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Kui palju voiks saada

- " | Riik. Algusaasta. The ;:ﬁi;"j:iﬁ’m . Pohisaadused. Ol‘;::g;;‘;‘;:;kf':f; %.
State Starting year The main products .
po I QVkIVI st 1800 | 1850 | 1900 | 1950 | 2000 ofl shiale;: %
Austraalia 1824 |- __1__ _ |Vedelkiitus, parafiin, gaas, bituumen <30
L ] Austria (alates 1567. a.) 1839 o1 __1__ [Meditsiinipreparaadid, madrdedli, asfalt 10...20
ved Q I ku tu se I d 7 Brasiilia 1881 _|___| ___IMootorikiitus, soojus- ja elektrienergia, gaas, vdivel 7...12
] Bulgaaria 1953 _ _ _ | Vedelkiitus (katsetootmine) i@
Eesti 1919 Soojus- ja elektrienergia, 0lid, vedelkiitus, keemiatooted 12...20
Hiina RV 1929 Soojus- ja elektrienergia, midrdedlid, vedelkiitus, parafiin 6510
VELLO KATTAI Hispaania 1922 _ | [Vedelkiitus, mardedlid, parafiin 13..18
= % i . Sotimaa (patent -1694. a.) 1848 Olid, gaas, petrooleum, parafiin, viivel 10...17
Geoloogia-mineraloogiakandidaat, ¢ |Jugoslaavia 1958 | Vedelkiitus (katsetootmine) 9...18
Eesti Geoloogiakesku se projektiju ht | Kanada 1815 . ] Lambi(”)li, pa.raﬁin, 1967. a. vedelkiitus bituminoossest liivast 4...10
| Kasahstan 1884 R Soojusenergia 15...20
| LAV 1935 _ _1___ |Vedelkiitus 13...30
| Prantsusmaa 1838 Olid, petrooleum, parafiin 459
Rootsi 1918 _ | [|Vedelkiitus, gaas, vddvel, uraan, ammoonium Dawl
~ . o . : . . i . Saksamaa 1857 R Olid, ehitusmaterjalid 4...6
Polevmaavarade levik Polevkivi on Eesti energeetika- ja [ jihijilevaade maailma Sveis 1915 T — 20..27
Eestis keemiat60stuse peamine toorainealli- SlevEivitiist ¢ USA 1857 || |Vedelkiitus, gaas (pohiliselt katsetootmine) 4..15
kas ning oluline toormaterjal vedel- polevkivitoostuses Uus-Meremaa 1900 L~ Vedelkiitus 20..25
= i d . I : P esias Venemaa (Leningradi 1934 Soojus- ja elektrienergia, 6lid, vedelkiitus, keemiatooted 13...16
Plevmaavarad méngivad majandus- kutuste: saarplﬁ:l.. Ee:.stl Slsemml. mut- - pglevkivi orgaanilise aine (OA) koos- Venemaa EKa§pi:i) ) 1919 Soo}us— ;a elcktriener;ia, meditsiinipreparaadid 11...13
elus véga olulist rolli ja nendeta on dav polevkividli vdhendab vajadust

niitidisaegset  industriaaliihiskonda
voimatu ette kujutada. Nad on asenda-
matud nii energiaallikana kui keemia-
to0stuse toorainena.

Polevmaavarade ehk polevmaarete
tekke kohta on iildine ettekujutus
olemas, kuid see on paljuski vaieldav.
Allpool antakse iiks voimalikke pdlev-
maavarade liigitusi (tabel 1). Agre-
gaatolekult vOib pdlevmaavarasid
jaotada tahketeks (turvas, siisi, pdlev-
kivijalooduslik bituumen), vedelateks
(nafta, gaaskondensaat) ning gaasilis-
teks (stisivesinikgaasid, gaashiidraat).
Eestis on suured turba- ja polevkiviva-
rud ning on téheldatud nafta, loodusliku
bituumeni ja metaangaasi ilminguid.

sisseveetavate naftasaaduste jérele.

Olemasolevatel andmetel hinna-
takse maailma naftavarudest kéttesaa-
dava nafta kogust 140...150 mlrd. t.
Sellest piisab praeguse tarbimise
juures (3,8 mlrd. t/a.) koigest u. 40
aastaks. Arvatakse, et naftatoodang
vOib suureneda veel monikiimmend
aastat, kuid seejdrel selle tarbimine
tdendoliselt vdheneb ja vedelkiituse
tootmiseks tuleb kasutusele votta iiha
rohkem alternatiivseid allikaid. Ké&es-
oleval ajal vaadeldakse niisuguste
mittetraditsiooniliste siisivesinike alli-
kate all looduslikku bituumenit (raske
nafta, malta jt.) ja pdlevkivi.

Tabel 1. POLEVMAAVARADE LEVIK EESTIS.
THE DISTRIBUTION OF COMBUSTIBLE NATURAL RESOURCES

IN ESTONIA
Polevmaavara Agregaatolek Levik Eestis
maakoores
Soerida Turvas Tahke Ligikaudu 1600 maardlat

Stisi Tahke -

Pdlevkivi Tahke Kukersiit Eesti ja Tapa
leiukohas, diktiioneema-
kilt PGhja- ja Lééne-
Eestis

Naftarida Siisivesinik- Gaasiline Metaangaasi ilmingud
gaasid

Gaas- Gaasiline -

kondensaat

Nafta Vedel Uksikud ilmingud
Hiiumaal

Looduslik Tahke voi Ilmingud Léaéne-

bituumen viskoosne ja Kirde-Eestis

Gaashiidraat Tahke -

tises on tilekaalus orgaanilistes lahus-
tites lahustumatu aine — kerogeen.
Lahustuvat ainet — bitumoidi — on
pdlevkivis alates protsendi murdosast
kuni 5 %-ni, harva enam. Kuumuse
mojul polevkivi OA laguneb. Sellisel
viisil saadakse uttegaas ja toordli,
jérele jadb poolkoks. Saaduste oma-
dused on véga suures sdltuvuses lahte-
pdlevkivi koostisestja tddtlemisviisist.

