes arvesse eeldust, et siseneva reovee kogus on aastas sama suur kui valjuva

reovee kogus.
PAH-ide sisaldus ja ainevood

Puhastisse sisenevas reovees olid PAH-ide sisaldused kiimnetes kordades kdrgemad kui sealt valjuvas
reovees. Kdesoleva uuringu raames ei hinnata reoveepuhasti efektiivsust, kuid tulemuste pdhjal saab
vaita, et puhastusprotsess toimib ja sealt valjuva reovee ohtlike ainete sisaldus on oluliselt vaiksem.
Koikide leitud PAH (hendite kontsentratsioonid, va naftaleen, olid valjuvas reovees vaiksemad kui
sisenevas vees. Nditeks antratseeni sisaldused olid vastavalt 2 pg/l ja 65 pg/l, benso(a)piireeni sisaldus
< 0,005 pg/l ja 0,01 pg/l, fluoranteeni sisaldus 0,095 pg/l ja 3,3 pg/l, pureeni sisaldus 0,43 pg/l ja 8,2
pg/l. Véljuvas reovees sisalduvaid PAH tihendeid on samas suurusjargus olevates kontsentratsioonides
leitud ka ettevotte ja omaseire kdigus. PAH-ide esinemist saab olemasolevate andmete pdhjal hinnata
pidevaks, mida vdib Olitoostustes toimuvate protsesside kohaselt ka eeldada. Reovee kohta ei ole
asjakohane viia labi vordlemist seadusega kehtestatud piirvaartustega, sest juhitaval reoveel puudub

otsene Uihendus veekeskkonnaga.
PAH ihendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 21.

Tabel 21 PAH-de heitkoguste stsenaariumid

Antratseen 0,4 15
Atsenafteen 0,04 0,09
Atsenaftileen 0,2 3,1
Benso(a)antratseen
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Benso(a)piireen 0,04
Benso(b)fluoranteen 0,02
Benso(g,h,i)periileen 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)piireen

Kriseen 0,004

Naftaleen 0,009

Piireen 0,1 1,8
1-Metudlnaftaleen 0,01 3,8
2-Metiilnaftaleen 0,06 0,8
KOKKU: 1,3 30

Uuringu stsenaariumis on PAH-ide heitkogus lileantavas reovees kokku 1,30 kg/a.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

Mitte Gheski reovee proovis ei esinenud PCB lihendeid.

Lenduvad orgaanilised tihendid (aromaatsed siisivesinikud, BTEX)

Uuringu kaigus véetud puhastist vdljuva reovee proov sisaldas ksilileene ja tolueeni, millest suurima

sisaldusega olid m/p-ksiileenid 6,8 ug/l. Puhastisse sisenev reovesi sisaldas kdiki sellesse ainegruppi

kuuluvaid Ghendeid, millest suurima kontsentratsiooniga oli m/p-ksiileen 16 pg/l. Ka uuringute

tulemused ja seireandmed on naidanud nende Gihendite esinemist puhastist valjuvas reovees.

BTEX Uihendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 22.
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Tabel 22 BTEX heitkoguste stsenaariumid
Benseen 2,9
Etlllbenseen 0,4
m/p-Kslleen 1,5 36
o-Ksileen 1,2 27
Stlreen 0,3
Tolueen 0,03 2,9
KOKKU: 2,7 69

Fenoolid

Tulenevalt Olit6ostuses kasutatavast GSK tehnoloogiast, kaasneb sellega fenoolvete teke ja seetdttu
on fenoolsete (hendite esinemine reovetes ootusparane. Ettevotte fenoolveed labivad
defenoleerimise protsessi ja suunatakse reoveepuhastisse. Fenoolsete tihendite sisaldused naitavad
nende vahenemist lokaalse puhastustsiikli labimisel. Mdlemast reoveeproovist leiti koiki Ghe- ja
kahealuselisi fenoole, vilja arvatud o-kresooli, mille analtusitulemus jai alla maaramispiiri (< 3 pg/l),
kuid mille esinemist vdib siiski eeldada, sest maaramispiir on kdrge. Muudest fenoolidest sisaldus

nonuil- ja oktilillfenoole ning seireandmetel on esinenud ka pentaklorofenooli.
Fenoolsete tihendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 23.

Tabel 23 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid

Uhealuselised fenoolid 19

Fenool 1,8 3,6
o-kresool (2- 4,3
metidlfenool)

p,m-kresool (4 ja 3- 3,8 10
metidlfenool)

2,3-Dimetuilfenool 5,6 15
2,6-Dimetuilfenool 0,7 4,7
3,4-Dimetiilfenool 2,5 8,2
3,5-Dimetiilfenool 4,9 7,8
Kahealuselised 42 63
fenoolid

2,5-Dimetidlresortsiin 4,9 12
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5-Metitlresortsiin 34 43

Resortsiin 3,6 8,7
Muud fenoolid
Pentaklorofenool

4-n-Nonudilfenool 0,3
4-Nonuulfenoolid 0,02 0,01
4-tert-Oktlitilfenool 0,02
Nonuilfenoolid 0,02 0,01
(summa)

Lenduvad orgaanilised iihendid — klooritud alifaatsed ja aromaatsed siisivesinikud

Reoveed sisaldasid vaid triklorometaani (kloroformi), kusjuures puhastisse sisenevas vees oli sisaldus
viiksem 0,06 pg/l kui valjuvas reovees 0,32 pg/l. Ka varasema uuringu raames (MTU Balti
Keskkonnafoorum, 2011) on maaratud selle Ghendi sisaldus 0,9 pg/l. Ettevdtte omaseire ei ndita nende

Ghendite leidumist.
Lenduvate orgaaniliste Gihendite arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 24.

Tabel 24 LOU heitkoguste stsenaariumid

Lo0 -  klooritud
alifaatsed
susivesinikud
Triklorometaan 0,07 0,01
(kloroform)

Sarnaselt ettevotte 1 tulemustega saab siinkohal ka jareldada, et Olitéostusega seostub
triklorometaani (mh ka teiste Uhendite gruppi kuuluvate Uhendite) teke ja vGimalik moju ka

pinnaveele.

Heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Mitte Gheski reovee proovis ei esinenud HCH thendeid.
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Naftasaadused

Naftasaaduste (Cio4o0) sisaldus puhastist viljuvas vees oli 25 pg/l, mis on madalam ka pinnavee
kvaliteedi piirvdartusest 100 pg/l. Sisenevas reovees esines viaga korge naftasaaduste
kontsentratsioon, 21 000 pg/l. Andmete p&hjal on naftasaaduste sisaldus reovees pidev, mida vdib

olitoostuse puhul ka eeldada.
Naftasaaduste arvutuslikud aastas tekkivad kogused on esitatud Tabel 25.

Tabel 25 Naftasaaduste heitkoguste stsenaariumid

Naftasaadused 5,6 4703
(stsivesinikud Cio-40)

Naftasaaduste esinemine Olitddstustest lahtuvas reovees on tavapdrane ning sellega kaasnevad ka

pidevad heitvood veekeskkonda.

Trihalometaanid — haloformid

Trihalometaanide leidumist reovee analiiisitulemused ei ndidanud.
Perfluoroiihendid

Perfluoroilihendite leidumist reovee analtitsitulemused ei ndidanud.
Raskmetallid

Puhastisse sisenevas reovees maarati anallilside kdigus dra baariumi ja elavhdbeda sisaldus vastavalt
220 pg/l ja 0,12 pg/l. Viljuvas reovees maarati dra vaid baariumis sisaldus, 150 pg/l. Ulejddnud
Uhendite sisaldused jaid allapoole maaramispiiri. Tuleb arvesse votta, et reovee raskmetallide
analliside maaramispiirid on oluliselt kdrgemad vorreldes heitvee maaramispiiridega. Seda arvesse
vOttes vOib eeldada, et vaga suure tdendosusega sisalduvad need elemendid reovees
kontsentratsioonides, mis jadvad allapoole analliliside maaramispiire. Sellele on kinnitust saadud ka

omaseire ja uuringu (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) andmete kaudu.
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Reovee raskmetallide uuringu stsenaariumi koguste arvutamisel kasutati nende (ihendite jaoks, mille
sisaldused jaid maaramispiirist madalamaks, uuringu (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) kaigus leitud

sisaldusi.

Raskmetallide arvutuslikud aastased kogused on esitatud Tabel 26.

Tabel 26 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid
Arseen (As) 0,8
Baarium (Ba) 34 49
Elavh&be (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 anallitsiti ka PBDE, HBCDD, PCDD ja PCDF sisaldust, kuid kéik analiilisitulemused olid
allapoole maaramispiire. Uuringu (MTU Balti Keskkonnafoorum, 2011) raames on reovees leitud ka

ftalaatide esinemist, kuid kdesoleva t66 raames ftalaate ei analtitsitud.

11.2 Elektri- ja soojusenergia tootmine
Kaitis 1

Kaitis 1 votab oma jahutus- ja tehnoloogilised veed Narva veehoidlast lahtuva juurdevoolukanali nr 2
kaudu. Veeproovid vdeti nii juurdevoolukanalist, kui ka valjavoolukanalist ning nende
anallusitulemuste vordlemine annab parimal véimalikul viisil infot vee koostise muutuste kohta peale

seda, kui see on labinud oma tehnoloogilise tsiikli ja suunatud valjavoolukanalisse.

Uuringu raames juurdevoolukanalist vdetud veeproov sisaldas 4-noniilfenooli 0,055 pg/l,
triklorometaani 4,1 pg/| ning raskmetallidest baariumi 69 pg/l, niklit 0,58 pg/|, pliid 0,28 pg/| ja vaske
1,1 pg/l. Véetava vee iseloomustamiseks kasutati ka seire ja uuringute andmeid ohtlike saasteainete
sisalduse osas Narva veehoidla pinnavees (erinevad punktid), Narva joes ja Mustajoes. Nende andmete
pohjal on leitud pinnaveest lisaks kdesoleva uuringu raames leitule elavhdbedat, kaadmiumi, tsinki,

naftasaadusi, tertrakloroeteeni, pentaklorofenooli, fenooli ja benseeni.
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Kaesoleva uuringu raames leiti jahutuvee valjavoolu kanali veest diklorometaani 1,3 pg/l, arseeni 0,65
pg/l, baariumi 65 pg/l, niklit 0,45 pg/l ja vaske 1,4 pg/|. Ettevdtte omaseire andmed 2015 ja 2016 aastal

naitavad ka plii, kroomi ja naftasaaduste sisaldust.