Esimesed andmed pdlevkivi kasu-
tamise kohta périnevad 1350. aastast
Austriast, kus Tirooli maarahvas ajas
kohalikust pdlevkivist 6li, mida tarvi-
tati haiguste raviks. 1694. aastal anti
Sotimaal vilja esimene patent pigi,
torva ja 0li saamise meetodile pdlev-
kivist. 1832. aastal leiutati Prantsus-
maal valgustusdli tootmise meetod
polevkivist ja Prantsusmaast sai esi-
mene riik, kus 1838. aastal tekkis
polevkividlitoostus. Sotimaal hakati
polevkivi kasutama todstuslikult 1850.
aastal parafiini ja 0li saamiseks.

19. sajandi lopuaastatel ja 20.
sajandi esimesel poolel kasutati pdlev-
kivi Austraalias, Sotimaal, Hispaanias,
Kanadas, Brasiilias, Prantsusmaal,
Rootsis, LAV-is, Uus-Meremaal ja
Sveitsis peamiselt vedela kiituse (kiitte-
ja diisligli, petrooleum, bensiin jt.)
tootmiseks. Pdlevkividlist valmistati
ka meditsiinipreparaate (Austria, Vene-
maa, Sveits). Pdlevkivi kasutamise
kdrgperiood oli II maailmasdja eel-
setel ja esimestel sGjajédrgsetel aastatel.
Edaspidi ei suutnud pdlevkivi- ehk
“tehisnafta” loodusliku naftaga kon-
kureerida ja podlevkivi tootlemisest
enamuses riikides loobuti (tabel 2).
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1970. aastate iilemaailmse energia-
kriisi ajal, kui arvati, et naftavarusid
jatkub vaid aastateni 2010...2020,
hakkasid paljud riigid (USA, Brasiilia,
Jugoslaavia, Maroko, Rumeenia,
Stitiria jt.) polevkivi vastu suurt huvi
tundma, eelkdige just keemilis-
tehnoloogilise t66tlemise osas. Tehti
laboriuuringuid, 12 riigis projekteeriti
ja ehitati ligi 30 tiitipi katse- ja
toostusseadmeid, peamiselt pdlev-
kivist mootorikiituse saamiseks. Prog-
noositi, et juba 2000. aastaks hakkab
“tehisnafta” méngima olulist rolli nafta
defitsiidi kompenseerimisel.

Kuid 1980. aastatel, pédrast uute
naftamaardlate avastamist POhjameres
ja Mehhikos, langes huvi pdlevkivi
vastu. 1998. aastal langes naftasaa-
duste hind maailmaturul nii madalale
(alla 10 $/barrel), et pdlevkividli (toot-
mise tasuvus Eestis u. 16 $/barrel)
kaotas konkurentsivdime ja pdlevkivi-
olitoostus Eestis suri praktiliselt vilja
(joon. 1). Kuid juba 1999. aasta teisest
poolest tdusis nafta hind oluliselt ja
taas kéivitati pdlevkividli generaatorid
Kohtla-Jérvel ja Kividlis.

Ajalooline iilevaade néitab, et
pohiliseks suunaks pdlevkivi kasu-
tamises on olnud keemilis-tehnoloo-
giline t66tlemine (vedelkiitus, keemia-
tooted, meditsiinipreparaadid jne.).
Samas kasutati suures koguses pdlev-
kivi ka otseselt elektri- ja soojusenergia
saamise eesmargil, kuid seda siiski
vihestes riikides (pdhiliselt Hiina,
Venemaa, Eesti) (tabel 2).

—e— Hiina —B8— Eesti
China Estonia

—o— Brasiilia

1t=7.33 barrelit

—e— Venemaa
Brazil Russia

min. barrelit/a., mio barrelly

0

An olw ey "ujw
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Joonis 1. Suurimad pélevkiviéli tootjad 1920...2000 (A. Salvadori

andmetel).

Figure 1. The largest shale oil producers between 1920 and 2000

(according to the data by A. Salvador).

Moodunud sajandil oli kdige
suurem polevkivist dlitootja Hiina —
iile 25 min. t. Eestis saadi ligi 23 min.
t, Venemaal iile 7,5 mln. t pdlevkividli.
Brasiilias liigub pdlevkividli toodang
tdusvas joones (1999. a. ligi 200 000 t)
(joon. 1).

Viimasel ajal nditavad pdlevkivi-
varusid omavad suurriigid (USA,
Austraalia, Brasiilia, Hiina) pdlevkivi
vastu taas huvi. 2000. aastal sdlmiti
Eesti ja USA vahel 3-aastane koos-
to0projekt, mille suunaks on iihised
uurimis- ja arendustddd keemilis-
tehnoloogilises valdkonnas — 0li ja
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Olisaaduste saamiseks pdlevkivist.
Samas suunas jétkavad oma uuringuid
ka teised riigid.

Kanada firma Suncor katsetab uut
ATP polevkivi termilise td6tlemise
tehnoloogiat Austraalias. On alustatud
ka selle tehnoloogia kasutamisele
votmise katset kukersiit-pdlevkivi
termiliseks tootlemiseks.

Polevkivi kui ithe vdimaliku nafta-
saaduste asendaja hindamisel ja kasu-
tamisel termiliseks tOodtlemiseks on
tahtis temast saadava pohiprodukti —
podlevkividli — koostis. Kui nafta koos-
neb peamiselt vedelate siisivesinike
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segust, siis pdlevkividlist moodusta-
vad olulise osa hapniku-, vaivli- ja 1dm-
mastikuiihendid. Eristatakse kolme
tiilipi polevkivioli (Jefimov jt., 1984;
TSerepovski, 1988):

o parafiinitiiipi olid on oma
koostise poolest ligildhedased para-
fiinnaftadele. Neid voib kasutada ja
kéesoleval ajal kasutataksegi vedel-
kiituste tootmiseks. Leiukohti on teada
Hiinas, USA-s, Brasiilias, Austraalias,
Kasahstanis jm;

o vadvlirikkad 0lid (vaavlit tle
2 %) saadakse pdhiliselt orgaanilise
vadvli rikkast pdlevkivist. Venemaa
Volga-PetSoora levila kdikide leiukoh-
tade, Jordaania, Usbekistani, Maroko ja
mone teise maa pdlevkivi annab seda
sorti dli. Selle kasutamise voimalused
on piiratud dkoloogilistel pShimotetel.
Vaavli kdrvaldamine dlist hiiddrogeeni-
mise teel on viga kulukas protsess.
Kéesoleval ajal kaevandatakse vaavli-
rikast polevkivi vdheses mahus vaid
Venemaal Kaspiri maardlas medit-
siinipreparaatide valmistamiseks;

* kolmanda tiitibi moodustavad
spetsiifilised olid. Siia kuulub ka kuker-
siidist saadav pdlevkividli, millele ei
ole leitud seni analooge teiste pdlev-
kivide seas. See 0li on paljude ihendite
segu: alkaanid, alkeenid, aromaatsed
stisivesinikud, karboksiiiilhapped, teised
hapnikuiihendid, vaévliithendid. Oma-
péraks on véga spetsiifiliste fenoolide
— alkiiiilresortsiinide — sisaldus. Oli
koostis vdib mdnevdrra erineda olene-
valt utteagregaadist, temperatuuri-
reziimist, polevkivi kvaliteedist. Selli-
sest Olist pole vdimalik saada tdiendava
tootlemiseta korgemargilist vedel-
kiitust, kuid ta voib olla toormeks kee-
miatddstusele.

Polevkivi levikut on teada rohkem
kui 30 riigis ja ta ressurssi on hinnatud
véga erinevalt — 450 mlrd. t kuni 1340
trl. t (Zelenin ja Ozerov, 1983; Dunkan
ja Swanson, 1965; Utilization.. ., 1967).

1968. aastal Tallinnas toimunud
I Rahvusvahelisel Pdlevkivisiimpoo-
sionil esines Hollandi teadlane L.
Schlatter (1970). Ta ei pidanud digeks,
et polevkivivaru hinnang toimub natu-
raalses tahke kiituse koguses, kuna
polevkivid on véga erineva kvalitee-
diga (orgaanilise aine sisaldus pdlev-
kivides vdib varieeruda 10 kuni 50...
60 %, olisaagis 3...4 kuni 25... 35 %).
Ta soovitas pdlevkivi kvaliteeti,
milleks oleks Olisaagis pdlevkivist,
maédrata Fischeri laboratoorse retordi
jargi massiprotsentides ning pdlev-
kivivaru maapdues hinnata ‘“nafta-
ekvivalendis” ehk pdlevkividlis. Uhtse
standardse meetodi kasutamisele vot-
mine lihtsustaks oluliselt erinevate
polevkivide kvaliteedi vordlemist ja
ressursi hindamist.

Potentsiaalset maailma pdlevkivi-
oli ressurssi on hinnatud vdga erine-
valt: 250 mlrd. t (Zelenin ja Ozerov,
1983) 630 mird. t (Opik, 1982);
550 mlrd. t (TSerepovski, 1988); 1225
mlrd. t (Barbiroli jt, 1995). Seega
tiletab pdlevkividli ehk “tehisnafta”
ressurss oluliselt kéttesaadava loodus-
liku naftavaru koguse. Kodige suure-
mad pdlevkividli ressursid on USAs,
Venemaal, Brasiilias.

Polevkiviolitodstuses on kasutatud
erineva Olisaagisega pdlevkivi — 4...5
kuni 30 %. Eestis on generaatorites ja
tunnelahjudes kasutatud termiliseks
tootlemiseks pohiliselt rikastatud
tiikkkpolevkivi laboratoorse dlisaagi-
sega 22..25 % (t606stuslik Olisaagis

VENEMAA

16...19 %), ning tahke soojuskandjaga
seadmetes peenpdlevkivi laboratoorse
Olisaagisega u. 19 % (t60stuslik —
12...14 %). Aarna ja Opik (1984) on
arvanud, et termiliseks tootlemiseks
on tehniliselt vdimalik kasutada pdlev-
kivi oOlisaagisega mitte alla 5...8 %.
Seda néditab ka vailisriikide t60stus-
praktika. Kuid see soltub nafta hinnast
maailmaturul ja turukonjunktuurist, 6li
koostisest, kaevandamiskuludest jne.