Raskmetallide osas on nii siseneva kui ka valjuva vee (ihendite sisaldused samas suurusjargus ja olulisi
erinevusi ei ole. Koikide Uhendite, mille esinemine mdlemas veeproovis kindlaks tehti,
kontsentratsioonid jdid allapoole kehtestatud piirvaartusi. Ka seireandmed kinnitavad seda trendi ning
nende sisalduse tasemeid vdib hinnata kui veehoidla foonilisi kontsentratsioone. Seega ei ole
asjakohane hinnata nende Uhendite osas heitkoguseid sel viisil, et neid seostada to6stusprotsessist
lahtuva heitkogusena. Raskmetallide kogused liiguvad jahutusvee ringluses pidevalt ja seda veehoidla
foonilistes kontsentratsioonides. Kuna diklorometaani esines valjalasus, mille kaudu suunatakse
heitvesi jahutuvee viljavoolukanalisse ja mis asub enne jahutusvee proovivétupunkti, siis voib
eeldada, et valjavoolukanalist leitud diklorometaan parines tegelikkuses valjalasu kaudu tulnud
heitveest. Seega ei saa diklorometaani arvutuslikke heitkoguseid leida jahutusvee koguste kaudu, vaid
arvesse tuleb votta valjalasu heitvee koguseid. Valjavoolukanalisse ja juurdevoolukanalisse nr 1

suunatud jahutusvee pohjal ei anta hinnanguid heitkoguste osas.

Kaitises vOeti veeproove veel kahest toostussademevee valjalasust, mille kaudu heitvesi suunatakse
jahutusvee viljavoolu kanalisse (Kulgu kanal). M&lemast véljalasust leiti heitvees PAH-ide esinemist
kontsentratsioonide vahemikus 0,006 — 0,024 pg/l. BTEX Uhenditest leidus tolueeni 0,1 pg/l.
Diklorometaani esines vaid viljalasu heitvees 6,6 pg/l ning triklorometaani (0,11 pg/l) véljalasus.
Triklorometaani esines ka juurdevoolukanalist voetud veeproovist ja on viimalus, et see lihend on
sattunud veeringlusesse sealtkaudu ning seetdttu esineb seda ka todstussademevee viljalasu
heitvees. Samas on triklorometaani leitud kdesoleva uuringu raames ka kaitise tuhavalja valjalasust,
Narva polevkivikarjaari settebasseini valjalasust, teiste Olit00stuste reo- ja heitveest ning
tsemenditoostuse heitveest. Raskmetalle esines mdlema valjalasu vees, Ghendite arvu poolest oli
rohkem Uhendeid valjalasu heitvees. Kroomi ja nikli sisaldused valjalasu heitvees olid kordades
kérgemad kui nende sisaldused naiteks jahutusvee juurdevoolukanalis voi valjalasu heitvees. Tsinki oli
aga Narva veehoidla foonilisest kontsentratsioonist oluliselt suuremas koguses valjalasu heitvees.
Omaseire andmed (EELIS) on naidanud ka naftasaaduste esinemist viljalaskude heitvees ja
aastakeskmised sisaldused on vahemikus 47 — 84 ug/Il. Veekogusse juhitava heitvee piirvaartusi leitud

ihendite osas ei liletatud.

Uhe viljalasu heitvesi sisaldas lisaks vee-elustikule toksilisi poliiklooritud bifeniiiile PCB-105 ja PCB-
118 vastavalt 0,0004 pg/| ja 0,001 pg/Il. Tegemist on prioriteetsete ohtlike Gihenditega, mille piirvaartus

veekogusse juhitavas heitvees on 0,04 pg/I.
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Kahe jahutusveega seotud valjalasu osas ei anta hinnanguid heitkoguste osas (vt pohjendused punkt

7.2.5 ja 9.4). Valjalaskude kaudu veekeskkonda liikuvate saasteainete arvutuslikud heitkogused on

esitatud Tabel 27.

Tabel 27 Viljalaskude saasteainete heitkogused
PAH
Antratseen 0,009 49
Atsenafteen 0,03 0,03
Atsenaftlleen 0,04
Fluoranteen 0,02
Fluoreen 0,02
Naftaleen 0,01
Plreen 0,02 0,02
2-Metiilnaftaleen 0,01
PAH kokku 0,1 0,04
BTEX
Tolueen 0,2
LOU, klooritud
alifaatsed
susivesinikud
Diklorometaan 15
Triklorometaan 0,2
(kloroform)
Naftasaadused Cio-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
Poliiklooritud
bifeniilid
PCB-105 0,0004
PCB-118 0,001
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11.3 Polevkivioli ja elektrienergia tootmine
Toostuskompleks 1

Kokku on nende kaitiste peale 9 valjalasku Mustajokke. K&ik heitvee proovid voeti toostuskompleksi 1

kolmest ametlikust valjalasust.

TOOstus- ja sademevee modlema valjalasu heitvesi sisaldas naftaleeni ja piireeni maaramispiiri
lahedastes kogustes 0,006 — 0,008 pg/l. Samuti sisaldas naftaleeni jahutusvee véljavoolukanali heitvesi
0,006 pg/l, kuid tdendoliselt vdib see sisaldus olla tingitud viljalaskude kaudu jahutusvette jGudvast
naftaleenist. Analoogne on olukord tolueeniga, mida esines viljalasus ja ka jahutusvees. Uhealuselisi
fenoole heitvetest ei leitud, kiill aga on neid maaratud kdigis proovivotupunktides omaseire kaigus
aastakeskmiste kontsentratsioonides viljendatuna 0,7 — 1,0 ug/I. Samuti leidus nii heitvee proovis kui
ka jahutusvee proovis diklorometaani, kusjuures kontsentratsioon oli kdrgem jahutusvees 5,5 pg/I.
Kontsentratsioonide osas vOiks eeldada vastupidist olukorda. Voib olla, et tegemist on teistest
valjalaskudest juurde tuleva kogusega, kuid Uhest selgitust sellele on vdaga keeruline anda. Muutujaid,
mis seda tingida véivad on veel mitmeid: erinevad proovivotuajad, viibed heitvete liikumises, vee
kogused, konkreetne punktproovi votu punkt, jms. Heitvee valjalaskudele on omane veel
triklorometaani esinemine heitvees vastavalt 0,08 ja 0,12 pg/l. Jahutusvee proovis seda Ghendit ei
leitud. Uuringu kaigus voetud proovides jaid naftasaaduste sisaldused allapoole maaramispiiri, kuid
seireandmetel on neid esinenud koigis 3 valjalasus aastakeskmiste sisaldustena valjendatult 5 — 420
pg/l. Keskmised naftasaaduste sisaldused heitvee véljalaskudes on kdrgemad vdi ligildhedased
vesikeskkonna spetsiifiliste saasteainete keskkonnakvaliteedi piirvdartusega 100 pg/l vorreldes

naftasaaduste sisaldusega jahutusvees, mis on tdendoliselt tingitud suuremast lahjendusest.

Raskmetallidest leidus maaratavates kontsentratsioonides valjalaskude heitvees arseeni, baariumi,
niklit, pliid, tsinki ja vaske. Samuti esines jahutusvees raskmetalle sisuliselt samades
kontsentratsioonides. Koik kontsentratsioonid raskmetallide osas jaid allapoole kehtestatud

seadusandlikke norme.

Vorreldes neid sisaldusi ja (ihendite esinemisi Kaditise 1 heitvete saasteainete sisalduste ja esinemisega,
siis tulemuste pohjal voib tdheldada vaga suurt sarnasust. Mdlema tdostuskompleksiga seotud
valjalaskude heitveed sisaldasid PAH-e, diklorometaani, tetraklorometaani, samasid raskmetalle ja
omaseire andmete pdhjal ka naftasaadusi. Samuti jdid nende kontsentratsioonid l|dhedastele

tasemetele.

Analoogselt Kaitisega 1 ei esitata ka siin jahutusveega seotud heitkoguseid samadel pdhjustel nagu

Kaitise 1 puhul.
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Viljalaskude kaudu veekeskkonda liikuvate saasteainete arvutuslikud heitkogused on esitatud Tabel

28.

Tabel 28 Viljalaskude saasteainete heitkogused
PAH
Naftaleen 0,01 0,001
Plreen 0,02 0,002
BTEX
Tolueen 0,2
Uhealuselised fenoolid 2,2 2,2
LOU, klooritud
alifaatsed
susivesinikud
Diklorometaan 0,6
Triklorometaan 0,2
(kloroform)
Naftasaadused Cio-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 toostuskompleksiga seotud keskkonnakomplekslubades margitud valjalaskudest proove ei
vOoetud. T60 koostajatele on kasutada vaid omaseire andmed naftasaaduste osas. Muude kdesolevas
to0s kasitletavate saasteainete kohta seirekohustus puudub. Naftasaaduste aastakeskmised

sisaldused véljalaskudes on olnud vahemikus 4 — 255 pg/I.