Polevkivi levik Eestis

Eestis on polevkivide levik tisna lai ja
nad esinevad kahel tasemel. Esimene
tase on Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi
ja Varangu lademe Tiirisalu kihistu
tumepruun graptoliitargilliit, mida
tuntakse rohkem diktiioneemakildana
ja mille levikuala Lédne- ja Pohja-
Eestis tiletab 11 000 km? (joonis 2).
Lasundi avamus on jélgitav paljudes
kohtades piki Soome lahe 16unakallast.
Kihistu paksus on suurim Loode-
Eestis (kuni 7 m), vdhenedes ida ja
Iduna suunas kuni tdieliku suidu-
miseni. Nimetatud kivimi kogus on
suur ja hinnatakse kuni 64 mlrd. t. OA
sisaldus kildas varieerub 10...22 %,
keskmiselt 13...14 %, Olisaagis on
madal — 2...6 %. Nagu enamik maa-
ilma pdlevkive ja erinevalt kukersiidist
on diktiioneemakilda OA véga peen-
dispersne ja fiiiisikaliste meetoditega
mitterikastatav. Huvi vdivad pakkuda
temas esinevad haruldased ja hajutatud
elemendid, millest enam on uraani,
vanaadiumi ja moliibdeeni.
Diktiioneemakilta kaevandati
aastatel 1946...1952 Sillaméel uraani
toorainena. Sillamde kaevandusest
véljati kokku 271 500 t kilta, millest

Joonis 2. Polevkivi levikualad:

1 — Ballti kukersiitpolevkivi leviala
piir; 2 — kukersiidi leiukohad

(1 — Eesti, 2 — Tapa, 3 — Leningradi,
4 — Veimarni, 5 — TSudovo-
Babinskoje);

3 — diktiioneemakilda levikuala.

Figure 2. Oil shale areas:

1 - boundary of the Baltic oil shale
deposits; 2- kukersite deposits

(I — Estonia, 2 — Tapa,

3 — Leningrad, 4 — Veimarn,

5 — Tshudovo-Babinskoye);

3 — graptolitic argillite area.
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saadi 22,5 t uraani (Lippmaa, Mare-
mie, 1999). On esitatud erinevaid
argilliidi komplekse kasutamise skee-
me, kuid kaevandamise ja todtle-
misega kaasnevad paljud keskkonna-
ohtlikud ndhtused (Maremie, 1988;
Petersell, 1997).

Teiseks polevkivi erimiks on
kukersiit, mis esineb Idbildikes
pohiliselt Kesk-Ordoviitsiumi Kuk-
ruse lademes, kus koondunud kuker-
siidikihid moodustavad Kirde-Eestis
Eesti ja Tapa polevkivi leiukohtade
to6stuslikud kihindid. Kukersiit erineb
oluliselt diktioneemakildast nii véli-
muse, koostise kui kvaliteedi poolest,
kuigi nende levilad osaliselt kattuvad.
Suurem osa nii iihe kui teise polevkivi
levikualast jéddb niilidisaegse Soome
lahe piirkonda ja on siin hiljem mand-
rilistes tingimustes dra kulutatud.

Kukersiit on tdnapéeval Eesti tiht-
saim maavara ja teda kaevandatakse
Eesti maardlas energeetika ja keemia-
to0stuse toormeks juba alates 1918.
aastast. Kokku 85-aastase maardla
ekspluateerimise jooksul on kae-
vandatud iile 900 mln. t pdlevkivi, mis
koos tootmiskadudega moodustab ligi
1,6 mird. t.

Eesti kukersiidi leiukoht on Balti
levilas suurim ja pdlevkivi kvaliteedi
poolest parim, hdlmates 2/3 selle
toostuslikust osast. Leiukoha piiriks
on pdhjas avamusjoon, mis asub 5...10
km kaugusel Soome lahe rannikust,
idas Narva jogi. Ta ida-lddne-suuna-
line ulatus on 130...140 km, laius
pohjast 1dunasse — 15...45 km ja pind-
ala nendes piirides ligi 3000 km?.

Levila laéneossa jaéb peale Eesti
maardla ka Tapa leiukoht (pindala
1150 km?). Leiukoht on geoloogiliselt
uuritud eeluuringu tasemel ja pdlev-
kivivaru bilansis arvel ei ole. To0stus-
liku kihindi paksus on 1,6...2,3 m ja ta
lasub 60...170 m siigavusel maapin-
nast. Kihindi méemassist on labora-
toorne dlisaagis 9...13 %. Nende néita-
jate jargi vOib Tapa leiukohta vdrrelda
Eesti leiukoha direaladega, kus samuti
varu arvele ei ole vdetud. Arvestades
Tapa leiukoha keerulisi sotsiaalseid ja
okoloogilisi tingimusi pdlevkivitdos-
tuse rajamiseks, vOib véita, et tal ei ole
majanduslikku tdhtsust.

Narva joest itta jdévas levilaosas
asuvad Leningradi, Veimarni ja TSu-
dovo-Babinskoje leiukohad.

Eesti maardla pdlevkivi tootus-

kihind on keerulise ehitusega ja moo-
dustab kuni 7 kukersiidi ja 6 lubjakivi-
kihti. Enamik polevkivikihte sisaldab
ka lddtsjaid kerogeense lubjakivi
mugulaid, mis esinevad kihtides erine-
vatel tasemetel ja viiga erinevas mahus.
Erinevate kukersiidikihtide Olisaagis
voib koikuda laiades piirides 5...7 kuni
30...35 %. See sdltub nii kihist (kihid
on viga erineva OA sisaldusega ja
seega ka oOlisaagisega) kui asukohast
maardlas. Tootuskihindi A-F, dlisaa-
gis (T) on korgeim leiukoha kesk- ja
idaosa pdhjapoolsel alal. Méemassi T
(kaalutud keskmine) on seal 15...19 %,
polevkivikihtide — 22...25 %. Kihindi
kvaliteet langeb pidevalt ja seadus-
péraselt leiukoha perifeersete osade
suunas. Méemassi T leiukoha dérmises
loodeosas on 11...13 %, lounas —
9...11 %. Pdlevkivikihtide T vdheneb
samas kuni 13...14 %. Tervikuna on
tootsa kihindi Olisaagise muutumise
intensiivsus analoogiliselt kihindi pak-
susega louna suunas lle kahe korra
suurem kui ld&ne suunas: gradiendid
vastavalt 0,07...0,10 ja 0,20...0,25 %/km.