Vottes arvesse jargmisi eeldusi: (1) elektrijaam kuulub samasse té6stuskompleksi teise elektrijaama ja
Olitoostusega; (2) kaitise puhul on tegemist soojuselektrijaamaga, kus kasutatakse keevkihtpoletamise
tehnoloogiat nagu osaliselt ka teistes elektrijaamades; (3) ligikaudu 60% ulatuses on sisendkiitusena
kasutamisel pdlevkivi ja (4) kaitise 1 ja todstuskompleksi 1 heitvees sisalduvad ohtlikud ained ja nende
kontsentratsioonid on suhteliselt sarnased, siis toostuskompleksi 1 kuuluva elektrijaama valjalaskude
kaudu veekeskkonda joudvate saasteainete arvutuslike heitkoguste leidmiseks on aluseks véetud
kaitise valjalaskude kohta deklareeritud heitvee kahe aasta keskmised kogused ning eelpool nimetatud

kaitiste valjalaskudest vahemalt kahest valjalasu heitveest leitud samasuguste ihendite keskmised
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kontsentratsioonid. Uhendeid, mida sisaldus vihemalt kahe viljalasu heitvees oli kokku 11, millest 6
olid raskmetallid. Naftasaaduste heitkogused arvutati Kaitise 1 valjalaskude seireandmete keskmise

pdhijal, sest kaitis on seotud vaid elektrienergia tootmisega. Heitkogused on esitatud Tabel 29.

Tabel 29 Viljalaskude heitkogused

PAH

Naftaleen 0,0005 0,00003 0,0001 0,00001 8,2*10°®
Piireen 0,006 0,00003 0,00007 4,7*%10°® 2,1*10°
BTEX

Tolueen 0,007 0,0004 0,002 0,0002 0,0001
LOU, klooritud

alifaatsed

susivesinikud

Diklorometaan 0,2 0,01 0,06 0,006 0,004
Triklorometaan 0,007 0,0004 0,002 0,0002 0,0001
(kloroform)

Naftasaadused 4,6 0,3 1,1 0,1 0,08
C10-20

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
Ettevote 3

Ettevotte 3 tsemenditehase heitvee juhtimissiisteemiga on seotud (ks ametlik valjalask peale muda-
Olipliidurit ja mille kaudu heitvesi suunatakse Kunda jokke. Veeproovid voeti nii dliptldurisse
sisenevast kui viljuvast heitveest, samuti 8lipltiduri settest. Uhendite esinemine mdlemas veeproovis
oli vaga sarnane, aga nende kontsentratsioonides leidus erinevusi ja kdrgemad kontsentratsioonid
esinesid valjuvas heitvees. On kaks voimalust, mille kaudu seda selgitada: (1) muudel perioodidel on
siseneva heitvee saasteainete kontsentratsioonid olnud kérgemad voi (2) on Ghendid pikema perioodi

jooksul puhasti basseinides kontsentreerunud.

Uuringus kasitletavate Ghendite kohta leiti nende koguste stsenaariumid nii reoveepuhastist valjuva
kui siseneva vee kohta, vOttes arvesse eeldust, et siseneva reovee kogus on aastas sama suur kui

valjuva reovee kogus.
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PAH-ide sisaldus ja ainevood

Puhastisse sisenevas heitvees olid PAH-ide sisaldused enamuse Uhendite osas madalamad kui sealt
valjuvas heitvees. Kdesoleva uuringu raames ei hinnata reoveepuhasti efektiivsust ning selline
vahekord siseneva ja valjuva reovee PAH-ide sisalduste osas ei pruugi olla pidev. KKM maarusega nr
99 kehtestatud piirvaartuseid Uletasid benso(b)fluoranteeni 0,041 pg/| (piirvaartus 0,017 pg/l),
benso(k)fluoranteeni 0,043 pg/| (piirvaartus 0,017 pg/l), benso(g,h,i)perileeni 0,02 pg/l (piirvaartus
0,0082 pg/l) kontsentratsioonid. Benso(a)plireeni sisaldus 0,15 pg/l Gletas KKM maarusega nr 77
kehtestatud pinnavee kvaliteedi keskmist piirvaartust 0,00017 pg/I. Nii sisenevas kui valjuvas heitvees

leidus sisuliselt kdiki PAH Ghendeid.
PAH Ghendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 30.

Tabel 30 PAH-de heitkoguste stsenaariumid

Antratseen 0,007 0,003
Atsenafteen 0,002 0,001
Benso(a)antratseen 0,004 0,001
Benso(a)piireen 0,02 0,004
Benso(b)fluoranteen 0,005 0,002
Benso(g,h,i)perileen 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- 0,02 0,005
cd)piireen

Kriseen 0,007 0,002
Naftaleen 0,02 0,005
Plreen 0,007
1-Metudlnaftaleen 0,08 0,2
2-Metiilnaftaleen 0,003 0,001
KOKKU: 0,2 0,1

Uuringu stsenaariumis on PAH-de heitkogus Kunda jokke kokku 0,2 kg/a.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

Heitveed sisaldasid PCB Uhendeid kontsentratsioonides (0,000011 — 0,000072 pg/l) mis jaavad
madalamaks KKM madrusega nr 99 kehtestatud piirvaartusest 0,04 pg/l. Siingi esinevad kdrgemad

kontsentratsioonid valjalasust voetud veeproovis.
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PCB (ihendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 31.

Tabel 31 PCB-de heitkoguste stsenaariumid

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 tihendid (aromaatsed siisivesinikud, BTEX)

Uuringu kaigus voetud Olipttdurist valjuva heitvee proov sisaldas etlililbenseeni, kslileene ja tolueeni,
millest suurima sisaldusega olid m/p-ksileenid 0,26 pg/l. Puhastisse sisenev reovesi sisaldas m/p

ksiileeni ja tolueeni vaga vaikestes kontsentratsioonides.

BTEX Uhendite arvutuslikud aastas tekkivad heitkogused on esitatud Tabel 32.

Tabel 32 BTEX heitkoguste stsenaariumid
Etlllbenseen 0,01
m/p-Kslleen 0,03 0,01
O-Kslileen 0,02
Tolueen 0,02 0,01
KOKKU: 0,09 0,03
Fenoolid

Nii muda-6lipttduri sisenevast kui vdljuvast veest leiti fenooli vastavalt 0,64 pg/l ja 1 pg/l ning 4-tert-
oktiilfenooli 0,015 pg/l ja 0,016 pg/l. Oktiillfenoolide kontsentratsioonid ei lletanud veekogusse

juhitava heitvee piirvaartuseid.

Fenoolsete (ihendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 33.
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Tabel 33 Fenoolide heitkoguste stsenaariumid

Fenool 0,1 0,08
4-tert-Oktltlfenool 0,002 0,002

Lenduvad orgaanilised tihendid — klooritud alifaatsed ja aromaatsed siisivesinikud

Nii muda-olipttduri sisenevast kui valjuvast veest leiti diklorometaani ja triklorometaani, mille

kontsentratsioonid ei tletanud piirvaartusi.
Lenduvate orgaaniliste (ihendite arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 34.

Tabel 34 LOU heitkoguste stsenaariumid

Lo -  klooritud
alifaatsed
susivesinikud
Triklorometaan 0,6 0,5
(kloroform)
Diklorometaan 0,02 0,009

Heksaklorotsiikloheksaanid (HCH)

Mdlemas heitvee proovis leidus HCH (hendeid kontsentratsioonivahemikus 0,002 — 0,011 pg/I.
Korgemad kontsentratsioonid esinesid Gliplitidurist valjuvas vees. Neid (ihendeid maaruse mdoistes

heitvees leiduda ei tohi.
HCH-de arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 35.

Tabel 35 HCH heitkoguste stsenaariumid

Alfa- 0,001 0,001
Heksaklorotsiikloheksaan
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Beeta- 0,001
Heksaklorotstikloheksaan

Gamma- 0,001 0,0003
Heksaklorotstikloheksaan

Naftasaadused

Naftasaaduste leidumist reovee analiilsitulemused ei ndidanud. Omaseire andmed naitasid viimati
naftasaaduste esinemist aastal 2015 aastakeskmise kontsentratsiooniga 125 pg/l. Ainult selle info
pohjal heitkoguseid ei arvutatud. Naftasaaduste esinemist Kunda joe suudmes ei naidanud ka 2016

aasta riiklikud seireandmed.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PBDE)

PBDE analoogid 47 ja 99 esinesid valjalasust vdetud veeproovis vastavalt 0,00025 pg/| ja 0,00037 pg/|.

KKM maaruse nr 99 kohaselt neid iihendeid heitvees leiduda ei tohi.

PBDE analoogide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 36.

Tabel 36 PBDE analoogide heitkoguste stsenaariumid
PBDE 47 0,00003
PBDE 99 0,00005

Heksabromotsiiklododekaanid (HBCDD)

Heksabromotsiiklododekaane mé&arati viljalasu heitveest 0,027 pg/l. KKM mé&aruse nr 99 kohaselt neid

Gihendeid heitvees leiduda ei tohi.
HBCDD arvutuslik aastane heitkogus on esitatud Tabel 37.

Tabel 37 HBCDD heitkoguste stsenaariumid

HBCDD 0,003
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Raskmetallid

Oliplitidurisse sisenevas ja viljuvas heitvees maarati analiiiiside kaigus dra vastavalt baariumi 21 pg/!
ja 36 pg/l ning tsingi sisaldus 17 pg/l ja 49 ug/l. Ulejaanud iihendite sisaldused jiid allapoole
madramispiiri. Tuleb vdtta arvesse, et raskmetallide analliliside maaramispiirid olid kdrged ning voib
eeldada, et vaga suure tdendosusega sisalduvad need elemendid reovees kontsentratsioonides, mis

jaid allapoole analtiiside maaramispiire.

Heitvete raskmetallide wuuringu stsenaariumi heitkoguste arvutamisel kasutati elavhdbeda,

kaadmiumi, nikli ja vase puhul, mille sisaldused jaid maaramispiirist madalamaks, riiklike seireandmete

madramispiiri arseeni, kroomi, plii ja tina osas. Siseneva heitvee kohta koguseid ei arvutatud, vilja

arvatud uuringuga leitud Ghendite osas.
Raskmetallide arvutuslikud aastased heitkogused on esitatud Tabel 38.

Tabel 38 Raskmetallide heitkoguste stsenaariumid

Baarium (Ba) 4,5 2,6
Elavhobe (Hg) 0,0002

Kaadmium (Cd) 0,001

Nikkel (Ni) 0,08

Tsink (Zn) 6,2 2,1
Vask (Cu) 0,1

Raskmetallide sisaldused, mille pdhjal on arvutatud heitkogused, jadvad tegelikkuses Kunda joe
foonilise kontsentratsioonitaseme juurde ja tdenaoliselt on raskmetallide kontsentratsioonid samas
suurusjargus Kunda joest toostusesse voetava vee raskmetallide kontsentratsioonidega. Erandiks voib

pidada tsingi sisaldust, mis jai KKM maaruse nr 99 piirvaartuse 50 pg/l Iahedale.

11.5 Polevkivi kaevandamine
Kaevandused —kaevandus 1

Kaevandusega 1 on seotud kaks kaevandusvee settebasseini koos valjalaskudega. Veeproov voeti Gihe
settebasseini valjalasust, lisaks voeti sellest settebasseinist ka setteproov. Viljalasu vees esines PAH-
dest vaid piireeni 0,007 pg/l, LOU-dest diklorometaani 2,1 pg/I ning raskmetallidest baariumi 92 pg/I.

Ulejadnud raskmetallide sisaldused jiid allapoole analiiiitilist mairamispiiri. V&ttes arvesse, et
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raskmetallide analliiside maaramispiirid olid kdrged ning piirkonna pdhjavee uuringud ja teiste
kaevandusvete analiisitulemused on ndidanud raskmetallide sisaldust, siis vOib eeldada, et vaga
suure tdendosusega sisalduvad need elemendid kaevandusvees kontsentratsioonides, mis jaid

allapoole analiiiside madramispiire.

Kaevanduse settebasseinist voetud setteproov sisaldas erinevaid PAH (ihendeid. PAHgm
kontsentratsioon oli 1,5 mg/kg kuivaines ja benso(a)pireeni sisaldus 0,009 mg/kg, mis jadb oluliselt
madalamale kehtestatud piirvaartusest. Settes leidus veel (healuselisi fenoole, klorofenoole ja
naftasaadusi. Anallisitulemused ei ndidanud nende Uhendite esinemist vees, kuid sisaldused settes
indikeerivad, et Gihendeid siiski settebasseini vees esineb ja need on pikema perioodi jooksul vee kaudu
sinna settinud. Véimalik on piirkonna (imbritsevatest suletud kaevandustest [ahtuv jadkreostuse mdéju

kaevandusvee koostisele.

Naftasaadusi ja fenoole analiilsitulemuste pohjal kaevandusvees ei leidunud. Kiill on aga nende
leidumine tuvastatud ettevOotte omaseire pohjal 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

Pireen (PAH) 0,9 0,08
1-Metiillnaftaleen 0,05
Uhealuselised 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 viljalasku ja 1 heitvee valjalask. Uuringu raames
vOeti proov (hte settebasseinisisenevast veest. Settebassein on seotud U{he valjalasuga.
Settebasseinist vOeti proov ka setetest. Setted sisaldasid erinevaid PAH (ihendeid, PCB-sid, BTEX-e ja
naftasaadusi. Setteproovide pdhjal voib eeldada nimetatud Uhendite leidumist vees, aga nende
andmete pohjal ei tehta jareldusi voimalike heitkoguste kohta. Ohtlike ainete sisaldused setetes ei
Gletanud KKM maarusega nr 77 kehtestatud piirvaartusi pohjasetete kohta. Kaevandusvee proovidest
leiti PAH-idest vaid 1-metidlnaftaleeni, lUlejaanute PAH-ide sisaldus jai allapoole maaramispiiri, ning
lisaks leiti ka tolueeni ja raskmetalle. Raskmetallide ja tolueeni kontsentratsioonid olid oluliselt
madalamad heit- ja sademeveele kehtestatud piirvaartustest. Kaevanduse 2 heitkoguste

stsenaariumid on esitatud Tabel 40.

Tabel 40 Kaevanduse 2 heitkogused
Plreen 0,3
1-metiillnaftaleen 0,4 0,3
(PAH)
Tolueen 7 5,5
Diklorometaan 49
Triklorometaan 3,5
(kloroform)
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 - polevkivikarjaar 1

Polevkivikarjaariga 1 on seotud 15 karjaarivee valjalasku ja Uks karjaari biopuhastiga seotud heitvee
valjalask. Karjaarivee proov voeti tihest valjalasust ning setteproov valjalasuga seotud settebasseinist.
Lisaks raskmetallide sisaldusele leidus veeproovis vihesel maaral triklorometaani 0,12 pg/l.
Raskmetallide kontsentratsioonid ei Gletanud KKM maarusega nr 99 kehtestatud piirvaartusi. Setetes
leidus erinevaid PAH (ihendeid, benseeni, 1,2-dikloroetaani, naftasaadusi ja raskmetalle. Piirnormidest

kdrgemaid kontsentratsioone KKM maadrusest nr 77 lahtudes ei olnud. Setteproovid naitavad, et
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kaevandusvees tdenaoliselt esineb teatud perioodil voi vaga madalates kontsentratsioonides PAH-e ja
naftasaadusi. Raskmetallide sisaldus vorreldes teiste kaevanduste settebasseinide setetega jaab
samasse suurusjarku. Selles vordluses on PAH-ide sisaldus karjaari settebasseini settes oluliselt
madalam, samuti ei leidunud setetes (ihe- ja kahealuselisi fenoole, mida leidus teiste kaevanduste

veebasseinide setetes. Pdlevkivikarjaari 1 heitkoguste stsenaariumid on esitatud Tabel 41.

Tabel 41 Polevkivikarjaari 1 heitkogused
Piireen 0,3
1-metiillnaftaleen 0,3
(PAH)
Tolueen 4,8
1-aluselised fenoolid 1,2
Diklorometaan 44
Triklorometaan 7,1 3,4
(kloroform)
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

Polevkivikarjaaride 2 ja 3 ja kaevanduse 3 ainult arvutuslikud heitkogused on toodud Tabel 42.

Tabel 42 Teiste kaevanduste arvutuslikud heitkogused
Piireen 0,0003 0,007 0,008
1-metiitlnaftaleen 0,0003 0,007 0,007
(PAH)
Tolueen 0,006 0,1 0,1
Diklorometaan 0,05 1,2 1,3
Triklorometaan 0,004 0,08 0,09
(kloroform)
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 valjalasku, millest tiks on seotud suletud tuhaviljaga ja teine aktiivses

kasutuses oleva tuhavialjaga. Heitvee proov voeti mdlemast valjalasust.

Molemas heitvee proovis leidus vahesel maaral PAH Gihendeid. Suletud tuhavilja heitvee proovis
leidus benseeni kontsentratsioonis 140 pg/l, mis on ligikaudu kolm korda kdrgem lubatud piirnormist
50 pg/l. Kérge kontsentratsioon on tinginud ka suure arvutusliku ainevoo koguse 299 kg/a, mis vdib
olla seotud suure maaramatusega ning ei pruugi kajastada tegelikkust, sest teistest tuhaladestute
settetiikidest voetud proovides jaid benseeni sisaldused allapoole maaramispiiri. Samuti ei leidunud
uuringu raames voetud muudes heit- ja reoveega seotud proovides benseeni sellistes kogustes jaades
enamasti allapoole maaramispiiri v&i kuni 1,3 pg/l (erandiks on siinjuures tks 8litustatud reovee proov
kus benseeni kontsentratsioon oli 7100 pg/l). Mdlemas proovis esines Uhealuselisi fenoole
kontsentratsioonides 0,44 — 5,1 pg/l. LOU-dest esines vihesel maaral triklorometaani ja
tetrakloroeteeni. Perfluoroihenditest, mida heitvees ei tohi leiduda, esines mdlemas proovis
perfluorobutaanhapet 0,045 pg/| ja 0,058 pg/l. Seireandmetel on esinenud heitvees ka naftasaadusi
34 pg/l, kdesoleva uuringu raames jai naftasaaduste sisaldus allapoole analtittilist madramispiiri < 20
pg/l. Raskmetalle leidus mdlemas veeproovis. Nende kontsentratsioonid ei tletanud kehtestatud
piirvaartusi, kdige lahemal veekogusse juhitavas heitvees lubatud piirvaartusele oli kroomi sisaldus 42

pg/l.

Tuhaviljade valjalaskudega seotud heitkoguste stsenaariumid on esitatud Tabel 43.

Tabel 43 Tuhaladestu 1 heitkogused

Fenantreen 0,0004

Kriseen 0,0002

Naftaleen 0,0008 0,01
1-metiitlnaftaleen 0,001

Benseen 299

Tolueen 0,004

Uhealuselised 0,2 0,06 2,6 9
fenoolid

Tetrakloroeteen 0,4
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Triklorometaan 0,2

(kloroform)

Perfluorobutaanhape 0,002 0,1 34
(PFBA)

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
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11.6 Summaarsed heitvood

Summaarsed hinnangulised stsenaariumid kogu polevkivitdostusest lahtuvate heitkoguste kohta on

esitatud Tabel 44.