Vastavalt Maapdueseadusele (1996)
arvutatakse ja vOetakse pdlevkivivaru
arvele polevkivikihtide summana
(koos lubjakivi- mugulatega) tuhan-
detes tonnides.

1997. aastal to6otas Tallinna Teh-
nikaiilikooli méeinstituut vdlja pdlev-
kivivaru médramise majanduslikud
kriteeriumid. Polevkivi kui maavara
pohikriteeriumiks kinnitati (Eesti Maa-
varade Komisjoni protokolliline otsus
4.12.1997 nr. 97-58) tootsa kihindi
(kihid A-F1) energiatootlus (GJ/m?),
mis  saadakse koikide  kihtide
(pdlevkivi ja lubjakivi vahekihtide)
keskmise paksuse (m), kiittevadrtuse
(kuivale ainele kalorimeetrilise pommi
jargi, MJ/kg) ja mahumassi (kuiva
massi, t/m?®) korrutiste summeerimisel.
Varu hinnatakse  majanduslikult
altkaevandamise korral aktiivseks, kui
keskmine energiatootlus (E) on plokis
viahemalt 35 GJ/m?, erijuhtudel mitte
alla 34 GJ/m? Passiivne on varu
plokkides, kus keskmine E on 25...35
GJ/m?. Avakaevandamisel, kui kihindi
E on alla 35 GJ/m?, vdib kasutada
aktiivse varu arvelevotmiseks abikri-
teeriume. Sel juhul peab pdlevkivi-
kihtide keskmine kiittevddrtus olema
iile 10,9 MJ/kg ja nende summaarne
paksus (minimaalselt 0,5 m) suurem
kui 10 % katendi paksusest. Seega
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pdlevkivivaru méidramise kriteeriu-
mite véljatGotamisel arvestati vaid
polevkivi kui tahkekiituse ehk ener-
geetilise kasutamise suunaga. Polev-
kivi tarbimine termiliseks toGtlemi-
seks vihenes tol ajal jérsult seoses
madala naftahinnaga maailmaturul.
Tsemenditoostuse poolt tarbitava
pdlevkivi kogus oli véike ja selle tar-
beks alustas AS Kunda Nordic Tse-
ment t6id oma karjdéri rajamiseks.

Léhtudes ilaltoodud nduetest
hinnati 2001. aastaks ja kinnitati
imber kogu Eesti leiukoha pdlevkivi-
varu 26 kaeve- (KV) ja uuringuvélja
(UV) piires. Umberhinnangul selgus,
et aktiivse varu majanduslikele kritee-
riumitele (E>35 GJ/m?) vastab polev-
kivivaru kdikidel KV-1ja vaid véikesel
osal UV-1. Suuremal osal UV on varu
pohiliselt majanduslikult passiivne
(E — 25..35 GJ/m?) ja vaid mones
iiksikus plokis aktiivne. Leiukoha
loode- ja 1dunaosas (Kdnnu, Rakvere,
Tudu ja osaliselt Peipsi ja Oandu UV)
ei vasta tootuskihind maavara nduetele
(E<25 GJ/m?) ning seal pdlevkivivaru
arvele {ildse ei vOetud. See ala jddb
maardla piiridest vélja.

Teine oluline kriteerium maavara-
varu kategoriseerimisel on loodus-
kaitse all olevate objektide ja asustatud
alade olemasolu. Eesti leiukoha
piiridesse jdab téielikult voi osaliselt 9
maastiku- ja 6 looduskaitseala ning
Pandivere veekaitseala. Kaitsealade
piiresse jadv polevkivivaru on samuti
hinnatud passiivseks ehk mittekae-
vandatavaks. Paljudel aladel on varu
passiivne nii majanduslike kriteeriu-
mite kui looduskaitseliste piirangute
tottu.

2001. aasta alguse seisuga oli Eesti
maavaravarude bilansis pdlevkivivaru
arvel 23 kaeve- ja uuringuvéljal kokku
u. 5 mlrd. t, millest aktiivne varu moo-
dustas 1,5 mlrd. t (30 %) ja passiivne
3,5 mird. t (70 %). Passiivset varu on
looduskaitseliste piirangute tottu 1,3
mlrd. t (26 %), asustatud alade ja raja-
tiste kaitsetervikutes 0,2 mlrd. t (4 %)
ja geoloogilis-majanduslike kriteeriu-
mite jérgi 2,0 mlrd. t (40 %) (Kattai jt,
2000).

Polevkivivaru arvutatakse plokkide
kaupa. Igas plokis médratakse ploki
pindala (ha), tootuskihindit moodusta-
vate polevkivi- ja lubjakivikihtide
keskmine paksus (m), kuiva kivimi
mahumass (t/m®), massitootlikkus
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Joonis 4. Tootuskihindi (A-F) méemassi élisaagis ja -tootlikkus.

Figure 4. The oil yield by Fischer Assay and oil production from the rock
of productive seam A-F .

“’i@]} Kaevandatud alad. Exhausted area

—ow—  Pélevkivioli tootlikkuse samavidrtusjoon (t/m?).
Oil capasity isolines (t/m?)
Joonis 5. Tootuskihindi (A-F) pélevkivikihtide olisaagis ja -tootlikkus.

Figure 5. The oil yield by Fischer Assay and oil production from kukersite
beds of productive seam A-F .