Tabel 44 Summaarsed heitvoogude stsenaariumid
PAH-d
Antratseen 0,02 0,1 1,8
Atsenafteen 0,03 0,03 1,3
Atsenaftileen 0,05 0,03 4,3
Benso(a)antratseen 0,004 0,01 0,07
Benso(a)piireen 0,02 0,008 0,03
Benso(b)fluoranteen 0,005 0,02
Benso(g,h,i)periileen 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)plireen 0,02
Kriseen 0,008 0,07
Naftaleen 0,06 5,9 37
Piireen 0,1 0,7 0,8
16 PAHsum 0,5 7 58
1-Metuilnaftaleen 0,5 0,6 29
2-Metiilnaftaleen 0,01 2,8
PAH KOKKU: 1,0 7,6 0
Lenduvad orgaanilised
tihendid — aromaatsed BTEX
Benseen 299 5,2 4603
Etlllbenseen 0,01 0,1 78
m/p-Kslleen 0,03 0,3 170
O-Ksileen 0,02 0,3 157
Stlreen 0,2 104
Tolueen 7,6 14 1297
BTEX KOKKU: 307 20 6409
Uhealuselised fenoolid
Uhealuselised fenoolid 30
Fenool 2,5 8,1 808
o-kresool (2-metiilfenool) 0,9 71
p,m-kresool (4 ja 1,0 9,0 207
metidlfenool)
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2,3-Dimetuilfenool

1,3

279

2,6-Dimetuilfenool

0,9

189

3,4-Dimetiilfenool

66

3,5-Dimetiilfenool

53

808

Uhealuselised fenoolid
KOKKU:

6,7

52

1687

Kahealuselised fenoolid

Kahealuselised fenoolid

411

2,5-Dimetidlresortsiin

212

5-Metiillresortsiin

638

Resortsiin

3172

Kahealuselised fenoolid
KOKKU:

411

4022

Muud fenoolid

2,3-Diklorofenool

2,9

Pentaklorofenool

3,8

4-n-Nonuilfenool

0,3

4-Nontuilfenoolid

1,6

4-tert-Oktutlfenool

0,002

0,03

Muud fenoolid KOKKU:

0,002

6,7

1,9

Lenduvad orgaanilised
lihendid — klooritud alifaatsed
siisivesinikud

1,2-Dikloroetaan

9,1

Diklorometaan

43

114

0,5

Tetrakloroeteen
(perkloroeteen)

0,5

Tetraklorometaan
(stsiniktetrakloriid)

0,2

Trikloroeteen (trikloroetileen)

3,4

Triklorometaan (kloroform)

10

8,2

0,5

LOU - klooritud alifaatsed
stisivesinikud KOKKU:

54

123

14

Lenduvad orgaanilised
tihendid - klooritud
aromaatsed siisivesinikud

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

LOU - klooritud aromaatsed
stisivesinikud KOKKU:

15,0

Heksaklorotsiikloheksaanid

Heksaklorotsiikloheksaanid

0,008

Alfa-Heksaklorotsiikloheksaan

0,001

Beeta-
Heksaklorotsiikloheksaan

0,0005
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Gamma- 0,0005

Heksaklorotslikloheksaan

Heksaklorotsiikloheksaanid 0,002 0,008

KOKKU:

Naftasaadused (siisivesinikud 41 2460 719
Ci10-40)

Trihalometaanid — haloformid

Dibromoklorometaan 0,2
Trihalometaanid — haloformid 0,2
KOKKU

Perfluoroiihendid

Perfluoro-n-heksaanhape 0,2 0,01
(PFHXA)

Perfluorobutaanhape (PFBA) 0,1

Perfluoroiihendid KOKKU: 0,3 0,01
Raskmetallid

Arseen (As) 62 87 5,6
Baarium (Ba) 7987 9133 131
Elavh&be (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 10922 169
Poliiklooritud bifeniiilid (PCB)

PCB 77 0,00005

PCB 105 0,0005

PCB 118 0,001

PCB KOKKU: 0,002

Bromodifeniiiileetrid (PBDE)

PBDE 47 0,00003

PBDE 99 0,00005

PBDE KOKKU: 0,00008

Heksabromotsiiklododekaanid 0,003

(HBCDD)

PAH-de uuringu ja arvutuslike heitkoguste stsenaariumite vordlemisel on heitkogused tihendite 16ikes
sarnases suurusjargus. Suurem erinevus on naftaleeni heitkogustes, mis on tingitud heitkoguste
maksimumstsenaariumis kasutatud seireandmetes sisalduval suurimal kontsentratsioonil. Vottes
seireandmete tulemustest maksimumvaartusest jargmise suurima kontsentratsiooni muutub
heitkogus samasse suurusjarku uuringustsenaariumiga. Tingituna naftaleeni suurest heitkogusest on

ka PAH-de summaarsetes heitkogustes suurem erinevus. Arvutusliku stsenaariumi suurem summaarne
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PAH-de heitkogus naitab ara suurima véimaliku heitkoguse, mis looduskeskkonda kasutatud

seireandmetel sattuda voib.

Uuringu stsenaariumi benseeni suur heitkogus on tingitud benseeni Uhekordse suure leiuga
tuhaladestu valjalasust voetud veeproovist, llejdanud BTEX heitkogused stsenaariumite |6ikes on

sarnases suuruses.

Uhealuseliste 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 lIahtuvalt on suur erinevus tingitud ka summaarses (ihealuseliste

fenoolide heitkogustes.

Kahealuseliste fenoolide arvutusliku stsenaariumi heitkogus on saadud vaid pdlevkividli tootmise
ettevotte 2015 aasta seireandmete pdéhjal. 2016 aasta seireandmete pdhjal kahealuselisi fenoole
Olitootmise ettevotte valjalasu heitvees ei leidunud. 2,3-diklorofenooli ja pentaklorofenooli leidus
Olitootmisega seotud vidljalasu heitvees 2013 aasta seireandmetel ja nende pdhjal on leitud ka

heitkogused, mis kajastuvad arvutuslikus stsenaariumis. Sama kehtib ka 1,3,5-triklorobenseeni kohta.

Uuringu tulemused ei ndidanud korgeid naftasaaduste sisaldusi, kuid erinevad seireandmed on seda
ndidanud ja tinginud seetdttu olulisemalt suurema heitkoguse vorreldes uuringu tulemustel baseeruva

heitkogusega. Uuringu ja arvutusliku stsenaariumi raskmetallide heitkogused on sarnastes suurustes.

Arvutusliku stsenaariumi suuremad heitkogused on peamiselt tingitud seireandmetel p&hinevate

maksimumbheitkoguste kasutamisest.

Too6 tulemused naitavad, et vdga olulise osa heitkogusest pohjustavad raskmetallid (eriti baarium).
Selleks, et pdlevkivitoostuse poolt pohjustatud heitkoguseid korrektselt arvutada, tuleks arvesse votta
ka piirkonna veekeskkonnas esinevaid taustakontsentratsioone, mida kdesoleva t60 heitkoguste
arvutamisel ei tehtud. See on tingitud asjakohaste andmete puudumisest. Raskmetallide sisaldus
pdhjavees on mdjutatud piirkonna kivimitiiipidest (187-515 mg/kg) ning see, milline on nende
leostumine keskkonda sdltuvalt keskkonnatingimustest (vee pH, kaevu stgavus jne). Uuringud on
naidanud, et erinevates Eestis piirkondades (mh ka Kirde-Eestis) vGib esineda vaga kérgeid looduslikke
baariumi sisaldusi, ka kuni 7 mg/l. Ka elavhdbeda sisaldus on Eesti muldades véaga erinev, ning Eesti
pinnase Hg-sisalduse siht- ja piirarvuks on kinnitatud vastavalt 500 ja 2000 pg/kg. Arseeni
maksimaalsed sisaldused mulla lahtekivimis ulatuvad 22 kuni 59 mg/kg. Muuhulgas on Eesti
Geoloogiakeskus pdhjalikult analtisinud varasemad seireandmed ning joudnud jareldusele, et

olemasolevad seireandmed ei ole baariumi, elavhGbeda ja arseeni taustatasemete maaramiseks
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piisavad ning on nende kindlaks tegemiseks on vaja labi viia tdiendavad uuringud. (Eesti

Geoloogiakeskus OU, 2017)

Ainevoogude diagrammid protsesside 18ikes uuringustsenaariumitest lahtuvalt on esitatud Joonis 19

kuni Joonis 26.
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PAH-id: 0.95kgla  ©

Benseen: 299.13kg/a

Etudlbenseen: 0.0
1, p-ksileen: 0.03kgra
~ o-ksuleen: 0.019kg/a
Stureen: 0.17kg/a

ettitiifenool: 1.29kg/a
enool: 0.95kg/a

v\v.i . 0.002kgta
iklo %aag: 43.

traklotoeteen: 0.45kg/a:
etaan:.10.46kg/a
-| >0.007K

Joonis 18 Kogu polevkivitoostuse summaarsed heitkogused

~ Kaadmium

Baarium (Ba): 7987kg/a

Nikkel (Ni): 947.6kg/a

Vask (Cu): 41kg/a

\/

/

1S3/

Ild

NN

\-/

Kroom (Cr): 20.37kg/a

Joonis 19 Kogu polevkivitéostuse raskmetallide summaarsed

heitkogused*

* Raskmetallide puhul ei ole arvesse véetud piirkonnas esinevaid
taustakontsentratsioone.
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PAH-id: 0.03kg/a
Tolueen: 0.17kg/a
Fenool: 0.6

o-kresool: 0.88kgra
2,3-dimetutlfeno kg/a
2,6-dimet(alfenool: 0.95kg/a

/' fd6rometaan: 2.75kg/a

ISIAVNNId

ISIAVNNId

Baarium: 119.44kg/a

ISIAVNNId

avhobe (Hg)—0-0

Nikke

Plii (Pb): 0. 29kgla
3 (Sn): 2.33kg/a

ISIAVNNId

Joonis 20 PGlevkividli tootmise heitkogused (uuringu
stsenaarium)”

* Raskmetallide puhul ei ole arvesse vdetud piirkonnas esinevaid
taustakontsentratsioone.

Joonis 21

PAH-id: 89.97kg/a

Benseen: 4602.76kg/a

Etatlbenseen: 77.9
mlp-KsllI en: 170 a
O- en: 157.36kg/a
tireen: 103. 75kg/a

Tolueep.
7 Fenool-.808
............. ee o-kresool: 71 3kg/a
p,m-kresool: 206. 52kg/a
ll Ifenoot2 kg

26—
4-D| et{itiifenool:
\ §-Dimetuilfenqol: 39:9
( 5 ulresortsun : a
rtsun 37.76kg/a
: 3172.3kg/a
nuu enoel; 0.3%kgra
Ifenoo : 1.57kgta
- Qetaan: 9.11kgra
\\“ loroétgen: 3.45kg/a
k m X0 49kg/a

dused:
leromk roan. 0.2 kgfa
PFHXA: 0.01kg/a
seen (As):6.4kg/a
Baarium (Ba): 130.59Kgra
Elavhdbe. (Hg): 0.03kg/a
Kaadmi Cd): 0.03kg/a
Kroom (Cr): 2.93kg/a
Nikke\(Ni): 5.99Kgra
Plii (Rb): 0.46kg/a
Tina (Sn)_1.52kg/a
Tsink (Zn): 23:97kg/a
Vask (Cu): 14.06kgfa

dg IALYT

dg9 INAYI

dg IAAYT

dg9 INGYT

Polevkividli tootmise reovee heitkogused (uuringu

. * %
stsenaarium)

** Reovett ei juhita otse looduskeskkonda vaid suunatakse puhastamisele JBP-sse.
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PAH-id: 0.04kg/a -
Tolueen: 0.25kg/a

PAH-id: 0.19kg/a
Benseen: 299.13kg/a

Tolueen: O
1-alus-fenoolid: 2.79kg

& oroeteen: 0.45kg/a
maan: 14.65kg/a

Baarium (Ba): 171.6kg/a

Baarium (Ba): 276.3kg/a

kel (Ni):

RIiNRL): 0.39Kg/a
Tsinl

Vask (Cu): 12.67kg

PCB-105: 0.0004kg/a
PCB-118: 0.001kg/a

Vask (Cu): 10.78kg/a

Joonis 22 Elektri — ja soojusenergia heitkogused (uuringu Joonis 23 Elektri- ja Olitootmise heitkogused (uuringu
stsenaarium)” stsenaarium)”

" Raskmetallide puhul ei ole arvesse véetud piirkonnas esinevaid Raskmetallide puhul ei ole arvesse vGetud piirkonnas esinevaid

taustakontsentratsioone. taustakontsentratsioone.
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PAH-id: 0.2kg/a
Etatlbenseen: 0.01kg/a

m/p-Kstleen: 0.0
Toluegert: 0.0
Fenool: 0

4-tert-oktutiifenool: 0.002kg/a
yr
loro

ometaan: 0.02kgta
=2
cH ﬁ,ﬂ.ﬂ%kgl&
PBDE: 0.00008kg/a
’ HBCDD:0.003kgfa

. “Elavhcbe (Hg): 0.0002kg/a -

101 TOOTMINE NEITKOEUS m (Cd): 0.001kg/a

Vask (Cu): 0:12
PCB-d: 0.0002kg/a

Joonis 24 Tsemendi tootmise heitkogused (uuringu
stsenaarium)”

* Raskmetallide puhul ei ole arvesse véetud piirkonnas esinevaid
taustakontsentratsioone.

PAH: 1.28Kkg/a
- 7.17kgla

Baarium (Ba): 7416kg/a

Plii (Pb): 21.07kg/a

Tsink (Zn): 486.55kg/a

Joonis 25 Polevkivi kaevandamise heitkogused (uuringu
stsenaarium)”

* Raskmetallide puhul ei ole arvesse véetud piirkonnas esinevaid
taustakontsentratsioone.
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12 Kokkuvote ja ettepanekud

Kaesoleva uuringu raames anallisiti esmakordselt nii suurel hulgal veekeskkonnale ohtlikke (ihendeid
erinevate polevkivitoostuse protsesside ja nendega seotud proovimaatriksite pohiselt. T66
tulemusena saadi pohjalik llevaade lihendite esinemistest nende sisaldustest proovides ning anti
hinnang vdimalikest saasteainete voogudest pinnaveekogumitesse. Uhelt poolt analiiusiti selliseid
proovimaatrikseid, mis ei ole otseselt pinnaveekogumitega seotud (tuhad, poolkoks, pdlevkivi), teisalt
aga ka maatrikseid (heitvesi, setted), mis on osaks veekeskkonnast vGi mida juhitakse otse

veekeskkonda.

Selleks, et saadud tulemusi hinnata ja vorrelda, uuriti labi suur hulk varasemaid uuringuid,
seireandmeid, aruandeid ja Oigusakte, milledest on antud ka (levaade t66 teoreetilises osas.
Hinnangute andmine uuringutulemustele on lihtsam kui esineb kas asjakohaseid seadusega satestatud
piirnorme vo&i varasemaid uuringutulemusi, mille alusel saab vordlust labi viia. Tulemuste hindamine
on raskendatud kui puuduvad varasemad uurimisandmed v6i on vaja madratleda madalate

kontsentratsioonidega Gihendite seotud vdimalikke riske veekeskkonnale.

Voetud proovide analiilsitulemused nditasid polevkivitoostuse eritlilibilistes heitmetes ohtlike
saasteainete esinemist. Leide esines kdikides anallilisitud Ghendite gruppides. Pinnaveekogumitega
Ghenduses olevatest heitvee valjalaskudest voeti kokku 13 heitvee proovi, milles oli kokku KKM
madruse nr 99 mdistes 14 Ghendi pdhist piirvaartuse Uletamist ja millest omakorda 9 Uletamist
seostusid Uihe tsemenditootmisega seotud heitveega. Lisaks oli lletamisi dlitootmise ja elektri- ning
soojusenergia tootmisprotsessidest ldahtuvas heitvees. Enamus analllsitulemusi jaid allapoole

kehtestatud piirvaartusi voi analltilisi madramispiire (vt Lisa 3).

Ainevoogude arvutustes seostusid protsesside |6ikes kdige suuremad heitkogused raskmetallidega ja
nendest omakorda moodustas suurima heitkoguse baarium. Vdorreldes teiste raskmetallidega oli
baariumi sisaldus pdlevkivis endas kdige suurem. Samuti naitasid leostuskatsed baariumi oluliselt
suuremat valjaleostumise maara vorreldes teiste raskmetallidega. Suurem viljaleostumise maar ja
kdrgemad baariumi sisaldused iseloomustasid ka teisi tahke ainega seotud proovimaatrikseid (tuhk,
poolkoks). Nendest aspektidest on tdendoliselt tingitud baariumi esinemine korgemates
kontsentratsioonides ka heit- ja reovetes, mis omakorda vdib mdjutada baariumi sisaldumist ja
esinemist pinnavees. Pinnavees baariumi sisaldusele hinnangute andmisel seoses pdlevkivitoostusest
lahtuva reostuskoormusega tuleb arvestada ka piirkonna looduslikke geokeemiliste ja

hiidrogeoloogiliste tingimustega.
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Tingituna triklorometaani ja diklorometaani sagedasest esinemisest erinevates to0stusprotsessidega
seotud heitvee proovides osutusid ka nende (ihendite heitkogused vordlemisi suureks. Samuti
kujunesid koguseliselt suuremateks naftasaaduste, BTEX-de ja fenoolide heitvood. Benseeni suur
heitkogus on tingitud Uhekordsest kdrgest madratud benseeni kontsentratsioonist, mis oli oluliselt
suurem vorreldes teiste heitvee proovidest maaratud benseeni sisaldusega. Toksilisemate ihendite
(ka Ghendite mida heitvees ei tohiks leiduda) heitkogused kujunesid vaga vaikesteks kuid arvestada

tuleb siinkohal ka nende Uihendite kdrgema toksilisuse maaraga.

Lisas 1 on dra toodud anallitsitud Ghendite esinemine protsesside ja proovivotu maatriksite dikes.
Lisaks on valja arvutatud ihendite esinemise osakaalud proovides analiilsitud naitajatest protsesside
|6ikes. Nende tulemuste alusel on hinnatud Gihendite klasside ning Uksikiihendite vdimalikku sobivust
indikaatoriihenditeks polevkivitoostusest ldahtuda vdivate keskkonnariskide ja -mdjude hindamisel.
Sobivuse hindamine koos esinemise osakaaludega ning nende vdimalikud uuringu pdhised

heitkogused 1000 m? heitvee hulga kohta on toodud Tabel 45.

Analllsitud setteproovid, mis olid seotud pdlevkividli, tsemendi tootmise ja kaevandamisega
sisaldasid kdige rohkem erinevaid ohtlikke ihendeid. Setetes (ihendite esinemine indikeerib kdige
paremini seda milliseid (ihendeid reo- ja tdendoliselt ka heitvetes veel leiduda vdib. Heit- ja reovee
proovides voib setetes esinevaid (hendeid leiduda kontsentratsioonides, mis jaavad allapoole
analtitilist maaramispiiri ning Ghendid ei ole seetdttu avastatavad, kuigi tegelikkuses vdib neid vees

leiduda.

Uuringu tulemuste pd&hjal voib eeldada, et mitmeid tGhendeid leidub tdendoliselt vaga madalates
sisaldustes ning seetdttu ei ole need alati kdikides protsessipdhistes proovimaatriksites tle analttilise
madramispiiri leitavad. Mitmete Ghendite madramispiirid s6ltuvad konkreetsest analiilisimetoodikast
(mh laborist) ja proovimaatriksist ning seetdttu oli naiteks mitmete Uhendite puhul tahke aine
proovides sisaldused lile maaramispiiri tuvastavad kui anallilisid teostati valislaboris. Lisaks leiti, et
erinevates tooOstusprotsessiga seotud maatriksite 18ikes olid (ihendite esinemised kdikuvad. Kui neid
esines Uhes proovimaatriksis, siis ei pruukinud seda tGhendit leiduda teistes maatriksites voi vastupidi.
Seega annab erinevate proovimaatriksite anallilisimine lisainformatsiooni (ihendite kohta, mis

protsessides tervikuna ringleda vdivad, kuid tksikutes maatriksites tuvastmata voéivad jaada.
Ettepanekud

Ettepanek 1: Edasisteks uuringutes tuleks kaaluda vajadust hinnata kdige toksilisemate ihendite osas

voimalikke keskkonnariske ja -moju lahtudes vaga madalatest kontsentratsioonidest voi olukordadest,
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kus analllsitulemused jaavad allapoole maaramispiire, kuid siiski vOib eeldada nende (hendite

esinemist ja selle kaudu ka nende moju.