(t/m?) ja kvaliteedinditajana kiittevééar-
tus (Q). Viimane méédratakse labora-
toorselt kuivast pdlevkivist kalorimeet-
rilises pommis ja seda véljendatakse
eraldunud soojushulgana kilogrammi
kiituse kohta (MJ/kg voi kcal/kg).
Kogu tootsa kihindi (mdemassi — MM)
ja summaarne polevkivikihtide (PK)
keskmine kiittevédértus saadakse vasta-
vate arvutuste tulemusena kui kaalutud
keskmine kihtide kiittevairtuse, pak-
suse ja mahumassi kaudu.

Eesti polevkivioli ressurss
maapoues

Polevkivi kui termilise tootlemise
toorme kvaliteedi iheks pdhinditajaks
on Olisaagis (T) ehk dli véljatulek kivi-
mist massiprotsentides, mis méératakse
laboratoorses Fischeri alumiinium-
retordis, kus analiiiisitavad proovid
kuumutatakse ilma 6hu juurdepéésuta
kuni 520 °C. Kuid niisuguseid o&li-
saagise madranguid on tehtud véhe ja
osa viljadel ei ole neid iildse tehtud.

On tdestatud, et analoogiliselt
polevkivi kiittevddrtusega (Q) on ka
Olisaagis (T) otseses korrelatiivses
soltuvuses OA sisaldusest kivimis.
Samuti on pdlevkivi kiittevédrtus ja
Olisaagis omavahel tihedas korrelat-
sioonis jargmise valemi jirgi (joonis 3):

T=1,78 de (R =+0,988), mis on
saadud 600 analiiiisi alusel ja peab
paika kogu Eesti maardla piires
(Kattai, 1991).

Teine pdlevkivi tootsa kihindi
tehnoloogilist vdartust iseloomustav
nditaja on dlitootlikkus (TT) ehk
polevkividli kogus maapdues 1 m?>-1.
See parameeter saadakse arvutuslikult,
korrutades kihindi (voi selle osa)
massitootlikkuse (t/m?) dlisaagisega
(%). Tootsa kihindi dlitootlikkus
maardla keskosas on 0,7...0,8 t/m?
adrealadel vdheneb kuni 0,5...0,3 t/m?.

Maavarade uuringu korra raken-
damise juhendis polevkivile (Maa-
poueseadus..., 1996) loetakse otstar-
bekaks edaspidi Olisaagist hinnata
arvutuslikult kiittevdartuse alusel,
kuna viimase analiiiis on lihtsam, tép-
sem ja palju odavam. Polevkivi kiitte-
vadrtuse ja Olisaagise seost kasutati
tdiel médédral dra KV ja UV varu
arvutuse plokkide tootsa kihindi 6li-
saagise ja Olitootlikkuse médramisel.

Et saada selge pilt, kus asuvad
maardlas Olisaagise ja oOlitootlikkuse
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poolest kdige rikkamad pdlevkivi-
kihid, kihikompleksid ja kogu tootus-
kihind, on koostatud digitaalselt 0li-
saagise ja Olitootlikkuse muutlikkuse
seaduspérasusi iseloomustavad kaar-
did (joon. 4 ja 5).

Polevkividli ressursi hinnanguks
maapdues korrutati KV ja UV arvel olev
pdlevkivivaru (seisuga 1.01.2001)
plokkide (véljade) kaupa keskmise
Olisaagisega.

Polevkivivarude koondbilansiga
Eesti polevkivimaardlas arvele voetud
(seisuga 1.01.2001.) 23 kaeve- ja
uuringuvélja varude iimberarvuta-
misel Oliressursiks maapdues saadi
polevkividli koguseks 9934 min. t,
sellest 309,5 mln. t (31,2 %) aktiivse
varu ja 683,9 mln. t (68,8 %) passiivse
varu arvelt (joon. 6, tabel 3). Seejuures
moodustab Gliressurss passiivses va-
rus keskkonnakaitseliste piirangute
tottu 349,7 min. t (35,2 %) ja majan-
duslike kriteeriumite jargi passiivses
varus 334,2 min. t (33,6 %).

Olitéistuse keemilis-
tehnoloogiline potentsiaal

Alljargnevas on tehtud katse prog-
noosida polevkividlitdostuse keemi-
lis-tehnoloogilist potentsiaali ehk
teiste sonadega hinnata pdlevkividli
kogust, mis vdiks olla kéattesaadav
Eesti maardla maapdues olevast
pdlevkividli ressursist. Seda piiravad
ja médravad:

* keskkonnakaitseliste alade ole-
masolu;

* teistesse kasutamissuundadesse
maéératud polevkivivaru;

* kaevandamisel véljatava pdlevkivi
koguse tegur;

* kaubapdlevkivi ettevalmistamise
Viis;

* utmistehnoloogia vdimalused.

Polevkividlitodstuse potentsiaali
hindamisel vdib arvestada vaid aktiivse
ja majanduslikult passiivse pdlevkivi-
varuga, jittes vélja keskkonnakaitse-
liste piirangute tdttu passiivseks
hinnatud varu looduskaitsealadel ja
asustatud piirkondade, veekogude ja
rajatiste alla jdetavates tervikutes. Ei
saa arvestada ka pdlevkivivaruga, mis
on mdeldud poletamiseks energeetilise
kiitusena Narva SEJ-des ja Kundas
tsemendi tootmiseks (Kohala UV). Nii
tuleb Olitdostuse potentsiaali hinnan-
gul arvestusest tdielikult vilja jitta

71,7 min. t
32,8 %

147,0 min. t
67,2 %

162,5 min. t
21,0%
334,2 min.
t

278,0 min. t
35,9 %

309,5 min. t
31,1%

349,7 min. t
35,2 %
334,2 min. t
33,7 %

Bl aktiivne varu. Active reserves

[E majanduslikult passiivne varu. Economically passive reserves

[0 @&koloogiliselt passiivne varu. Ecologically passive reserves

KAEVEVALJADEL.
IN MINING FIELDS

Kokku - 218,7 min. t
Total - 218.7 mio t
22,0 %

UURINGUVALJADEL
IN EXPLORATION
FIELDS

Kokku - 774,7 min. t
Total - 774.7 mio t
78,0 %.