Ka reostuskoormuse (ainevoogude) valjaselgitamisel on oluline dra fikseerida metoodikad, kuidas
laheneda reostuskoormuse arvutamisel olukordadele kui véetud proovides jadvad alla analtitilisi

maaramispiire

Ettepanek 2: VGttes arvesse nii varasemaid kui ka kdesolevat uuringut, kerkis raskmetallide (eriti
baariumi osas) osas esile kiisimus, et milliseid raskmetallide sisaldusi tuleks pidada sellisteks, mis
iseloomustaks piirkonna veekeskkonna raskmetallide taustakontsentratsioone. Kuna selline lilevaade
puudub, tuleks tdapsemate heitkoguste arvutamiseks viia piirkonnas labi uuring raskmetallide
taustakontsentratsioonide kohta ning kasutada neid heitkoguste tdpsemates arvutustes. See kehtib ka
teiste Uhendite esinemiste kohta tooOstustes kasutatavates ja pinnaveekogumitest vdetavas

sisendvees.

Ettepanek 3. Edasistes uuringutes tuleks keskenduda kaesolevas t00s valja toodud vdéimalike
indikaatoriihenditele, et saadakinnitust nende seostumisele pdlevkivitéostuse ja selle protsessidega,
uurida Uhendite omavahelisi korrelatsioone ning seejarel juba konkreetselt fikseerida

indikaatoriihendite 16plik nimekiri.

Ettepanek 4. Uhendeid, mida eileidu heitvees, kuid esineb muudes proovimaatriksites siistemaatiliselt
(mh nn indikaatortihendid), tuleks tdiendavalt uurida. Véimalusel tuvastada nende kvantitatiivne
sisaldus tundlikemate anallilisimetoodikatega, et tulevikus hinnata nende sisalduste muutusi ja
esinemist. Seejuures on oluline teaduspdhist infot nende Ghendite toksilisuse kohta, et suurema
toksilisusega tihendite esinemise korral saaks ennetada véimalikku kasvavat trendi nende esinemises
ja votta kasutusele asjakohaseid meetmeid nende heitkoguste vahendamiseks. Samuti saab selle

kaudu anda hinnanguid potentsiaalsetele piirvaartustele.

Tapsemate protsessisiseste ohtlike saasteainetega seotud probleemkohtade viljaselgitamiseks ja
nende esinemise pohjuste kindlakstegemiseks, eesmargiga valtida voi vihendada ohtlike saasteainete
emissioone pinnaveekogumitesse, on vajalik ettevotete ja riigi koostoovalmidus. Iima ettevotete
poolse panuse ja tehnilise siseinfota on pohjuste valjaselgitamine ja selle kaudu véimalike heitmete

vahendamiseks lahenduste leidmine voimatu.
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Tabel 45 Uhendite esinemise osakaalud ja lihikheitkogused (alla joonitud leidude korral on iihendi sisaldus leidunud vihemalt iihes
vaadeldud protsessi heitvees; paksu kirjaga on téihistatud prioriteetsed ained?'2)

Poliitsiiklilised aromaatsed Leidude osakaal tehtud analiiiisidest, % Kommentaarid ja jéireldused
siisivesinikud (PAH), sh

Antratseen 53 50 36 71 33 PAH-de esinemist 1.08E-04
Atsenafteen 47 50 36 57 33 pdlevkivitoostusega seotud 1.82E-04
Atsenaftiileen 74 50 36 29 33 heitmetes voib pidada labivaks. | 3 61E-04
Benso(a)antratseen 53 17 18 86 33 PAH-e es‘,ineb. koigis 2.68E-05
Benso(a)piireen 63 17 18 57 50 protsgs&des Ja‘ nende 1.26E-04
Benso(b)fluoranteen 63 17 18 86 33 p(famlsjt(‘eks‘ élllkateks °.” 3.43E-05

- - polevkividli ja tsemendi
Benso(g,h,i)periileen 53 17 18 86 33 tootmine. PAH-id on iiheks 1.67E-04
Benso(k)fluoranteen 58 17 18 86 17 selgeks ainegrupiks, mis 3.60E-05
Dibenso(a,h)antratseen 37 17 18 86 33 p&hjustab pdlevkivitddstuste 5.11E-05
Fenantreen 74 50 45 100 50 kaudu reostuskoormust 1.20E-04
Fluoranteen 63 17 27 71 50 looduskeskkonnale ja mille 1.33E-04
Fluoreen 74 33 27 57 33 keskkonda sattumist tuleb 2.84E-04
Indeno(1,2,3-cd)piireen 47 17 18 86 50 jalgida, et hoida nende sisaldusi | 1.17E-04
Kriseen 63 0 36 36 50 voimalikult keskkonnaohutul 5.04E-05
Naftaleen 89 100 64 100 50 tasemel. PAH-id sobivad 3.75E-04
Pareen 89 83 45 71 67 indikaatorthenditeks 9.41E-04
1-Metadlnaftaleen 86 25 33 100 50 keskkonnambjude hindamisel. - 5= 702
= = = Soovitav on jalgida nende

2-Metiilnaftaleen 43 0 17 100 0 iihendite esinemist 9.50E-05

8 RT 1, 08.01.2016, 10
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Poliiklooritud bifeniiiilid -
(PCB)
PCB-101 0 0 0 17 25 PCB lhendite esinemine -
PCB-105 7 0 0 17 0 polevkivitdostuse heitmetes on -
PCB-114 7 0 0 0 0 episoodiline. Siiski saab -
PCB-118 7 0 0 17 25 analltisitulemuste pohjal -
PCB-123 0 0 0 0 0 teatud Ghendeid seostada )
PCB-126 0 0 0 17 0 koikide polevk|V|t09§tuse ‘ -
protsessidega. PCB tGihenditest
PCB-138 0 0 0 0 0 indikeerivad nende seost _
PCB-153 7 0 0 0 0 polevkivitoostusega kdige ~
PCB-156 7 0 0 0 0 paremini PCB-105 ja PCB-118. -
PCB-157 0 0 0 0 0 Kdikide dioksiinilaadsete -
PCB-167 0 0 0 0 0 Ghendite polevkivitodstusega -
PCB-169 0 0 0 0 0 seotud markeriks voib pidada -
PCB-180 0 0 0 0 0 PCB tihendeid. PCB-de -
PCB-189 0 0 0 0 0 vdimalikku pdlevkivisektorist _
PCB-194 0 0 0 0 0 Iahtuvat reostuskoormust ja ;
PCB28 0 0 0 17 75 s?l'lega kaasr.m.('evald riske tu!eks -
vBimalusel tdiendavalt uurida.
PCB-52 0 0 0 17 25 Dioksiinide ja dioksiinisarnaste -
PCB-77 0 0 0 0 0 Gihendite moju hindamisel sobib -
PCB-81 0 0 0 0 0 indikaatoriihenitena kasutada ;
PCB-105 ja PCB-118.
Aromaatsed siisivesinikud -
BTEX
Benseen 53 13 9 29 13 BTEX UGhendite esinemine 1.99E+00
Etiililbenseen 69 25 18 71 25 seostub koikide protsessidega, | 9.21E-05
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m/p-Ksiileen 77 25 18 86 38 vahem leidub neid 2.18E-04
O-Ksiileen 77 25 18 71 29 elektritootmisega seotud 1.26E-04
Stiireen 77 25 18 29 38 heitmetes, enim 6li- ja 1.09E-03
Tolueen 77 63 36 86 50 tsemenditoostuse heitmetes. 5.06E-02

BTEX-id sobivad

indikaatoriihenditeks

keskkonnamadjude hindamisel.
Fenoolid -
Uhealuselised fenoolid -
Fenool 67 13 23 67 25 Fenoolide esinemine 1.68E-02
o-kresool (2-metiiiilfenool) 33 13 0 11 0 domineerib p&levkividli 5.84E-03
p,m-kresool (3-ja 4- 43 13 31 33 0 tootmises ja seda nii Ghe- kui 6.72E-03
metiiiilfenool) kahealuseliste fenoolide osas.
2,3-Dimetiiiilfenool 43 13 8 0 0 Indikaatoriihenditena 8.58E-03
2,6-Dimetiiiilfenool 29 0 0 33 0 keskkonnamdjude hindamisel  ™g 35¢ g3
3,4-Dimetiiilfenool 38 13 0 11 0 i‘;ﬁ;ba:‘j;;f;dfae :2; eJa -
3,5-Dimetiililfenool 43 13 15 22 13 ’ -
Kahealuselised fenoolid -
2,5-Dimetulresortsiin 14 0 0 22 0 -
5-Metidlresortsiin 38 13 0 11 0 -
Resortsiin 19 0 0 11 0 -
Muud fenoolid
2-Klorofenool 0 0 11 17 0 Pentaklorofenooli leidumist -
2,3-Diklorofenool 0 0 0 0 0 saab seostada koikide -
2,3,4-Triklorofenool 0 0 0 0 0 toGstusprotsessidega, va -
2,3,4,5-Tetraklorofenool 0 0 0 0 0 kaevandamine. Oktudl- ja -
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2,3,4,6-Tetraklorofenool 0 0 0 0 0 nonuilfenoolid seostuvad -
2,3,5-Triklorofenool 0 0 0 0 0 eelkdige pdlevkividli ja -
2,3,5,6-Tetraklorofenool 0 0 0 17 0 tsemendi tootmisega. -
2,3,6-Triklorofenool 0 0 0 0 0 Indikaatorihenditena -
2,4-Diklorofenool/2,5- 7 0 22 17 25 kesl‘<konnam6jude hindamise! -
Diklorofenool sobib kasutada 4-klorofenooli,