KOKKU
TOTAL

Kokku - 993,4 min. t
Total - 993.4 mio t
100 %

Joonis 6. Eesti polevkivimaardla éliressurss (iimberhinnatult polevkivi-

varust, seisuga 01.01.2001).

Figure 6. Shale oil resources of Estonian oil-shale deposit (re-estimated
from oil shale reserves, as of 1.01.2001).

Narva ja Sirgala KV ning osaliselt
(70 %) Estonia, Viru ja Aidu KV 8li-
ressurss. Kaeveviljade arvel olevast
aktiivsest polevkivivarust piisab ener-
geetiliseks  tarbimiseks vdhemalt
20...25 aastaks — kui iildse nii kaua
jaab eksisteerima Eestis pdlevkivil
baseeruv energeetika. Seega voib kogu
uuringuvéljadel arvel olevat pdlev-
kivivaru vaadelda kui pdlevkividli-
to0stuse ressurssi.

Polevkivi kaevandamisel tekkivad
ilmtingimata kaod (tootmiskaod,
geoloogilistel pohjustel jt.) ning reeg-
lina ei véljata kogu arvelolevat pdlev-
kivivaru. Kaevandamispraktika (suletud
kaevanduste niitel) néitab, et altkae-
vandamise puhul voib véljatava pdlev-
kivivaru koguseks olla vaid 50...60 %,
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avakaevandamisel — 80...90 %. Oli-
to0stuse potentsiaali arvutuses kasutati
altkaevandamise puhul véljamistegu-
rit 0,55 ja avakaevandamisel — 0,85.

Utmisprotsesside voimalusi voime
hinnata vaid kasutusel olevate tehno-
loogiate alusel — termiline t66tlemine
gaasigeneraatorites ja tahke soojus-
kandjaga seadmetes. Ténapdeval on
toostuslik Olisaagis gaasigeneraatori-
tes keskmiselt 16,5...17,5 % labora-
toorse Olisaagise 23...25 % juures, ehk
70...75 % laboratoorsest. Tahke soojus-
kandjaga seadmetes on need numbrid
jargmised: 12,5...13,5 %; 17...18 %;
70...80 %.

Laboratoorne Slisaagis pdlevkivi-
kihtidest, mis moodustavad aktiivse
pdlevkivivaru, on kaevevéljadel 20...
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Tabel 3. EESTI MAARDLA TOOTSA KIHINDI OLISAAGIS, OLITOOTLIKKUS, POLEVKIVIOLI RESSURSS
MAAPOUES JA POLEVKIVIOLITOOSTUSE POTENTSIAAL.

OIL YIELD AND OIL PRODUCTION OF THE PRODUCTIVE SEAM OF ESTONIAN DEPOSIT, SHALE OIL
RESOURCES IN THE EARTH'S CRUST AND THE POTENTIAL OF THE SHALE-OIL INDUSTRY

Polevkivitodstuse potentsiaal
Tootuskihind A-F;. Polevkividli ressurss maapdues min. t. R mln. t.
Productive seam A-F; Shale oil resources in the earth’s crust, mio t = The potential of the shale-oil
- *5 industry
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KAEVEVALJAD (KV). MINING FIELDS (KV)
Ahtme 17.4 23.8 0.8 12.8 5.7 0 7.1 0 2.2 0 2.2
Aidu 14.6 19.6 0.71 10.2 9.0 0 1.2 6.3 1.6 0 1.6
Estonia 13.6...15.0 19.9...21.0 0.65...0.73 93.1 79.8 0 133 55.9 9.2 0 9.2
Kohtla 16.3 21.4 0.77 4.9 2.0 0 2.9 0 1.2 0 0
Narva 15.1 21.3 0.67 22.0 13.2 0 8.8 13.2 0 0 13.2
Sirgala 16.6 22.8 0.76 45.5 18.4 0 27.1 18.4 0 0 18.4
Sompa 17.7 22.1 0.73 49 4.4 0 0.5 0 1.7 0 0
Tammiku 17.4 22.8 0.76 11.0 2.7 0 8.3 0 1.6 0 0
Viru 15.8 21.8 0.72 14.3 11.8 0 2.5 0 1.3 0 0
Kokku.
Total KV 218.7 147.0 0 71.7 93.8 18.8 0 93.8
UURINGUVALJAD (UV). EXPLORATION FIELDS (UV)
Haljala 13.1...13.9 17.7..18.2 0.50...0.54 81.9 11.3 60.2 10.4 0 5.8 17 22.8
Kabala 12.7...13.8 17.6...18.7 0.46...0.53 21.0 0 0 21 0 0 0 0
Kohala 13.5...13.7 18.3...18.5 0.55...0.59 51.5 1.2 34 46.9 4.6 0 0 0
Oandu 12.2...15.3 18.3...21.6 0.47...0.59 67.4 0 63.1 4.3 0 0 20.8 20.8
Ojamaa 15.2...17.8 20.7...23.0 0.73...0.76 25.0 20.5 0 4.5 0 7.9 0 7.9
Pada 13.5...14.0 18.6...19.2 0.53...0.57 17.3 0 14.3 3 0 0 7.3 7.3
Peipsi 8.6..11.7 16.8...18.2 0.44...0.52 88.0 0 55.9 32.1 0 0 18.4 18.4
Permiskiila 11.9...15.9 18.1...23.0 0.46...0.65 103.5 4.1 45.1 54.3 0 1.6 14.9 16.5
Puhatu 12.6...15.5 19.9-22.7 0.56...0.71 102.3 36.5 3.3 62.5 0 14.1 1.1 15.2
P&hja-Kivioli 12.8 19.5 0.59 7.8 6.1 0 1.7 0 3.6 0 3.6
Seli 12:1.:.13:9. 19:2..21.3 0.51...0.58 50.6 12.0 27.0 11.6 0 4.6 8.9 13.5
Sonda 12.9...14.8 18.3...20.1 0.44...0.59 98.8 20.6 61.9 16.3 0 7.9 20.4 28.3
Uljaste 14.8 20.6 0.67 16.3 7.2 0 9.1 0 4.3 0 4.3
Uus-Kividli 15.0:215.7-+19.9::21:5 ~(0.66...0.69 43.3 43.0 0 0.3 0 16.6 0 16.6
Kokku.
Total UV 774.7 162.5 334.2 278 4.6 66.4 108.8 175.2
Kokku.
Total KV+UV 993.4 309.5 334.2 349.7 98.4 85.2 108.8 194

24 % ning uuringuvéljadel — 19... 23 %.
Seega vOib arvata, et aktiivse pdlev-
kivivaru termilisel t66tlemisel kasutu-
sel olevate utmistehnoloogiatega voib
toostuslik dlisaagis ulatuda véhemalt
70 %-ni laboratoorsest dlisaagisest.
Majanduslikult passiivse varu osas
on laboratoorne olisaagis podlevkivi-
kihtidest madalam — 17...20 %. Sellise
madalama kvaliteediga pdlevkivi ette-
valmistamisel utmiseks vdivad tekkida
lisakaod ja ka to0stuslik dlisaagis voib
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osutuda madalamaks kui 70 %. Seoses
sellega kasutati Olitdostuse potent-
siaali arvestamiseks passiivsest varust
tegurit 0,6.

Polevkividlitoostuse potentsiaal
riiklikus maavaravarude bilansis arvel
olevas aktiivse pdlevkivivaru osas
moodustab 85,2 miIn. t, majanduslikult
passiivse varu osas — 108,8 min. t,
kokku 194 min. t pdlevkividli, mis
annab vaid 19,5 % Eesti pdlevkivi-
maardla pdlevkividli ressursist maa-

pdues (tabel 3, joonis 6).

Seega Eesti polevkivimaardla pdlev-
kividli ehk “tehisnafta” on koguse
poolest vorreldav (naftamaardlate
klassifikatsiooni jérgi) suure nafta-
maardlaga. Olitdstuse potentsiaal on
voimalik vajaduse korral keskkonna-
kaitseliste alade piiride muutumisega,
uute kaevandamisviiside vOi utmis-
seadmete rakendamisega alati iimber
arvutada nii mingi iiksiku ala kui kogu
leiukoha kohta.
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DECLARATION OF THE OIL SHALE SYMPOSIUM,
Tallinn, Estonia

OIL SHALE SYMPOSIUM
e

===
ABSTRACTS

ON OIL SHALE

18-21 Navember 2002, Talllan, Estosla

The Symposium was attended by 230
participants from 13 countries. In ple-
nary sessions and sections 41 pres-
entations were given and 35 posters
were presented.

Oil shale deposits range from
early Palaeozoic to Cenozoic in age
and are found in many parts of the
world. Several countries, including
Canada, USA, Scotland, Spain, Swe-
den, France, Australia, Jordan and
South Africa, have had notable oil
shale industries in the past, but these
have been closed for economic rea-
sons. The total world resources of oil
shale are estimated at over 10"
tonnes. Oil shale resources are also
quite big in Estonia and so it is under-
standable that the first international
oil shale symposium in 1968 and the
second one in 2002 took place in
Estonia. Estonian oil shale has been
used for the production of power,
shale oil, gas and chemicals. The
utilisation of oil shale and the insuffi-

cient efficiency in power and shale oil
production are connected with big
losses in the mining and enrichment
of oil shale and the use of outdated
technologies, accompanied by dam-
age to the environment. Soon, and
especially after its accession to the
EU, Estonia will need to restructure
its oil-shale industry.

Hopefully Estonia’s experiment in
oil-shale industry will be of interest to
the world community. Research and
development show that by imple-
menting new technologies (for exam-
ple, circulating fluidised bed com-
bustion) it is possible to increase sig-
nificantly the energy efficiency of oil
shale use and to reduce environmen-
tal impacts. It is also necessary to
develop research and development
on the structure of the organic matter
of oil shale as well as on the produc-
tion of liquid and gaseous products
with improved properties.

In view of the great resources of
oil shale in the world and its future
prospects, we should develop inter-
national co-operation to exchange
advanced oil-shale know-how be-
tween countries. The Symposium
decided that symposiums on oil shale
will become regular and will be held
every 4 years, whereas the venue will
be determined by the organising
committee on the basis of competi-
tion, and the members of the organ-
ising committee will be invited from
the countries taking part in the corre-
sponding Symposium.

The participants in this Sympo-
sium would like to thank the organis-
ers of the Symposium:

Tallinn Technical University
Estonian Academy of Sciences

Kasiraamat

Vaaristatud puitkiituste kasutamine
0 keskkiittesiisteemides

Baltic 21 projekt Rootsi keskkonnatehnoloo-
giate siire Eestisse kaigus korraldas Sihtasu-
tus Regionaalsed Energiakeskused. (SA REK)
kaks seminari Vddristatud puitkituste kasuta-
mine keskkiittestisteemides ja jagas osavotja-
tele samanimelise kasiraamatu.

-Informatsioon késiraamatu kohta:
Aare Vabamagi, aareva@estpak.ee.
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