2 4 5-Triklorofenool 0 0 0 0 0 pentalf.l?rofenoole ning oktudl- )
2,4,6-Triklorofenool 0 0 11 0 25 ja nondlfencole. -
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-Noniiiilfenool 28 0 0 0 0 -
4-Noniiilfenoolid 33 0 9 29 0 -
4-tert-Oktiitlfenool 22 0 9 71 25 1.26E-05
Noniiiilfenoolid (summa) 39 0 9 29 0 -
Lenduvad orgaanilised

iihendid (VOC) -klooritud

alifaatsed siisivesinikud

(CAH)

1,1-Dikloroetaan 0 0 0 0 0 Koikide polevkivitodstusest -
1,2-Dikloroetaan 13 0 0 0 13 ldhtuvate heitmetega -
1,1-Dikloroeteen 0 0 0 0 0 seostuvad selles (ihendite N
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1,1,1-Trikloroetaan 0 0 0 14 0 grupis diklorometaan ja -

cis-1,2-Dikloroeteen 0 0 0 0 0 triklorometaan. Nende -

Diklorometaan 7 50 18 57 13 Uhendite esinemine erinevates 2.86E-01

Tetrakloroeteen 0 0 9 14 0 proovimaatriksites on vdga 2.98E-03

(perkloroeteen) sage. Indikaatoriihenditena

Tetraklorometaan 7 0 0 0 0 keskkonnamdjude hindamisel _

(stisiniktetrakloriid) quib kasutada‘di—ja

Trikloroeteen 13 0 0 0 0 triklorometaani. -

(trikloroetiileen)

Triklorometaan (kloroform) 27 38 45 43 13 6.95E-02

Lenduvad orgaanilised

iihendid (VOC) -Klooritud

aromaatsed siisivesinikud

1,2,3-triklorobenseen 0 0 0 20 0 Antud ihendite esinemist -

1,2,4-triklorobenseen 0 0 0 20 0 polevkivitoostusega -

1,3,5-triklorobenseen 0 0 0 0 0 seonduvates heitmetes uuringu -

1,2,3,4-tetraklorobenseen 0 0 0 0 0 pdhjal ei saa jdreldada. -

1,2,3,5-/1,2,4,5- 0 0 0 0 0 -

Tetraklorobenseen

Heksaklorobenseen 0 0 0 0 0 -

Heksaklorobutadieen 0 0 0 0 0 -

Pentaklorobenseen 0 0 0 0 0 -

Lenduvad orgaanilised

iihendid (VOC) — muud

Metuil-tertbutiileeter 0 0 0 0 0 Uhendeid ei ole pdhjust -

(MTBE) seostada pdlevkivitddstusega.
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Tert-amulllmetiileeter 0 0 0 0 0 -
(TAME)
HCH-d
Alfa- 0 0 0 60 0 HCH-sid leidus vaid tsemendi 9.21E-06
Heksaklorotsiikloheksaan tootmisega seotud heitmetes.
Beeta- 0 0 0 40 0 Tdendoliselt ei ole see tingitud 3.35E-06
Heksaklorotsiikloheksaan polevkivi kasutamisest vaid
Delta- 0 0 0 0 0 muude alternatiivsete kiituste -
Heksaklorotsiikloheksaan ja ainete kasutamisest nende
Gamma- 0 0 0 60 0 tootmisprotsessides. 3.35E-06
Heksaklorotsiikloheksaan
Epsilon- 0 0 0 0 0 -
Heksaklorotsiikloheksaan
Naftasaadused
Naftasaadused (suisivesinikud 75 50 36 57 63 Naftasaaduste esinemine 2.69E-01
C10-C40) tuleneb sektori iseloomust ja on
ootuspdrane ning seega sobivad
indikaatoriihendina mojude
hindamisel.
Trihalometaanid —
haloformid
Bromodiklorometaan 0 0 0 0 0 Uhendeid ei ole pdhjust -
Dibromoklorometaan 7 0 0 0 0 seostada pdlevkivitdostusega. -
Tribromometaan 0 0 0 0 0 -
(bromoform)
Perfluoroiihendid -
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Perfluoro-n-heksaanhape 22 17 0 20 0 Perfluoroiihendeid leidus 1.64E-03
(PFHxA) toostustega seotud heitvetes.
Perfluorobutaanhape (PFBA) 11 0 22 0 0 Nende leidumine seaduse 6.51E-04
Perfluorodekaanhape (PFDA) 0 0 0 0 0 mdistes ei ole lubatud. -
Perfluorododekaanhape 0 0 0 0 0 Indikaatoriihendiks voib pidada -
(PFDoA) perfluoro-n-heksaanhapet.
Perfluorononaanhape (PFNA) 0 0 0 0 0 Soovitay on té‘iiend‘avalt'uurida -
Perfluorooktaanhape (PFOA) 0 0 0 20 0 n?nfje u‘hendllte esinemise -
Perfluorooktaansulfoonhape 0 0 0 0 0 E’Ohjuseld h0|dma‘ks tulevikus -

dra nende sattumise
(PFOS) veekeskkonda.
Perfluoroundekaanhape 0 0 0 0 0 -
(PFUA)
Raskmetallid
Arseen (As) 62 88 80 55 63 Raskmetalle esines kdikide 4.11E-01
Baarium (Ba) 93 100 93 91 100 protsesside heitmetes. Enim 5.31E+01
Elavh&be (Hg) 47 38 13 55 50 kerkib anallusiobjektides 1.84E-04
Kaadmium (Cd) 58 25 47 55 38 maaratud Ghenditest esile 8.36E-02
Kroom (Cr) 55 50 67 82 63 baarium. Raskmetallide 7335 9
Nikkel (Ni) 59 88 80 64 88 esinemine on ootusRarane{ kuid 6.30E+00

— nende osas on eelkdige heitvee

Plii (Pb) 83 88 73 82 75 puhul oluline vaadata ka nende 1.47E-01
Tina (Sn) 6 0 13 18 0 suhet 4.40E-02
Tsink (Zn) 62 838 53 82 83 taustakontsentratsioonidega.Se | 3-72E+00
Vask (Cu) 59 88 80 64 63 e vBimaldab paremini hinnata 2.75E-01

seda, mil maaral nende

kontsentratsioonid ja

taiendavad heitkogused
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soltuvad polevkivitodstusest.
Kbige vahem esines proovides
tina. Raskmetallide esinemist

tuleb jatkuvalt jalgida ja mdjude
hindamisel nendega arvestada.

Dioksiinid/furaanid

2378-TCDD 0 0 0 0 0 Dioksiine/furaane leidus vaid -
12378-PeCDD 0 0 0 0 0 tsemenditoostusega seotud -
123478-HxCDD 0 0 0 0 0 maatriksites. Neid (ihendeid R
123678-HXCDD 0 0 0 0 0 pdlevkivitddstusega otseselt _
123789-HxCDD 0 0 0 0 0 seostada tulemuste pdhjal ei }
1234678-HpCDD 0 0 0 17 0 saa, kl:lld nendes'arnaseld PCB- B
sid heitmetes esineb.
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 -
Poliiklooritud bifeniiilid
(PCB)
PCB 77 8 0 0 60 0 3.10E-07
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PCB 81 8 0 0 0 0 PCB lihendite esinemine -
PCB 105 17 33 43 80 0 pblevkivitédstuse heitmeteson | 3.19E-06
PCB 114 ) 0 0 20 0 episoodiline. Siiski saab -
PCB 118 17 33 43 80 0 analltisitulemuste pohjal 8.43E-06
PCB 123 8 0 0 20 0 teatud Gihendeid seostada )
PCB 126 3 0 12 0 0 koikide polevk|V|t09§tuse ‘ -
protsessidega. PCB tGihenditest
PCB 156 17 33 29 40 0 indikeerivad nende seost _
PCB 157 8 0 0 40 0 polevkivitoostusega kdige ~
PCB 167 17 33 29 40 0 paremini PCB-105 ja PCB-118. -
PCB 169 0 0 0 0 0 Kdikide dioksiinilaadsete -
PCB 170 0 0 0 0 0 Ghendite polevkivitodstusega -
PCB 180 0 0 0 0 0 seotud markeriks voib pidada -
PCB 189 8 0 0 0 0 PCB tGihendeid. PCB-de -
PCB 28 0 0 0 0 0 vOimalikku polevkivisektorist i
PCB 52 0 0 0 0 0 Iahtuvat reostuskoormust ja ;
sellega kaasnevaid riske tuleks
PCB 101 0 0 0 0 0 vBimalusel tdiendavalt uurida. -
PCB 118 0 0 0 0 0 Dioksiinide ja dioksiinisarnaste -
PCB 138 0 0 0 0 0 Gihendite moju hindamisel sobib -
PCB 153 0 0 0 0 0 indikaatoriihenitena kasutada -
PCB 180 0 0 0 0 0 PCB-105 ja PCB-118, aga ka -
PCB-156 ning PCB-167.
Bromodifeniiiileetrid
PBDE 28 0 0 0 0 0 Bromodifeniileetreid leidus -
PBDE 47 0 0 0 40 0 peamiselt tsemenditootmisega 2.09E-07
PBDE 99 0 0 0 40 0 seotud heitvees. Uksikleid oli 3.10E-07
PBDE 100 0 0 0 2_0 0 elektritootmisega seotud -
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PBDE 153 0 0 0 20 0 tuhavaljalt voetud tuhaproovis. -
PBDE 154 0 0 0 0 0 Kuna tsemendi tootmine ei ole -
PBDE 209 0 0 14 40 0 ainult pdlevkivi kasutamisega R

seotud tootmisprotsess, siis ei
ole nende (ihendite pdhjuslik
otsene seostamine
polevkivitddstusega ning
indikaatoriihenditena
kasutamine mdju hindamisel
ilma tdiendavate uuringuteta

asjakohane.
Heksabromotsiiklododekaani 0 0 0 20 0 Uhend esines vaid tsemendi 2.26E-05
d HBCD tootmisega seotud heitvees ja

selle esinemise seostamine
polevkivitoostusest lahtuva
saasteainena vajab tdiendavat
uurimist
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